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WSTEP

Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej prowadzi dziatalno$¢ naukowa, operacyjna i
prewencyjna, ktorej celem jest zapewnienie ochrony spoleczenstwa i $rodowiska Polski przed
szkodliwym dzialaniem promieniowania jonizujacego. Wigkszo$¢ badan naukowych 1 prac
rozwojowych CLOR ma charakter wieloletni. Dotyczy to gltownie prac z zakresu radiobiologi i
radioekologii oraz zwiazanych z monitoringiem skazen promieniotworczych srodowiska . Badania
naukowe oraz prace rozwojowe stanowig okoto 30% dziatalno$ci CLOR. Ta proporcja roztozenia sit i
srodkow na dzialalno§¢ naukowa oraz na prace operacyjne i prewencyjne odpowiada obecnym
tendencjom w ochronie radiologicznej na swiecie. ROwniez prace operacyjne sa pracami wieloletnimi.
Wynika to z koniecznos$ci zapewnienia ciaglosci funkcjonowania stuzb ochrony radiologiczne;j.

Dyscypliny i kierunki prac prowadzonych w CLOR sa nastgpujace:

RADIOBIOLOGIA

RADIOEKOLOGIA

SLUZBY PUBLICZNE - BEZPIECZENSTWO RADIACYINE KRAJU I MONTORING
RADIOLOGICZNY

OCHRONA RADIOLOGICZNA LUDNOSCI I GRUP NARAZONYCH ZAWODOWO
SZKOLENIE, NORMALIZACJA I INFORMACJA

WSPOLPRACA ZAGRANICZNA I KRAJOWA

CLOR realizuje swoje obowiazki laczac dziatania techniczno-operacyjne z pracami badawczymi i
dzialalnosciag szkoleniowa. Zapewnia to z jednej strony efektywne wykorzystanie zaplecza
badawczego przy transferze nowych rozwiazan technologicznych i prawnych do zadan operacyjnych i
szkoleniowych, za§ z drugiej zwiazanie kadry naukowej z praktyka i poszukiwaniem nowych
rozwiazan. Dziatalno$¢ ma zasieg krajowy 1 wiaze sig z szeroka wspotpraca migdzynarodowa.

CLOR wspolpracuje z krajowymi i zagranicznymi placowkami badawczymi, organizacjami
migdzynarodowymi, organami i stuzbami panstwowymi, instytucjami prywatnymi.
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BADANIA NAUKOWE

1 BADANIA NAUKOWE

1.1 TWORZENIE BAZY DANYCH Z FUNKCJAMI OPISUJACYMI STANDARDOWE
KRZYWE WZORCOWE DO CYTOGENETYCZNEJ OCENY INDYWIDUALNYCH
DAWEK PROMIENIOWANIA JONIZUJACEGO O ROZNYCH WARTOSCIACH LET
DLA POTRZEB OSRODKA DYSPOZYCYJNEGO SLUZBY AWARYJNEJ W CLOR

M. Kowalska, R.Siwicki
Zaklad Kontroli Dawek 1 Wzorcowania
J.Rostkowska
Centrum Onkologii - Instytut im. M.Sktodowskiej-Curie, Warszawa.

Przypadek niekontrolowanego napromienienia 5 pacjentek Centrum Onkologii w Biatymstoku,
ktory miat miejsce w lutym 2001 roku, wyraznie pokazat, ze dozymetria biologiczna stanowi cenne
uzupekienie fizycznych metod pomiaru i oceny dawki pochtonigte;j.

Biologiczne metody oceny dawki polegaja na badaniu stopnia uszkodzen tkanek lub komorek
napromienionej osoby. Znajomo$¢ wielkosci dawek bedacych wynikiem niekontrolowanych
ekspozycji na promieniowanie jonizujace, z jednej strony ulatwia lekarzom podjgcia odpowiedniego
postepowania medycznego wobec poszkodowanych osob, z drugiej za$ stanowi podstawe do
oszacowania ryzyka wystapienia w przysztosci niepozadanych skutkéw zdrowotnych, glownie
nowotworow. Oprocz niekontrolowanych wypadkéw radiacyjnych wskazaniami do biologicznej
weryfikacji fizycznych pomiaréw dawek sa réwniez znaczne nieuzasadnione przekroczenia tzw.
dawek granicznych; budzace watpliwos¢ roszczenia pracownikéw z tytutu uszczerbku na zdrowiu
oraz praca w warunkach zmiennych po6t promieniowania lub warunkach przewlektego wewngtrznego i
zewngtrznego narazenia na promieniowanie.

Od potowy lat 60-tych podstawa biologicznej dozymetrii promieniowania jonizujacego jest
badanie wystepowania chromosoméw dicentrycznych w stymulowanych do dzielenia si¢ limfocytach
ludzkiej krwi obwodowej (IAEA, 1986, Biological Dosimetry: Chromosomal Aberration Analysis for
Dose Assessment. Technical Reports Series 260, Vienna: International Atomic Energy Agency).
Postepowanie takie jest mozliwe, poniewaz czestos¢ dicentrykow powstatych w wyniku pochlonigcia
dawki promieniowania jest proporcjonalna do jej wielkosci. Ocena dawki pochlonigtej wymaga
pobrania krwi od badanej osoby; pobudzenia limfocytéw do podzialu w hodowli, a nastgpnie
przygotowania preparatow cytologicznych w czasie pierwszego popromiennego podzialu
mitotycznego. Kolejnym krokiem jest okreslenie czgstosci dicentrykow i pordwnanie jej z wynikami
oznaczen w limfocytach napromienionych in vitro. Postgpowanie takie jest mozliwe dzigki
podobienstwu pomigdzy czestoscia dicentrykéw po napromienieniu in vivo i in vitro. Standardowe
krzywe wzorcowe opracowuje si¢ zazwyczaj wczesniej, stosujac rozne dawki promieniowania i rézne
rodzaje promieniowan. Do opracowania takich krzywych wykorzystuje si¢ limfocyty wielu dawcow.
Sa nimi kobiety i mezczyzni w rdéznym wieku. Ma to na celu standaryzacje wynikow, gdyz
zjawiskiem normalnym sa osobnicze réznice w promienio-wrazliwosci limfocytow.

Swoja pozycje zlotego standardu dicentryki zawdzigczaja wysokiej swoistosci na
promieniowanie jonizujace (tylko bardzo niewiele czynnikdéw chemicznych indukuje ten typ aberracji
chromosomowych) oraz niskiej czgstosci spontanicznej (Srednio 1 dicentryk na 1000 limfocytow),
ktora nie zalezy od wieku, stanu zdrowia warunkéw pracy lub stylu zycia dawcy krwi. Dzigki temu
dolna granica wykrywalno$ci dawki znajduje si¢ w poblizu 0,1 Gy promieniowania X i y. Z powodu
zmienionej morfologii dicentryki nie moga by¢ jednak przekazywane komoérkom potomnym.
Skutkiem tego jest postepujacy w czasie spadek we krwi obwodowej limfocytow zawierajacych
chromosomy dicentryczne. Dla dozymetrii biologicznej oznacza to, ze doktadno$¢ oceny dawki
maleje w miare uptywu czasu od momentu pochtonigcia dawki W przeciwienstwie do dicentrykow
translokacje moga przetrwaé w puli komodrek limfocytopoetycznych przez wiele pokolen
komoérkowych. Czesto$¢ translokacji w limfocytach krwi obwodowej jest wige wzglednie stata w
czasie 1 dokladna ocena dawki moze by¢ przeprowadzona nawet w wiele lat po napromienieniu
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(IAEA, 2001, Cytogenetic Analysis for Radiation Dose Assessment. A Manual Technical Reports
Series 405, Vienna: International Atomic Energy.)

W okresie sprawozdawczym wdrozono konwencjonalna i molekularng metodyke analizy
aberracji chromosomowych w komorkach metatazowych. W pierwszym przypadku byta to technika
jednolitego barwienia chromosoméw roztworem barwnika Giemsy, ktora umozliwia wykrywanie
takich aberracji strukturalnych jak dicentryki, pierscienie i fragmenty acentryczne. W drugim technika
FISH przeznaczona gtéwnie do wykrywania wszelkich rodzajow translokacji. Do hybrydyzacji in situ
uzyto sond skierowanych przeciwko DNA chromosomoéw #1 i #4 oraz sond przeciwko matym
obszarom DNA w poblizu centromerdéw poszczegdlnych chromosomoéow. Sonda skierowana przeciwko
chromosomowi #1 byla zwiazana z isocjotianianem fluoresceiny (FITC), ktory emituje $wiatto
zielone, a sonda przeciwko chromosomowi #4 ze $wiecacqa na czerwono czerwienia teksanska.
Wszystkie chromosomy #1 miaty zatem kolor zielony, a chromosomy #4 czerwony. Poniewaz DNA
chromosoméw #1 i #4 stanowi okolo 14% ludzkiego genomu, wydajnos¢ detekcji translokacji i
dicentrykéw z udzialem tych chromosomow wynosita okoto 26%. Do klasyfikacji aberracji
chromosomowych pomiedzy pomalowanymi i niepomalowanymi chromosomami stosowano tzw.
nomenklatur¢ PAINT. Jest to akronim od ang. Protocol for Aberration Identyfication and
Nomenclature Terminology. PAINT opracowano specjalnie z my$la o technice malowania
chromosoméw a jego wielka zaleta jest to, ze umozliwia rozkitad ztozonych aberracji
chromosomowych na proste aberracje sktadowe. Dzigki temu mozna je wykorzysta¢ przy ocenie
dawki.

Wymienione wyzej techniki analizy aberracji chromosomowych zastosowano nastgpnie do

zbadania wystepowania dicentrykow 1 translokacji w limfocytach dawcéw, ktorych krew
napromieniono in vitro réznymi dawkami promieniowania X lub gamma kobaltu-60. Stosowane
dawki wynosity odpowiednio: 0 (kontrola); 0,25; 0,50; 0,75; 1,00; 2;00; 3;00 i 4,00 Gy. Dawcami byli
ochotnicy zatrudnieni w CLOR. Byty to trzy kobiety i trzej mezczyzni, ktorych wiek wahat si¢ od 28
do 59 lat. Wszyscy dawcy to osoby zdrowe, ktore w czasie swojej pracy zawodowej nigdy nie
przekroczyly 1mSyv. Jest to tzw. dawka graniczna dla pojedynczych oséb z ludnosci (w przypadku
promieniowania X i gamma dawka 1Gy odpowiada 1 Sv). Wéréd dawcow bylto natomiast dwdch
nalogowych palaczy. Wystgpowanie dicentrykow badano u wszystkich szesciu dawcow, natomiast
translokacje jedynie u trojki dawcow, ktorych limfocyty cechowaty si¢ najwyzszym wskaznikiem
mitotycznym. Powodem tego byt bardzo wysoki koszt sond molekularnych i koniecznos$¢ utrzymania
si¢ w ramach posiadanych $rodkéw finansowych.
Wyniki badan czgstosci dicentrykow i translokacji postuza do opracowania usrednionych krzywych
zaleznosci dawka-efekt dla promieniowania X i gamma, ktére beda speinialy rolg krzywych
wzorcowych do oceny dawek pochtonigtych w niekontrolowanych zdarzeniach radiacyjnych
radiacyjnych oraz weryfikacji fizycznych pomiar6w dawek w przypadkach znacznych
nieuzasadnionych przekroczen tzw. dawek granicznych.

1.2 BADANIE ROZMIESZCZENIA 129I 1JODU STABILNEGO W OSADACH DENNYCH
BALTYKU POLUDNIOWEGO

M.Suplinska, Z.Pietrzak-FlisZaktad Higieny Radiacyjnej

Jod posiada dwa izotopy naturalne i szereg izotopdw antropogenicznych. Izotopy naturalne to
trwaty '*'I oraz promieniotworczy '*I (T1/2 =1,57x107 lat) powstajacy w reakcjach oddziatywania
promieniowania kosmicznego z ksenonem oraz w wyniku rozszczepienia cigzkich jader. Naturalne
stezenia '*’I sq bardzo niskie, ilo$é¢ '*’I ze zrodel naturalnych ocenia si¢ na 1,66 TBq. Proby z bronia
jadrowa wniosty do $rodowiska 0,37 TBq, a uwolnienia '*’I do atmosfery z uszkodzonego reaktora w
Czarnobylu, ok. 0,045 TBq. Ciekle uwolnienia 121 7 zakladow w Sellafield i La Hague wynoszace
odpowiednio 6,27 TBq i 14,8 TBq, przenoszone pradami morskimi do Morza Pétnocnego docieraja
rowniez do Baltyku przez Ciesniny Dunskie. Istniejace dane o stezeniu '*’I w osadach dennych z
Cie$niny Kattegat oraz badania z dwu sub-rejonow Battyku Potudniowego rozpoczgte w CLOR 2002
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roku wskazuja, ze skazenie tym radionuklidem zmniejszato si¢ z odlegloscia od miejsca wpltywu
izotopow przez Ciesniny Dunskie.

W roku 2004 zaplanowano kontynuowanie badan nad rozmieszczeniem '*I w osadach dennych
w probkach rdzeniowych z kolejnych trzech lokalizacji. W przygotowanych préobkach oznaczono
stezenia '*’Cs, konieczne do wyliczenia stosunkéw atomowych '*’I/**’Cs. Stosowana w CLOR metoda
oznaczenia izotopoéw I i '*'I - radiochemiczna neutronowa analiza aktywacyjna, sklada si¢ z etapow:

(1) wydzielenia jodu z probki metoda odparowania i ekstrakcji, (2) aktywacji w reaktorze jadrowym
{1291(n,y) 130I; 127I(n,Zn) 1261}, (3) ponownego wydzielanie izotopéw jodu z probek po aktywacji {1301

(T,,=12,36.h) i I (T,, = 13,11 d)}, (4) pomiaru ich aktywno$ci metoda spektrometrii gamma.
Ze wzgledu na brak paliwa w reaktorze ,,Maria” w roku 2004 badania zostaly wstrzymane i
beda kontynuowane w 2005 roku.

1.3 '"”I1JOD STABILNY W TARCZYCACH SAREN I JELENI WYBRANYCH
REJONOW POLSKI

L Kaminska, Z.Pietrzak-Flis
Zaktad Higieny Radiacyjnej

121 jest jedynym izotopem promieniotworczym jodu pochodzenia naturalnego o bardzo dhugim
okresie potowicznego rozpadu (T, = 1.57x10 lat). Obecnos¢ '*I w $rodowisku jest spowodowana
zarbwno naturalnymi procesami, jak réwniez dziatalnoscia cztowieka. Glownymi zrodtami
antropogenicznego ' sa probne wybuchy jadrowe, zaklady przerobu paliwa jadrowego, awaria
czarnobylska, a takze w mniejszym stopniu elektrownie jadrowe.

Dtugi okres polowicznego rozpadu i niska energia promieniowania (Eg=150 keV, E,=39.6 keV)
powoduja, ze "I jest zaniedbywany jako zrodto ekspozycji w skali globalnej, moze jednak mieé
znaczenie w sasiedztwie zaktadow przerobu paliwa jadrowego i elektrowni jadrowych. Izotop ten jest
wykorzystywany z jednej strony jako znacznik do badania zachowania si¢ jodu promieniotwoérczego w
srodowisku, z drugiej za§ pozwala na oceng uwolnien krotkozyciowych izotopow jodu
promieniotworczego do srodowiska.

Biorac pod uwage dtugi okres potowicznego rozpadu '*’I, mozna oczekiwaé, ze w dhuzszym
przedziale czasu izotop ten rozmiesci si¢ w $rodowisku w taki sam sposob jak jod stabilny '*I.
Stosowana metoda oceny zmian stezenia '*I w $rodowisku jest okreslenie stosunku atomowego
211 w jego komponentach. Gruczot tarczycy zawiera wiecej jodu niz jakikolwiek inny sktadnik
srodowiska, a ponadto poziom jodu w tarczycy jest staly i dlatego warto$¢ stosunku atomowego
I/ w tym gruczole jest najbardziej czutym indykatorem wzrostu stezenia '*I w $rodowisku.
Badania prowadzone w wielu rejonach §wiata wykazaly, ze przed rokiem 1945 stosunek atomowy
21" w tarczycach byt rzedu 10" — 10™°, po probnych wybuchach jadrowych wzrdst do poziomu
10° — 10®, po awarii czarnobylskiej w Dolnej Saksonii zawierat si¢ w granicach od 0.36x10™ do
6.0x10%, a w Szwecji — osiagnal wartos¢ 4x107. Dotychczas brakuje w Polsce danych na ten temat.

Celem badan jest oznaczenie stezen ' '*'I w tarczycach zwierzat zyjacych w rejonach Polski,
w ktorych wezesniej okreslono wielko$é¢ depozycji '*I po awarii reaktora w Czarnobylu, a takze w
rejonach w ktorych brak jest takich informacji.

Zgodnie z planem badania miaty by¢ zapoczatkowane w 2004 roku. Okazato si¢ jednak, ze ich
realizacja byla niemozliwa z powodu braku paliwa jadrowego w reaktorze MARIA w Swierku.
Obecnie reaktor MARIA wznowit dziatalnos¢, dzigki czemu kontynuacja badan stata si¢ mozliwa.

W 2004 roku zbierano tarczyce zwierzat z kilku rejonow Polski. Duza pomoc okazata nam
Generalna Dyrekcja Lasow Panstwowych (GDLP), dzigki ktérej nawiazano kontakt ze wskazanymi
przez GDLP nadle$nictwami. Pomoc uzyskali$my réwniez od dr. Wojciecha Bulskiego. Lacznie
zebrano ok. 40 tarczyc pochodzacych od Jeleni Szlachetnych i Sarn z nastgpujacych nadlesnictw:
Rudnik (Puszcza Sandomierska), Stare Jabtonki (Puszcza Liwsko-Jablonecka), Suprasl (Puszcza
Knyszynska), Szczebra oraz Glgboki Brod (Puszcza Augustowska).




INFORMACJA O WYNIKACH DZIALALNOSCI STATUTOWEJ W 2004 ROKU
BADANIA NAUKOWE

1§ 71 oznaczane beda metoda radiochemicznej aktywacji neutronowej. W 2004 roku

sprawdzono doswiadczalnie metode wydzielania jodu z probek tarczycy. Metoda ta polega na
przeprowadzeniu jodu obecnego w tarczycy do KI, spopieleniu probki i wymyciu jodu goraca woda, a
nastgpnie wykonaniu kolejnych ekstrakcji, zatgzeniu probki i jej liofilizacji. Wydajno$¢ wydzielenia
jodu kontrolowana jest za pomoca znacznika ('*°I), dodawanego przed rozpoczeciem preparatyki.
Dalszy przebieg oznaczania '*’1i '*'I jest taki sam jak w przypadku analizy gleby.

Praca ta nabiera znaczenia w zwiazku z planowanym rozwojem energetyki jadrowej w Polsce 1
potrzeba znajomosci poziomu '*’I w $rodowisku przed uruchomieniem elektrowni jadrowej, ktora
moze emitowac ten izotop do otoczenia.

1.4 BADANIE ZALEZNOSCI OCENY NARAZENIA RADONOWEGO W BUDYNKACH
OD ROZKLEADU WIELKOSCI CZASTEK ZWIAZANYCH Z POCHODNYMI
RADONU

K. Mamont-Ciesla, O.Stawarz, L.Kownacka
Zaktad Dozymetrii

Sprawozdanie dotyczy pierwszego okresu sprawozdawczego dwuletniego projektu badawczego KBN
nr 5 TO7E 008 25.

W czterech réznych rejonach Polski, w przypadkowo wybranych pomieszczeniach i na otwartej
przestrzeni, wykonano pomiary nast¢pujacych wielkosci fizycznych:
e stgzenia radonu za pomoca monitora AlphaGUARD,
e stezenia energii potencjalnej o-krotkozyciowych pochodnych radonu oraz
e rozkladow $rednic a-aktywnych czastek - nosnikow produktéw rozpadu radonu w powietrzu -
za pomoca spektrometru $rednic pochodnych radonu RPPSS.
Pomiary wykonano w nastgpujacych rejonach Polski:
e w Przesiece i okolicach, koto Jeleniej Gory (11 pomiaréw w domach i dwa pomiary na
dworze),
e w Lezajsku i okolicach (5 pomiarow w domach i 1 na dworze)
e w Lesznie wielkopolskim i okolicach (8 pomiardéw)
e w okolicach Biategostoku (6 pomiaréw w pomieszczeniach i jeden na dworze).

W sumie wykonano pomiary w 30 punktach pomiarowych w domach oraz w 4 na dworze.

Na podstawie wykonanych pomiarow obliczono dawki efektywne od radonu dla narazenia
zawodowego (Occ) i dla populacji (Env) w oparciu o dwa modele:
1. epidemiologiczny rekomendowany przez ICRP 65 oraz
2. tzw. dozymetryczny rekomendowany przez ICRP 66.

W ponizszej tabeli zebrano zakresy zmierzonych: stezen radonu, PAEC, frakcji wolnej fp i
odpowiadajacych im wspotczynnikéw réwnowagi F, rocznych dawek obliczonych wg modelu
dozymetrycznego oraz stosunkoéw dawek oszacowanych na podstawie modelu dozymetrycznego do
dawek obliczonych przy uzyciu modelu epidemiologicznego dla narazenia zawodowego ko i dla
populacji kg :

. Roczne dawki[mSv/y]
SI;QZ/'R;I P;“/E? g’ 01; wg modelu dozymetr. K K
[Bgm’] [’ (%] %] o o o :
w domach  23-1668 31860_5 0-48 9-64 0,4-70 0,2-37 0,8-2,2 0,6-1,5

nadworze 16-116 22201 14-31 17-31 034-3,8 0,192,1  14-1,8 0,9-12
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Poréwnano wyniki dla tych dwu modeli i przeanalizowano zalezno$¢ rozbiezno$ci miedzy nimi
od wartosci tzw. frakcji wolnej tj. procentowego udziatu czastek/klastrow o najmniejszych §rednicach:
ponizej 10nm. Dawki dla populacji obliczane za pomoca modelu epidemiologicznego sa
niedoszacowane dla frakcji wolnej wigkszej niz 17% a odpowiadajace narazeniu zawodowemu dla
frakcji wolnej w calym zakresie wartosci.

1.5 OCENA DAWEK DLA ORGANIZMOW STANDARDOWYCH
CHARAKTERYSTYCZNYCH DLA SRODOWISKA LADOWEGO I WODNEGO W
POLSCE

P.Krajewski, L.Rosiak, M.Supliniska
Zaktad Higieny Radiacyjnej

Wstep

Organizacje odpowiedzialne za ochron¢ s$rodowiska staja czesto przed problemem
przedsiewzigcia kompleksowych dzialan w zakresie ochrony $rodowiska z uwzglednieniem wplywu
promieniowana jonizujacego a brak standardow radiologicznych spojnych ze standardami ochrony
przed zatruciem fauny i flory substancjami chemicznymi, jak metale cigzkie czy zwiazki organiczne,
standardow pozwalajacych udowodni¢, ze $rodowisko jest faktycznie chronione przed
promieniowaniem jonizujacym, prowadzi do spadku =zaufania spolecznego do instytucji
odpowiedzialnych za stan srodowiska w danym kraju [1, 2]. Potrzeba opracowania takich standardow
oraz kontynuacji badan w tym kierunku wynika z szeregu deklaracji i aktow legislacyjnych, gdzie w
sposob szczegdlny wskazano na konieczno$¢ prowadzenia ekspertyz i ocen, ktére jasno i wyrazne
pokazywatyby brak zagrozenia $rodowiska od promieniowania jonizujacego [3, 4, 5]. W ostatnich
latach wzroslo zainteresowanie idea stworzenia nowego systemu ochrony radiologicznej, ktéry by
ustalal normy ryzyka radiacyjnego nie tylko dla czlowieka, lecz rowniez dla otaczajacej nas flory i
fauny, a od 2000 roku prowadzi si¢ konsekwentne dziatania, by wypracowa¢ kompleksowy system
ochrony przed promieniowaniem jonizujacym wszystkich zywych gatunkow — np. stosujac zbior
organizmow standardowych fauny i flory - dla oceny wplywu promieniowania jonizujacego na
srodowisko w okreslonych rejonach geograficznych np.: w danym kraju lub w Europejskim i
Arktycznym Ekosystemie, czemu maja stuzy¢ programy finansowane przez Unig Europejska: 5-ty
Program Ramowy UE - FASSET (2000-2003) oraz 6-ty Program Ramowy UE ERIKA (2003-2006).
Dziatania w tym kierunku sa réwniez zgodne z nowymi zaleceniami ICRP dotyczacych rewizji
istniejacego systemu ochrony radiologicznej [5, 6, 7].

System ochrony radiologicznej w Polsce ma opiera¢ si¢ na migdzynarodowych standardach
przyjmowanych w krajach Unii Europejskiej a Polska jako cztonek UE jest zobowiazana dostosowac
swoje prawa wewnetrzne do nowych uregulowan Wspdlnoty i powinna uczestniczy¢é w rozwijaniu
spojnego systemu ochrony s$rodowiska. System, ktorego celem jest zapewnienie bezpiecznego
stosowania zrodet promieniotworczych przy jak najmniejszym i mozliwym do zaakceptowania
poziomie ryzyka dla srodowiska, i ktory uznaje te same zasady oraz stosuje podobne rozwiazania, co
systemy ochrony S$rodowiska przed skazeniami nie-promieniotworczymi, a ponadto dysponuje
kompatybilnym zestawem standardéw, kryteriow oraz limitow, dowodzilby ,.explicite”, jak duzy
margines bezpieczenstwa dla §rodowiska zapewnia energetyka jadrowa w stosunku do wielu innych
gatezi przemystu.

Metody
Omawiany temat jest kontynuacja prac prowadzonych w latach 2000-2004, i ma na celu:

e  opracowanie i adaptacje na podstawie dostgpnych danych §wiatowych metod obliczeniowych
pozwalajacych na okreslenie mocy dawek od promieniowania jonizujacego otrzymywanych
przez florg i faung ladowa i wodna w Polsce,
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o weryfikacj¢ obliczen modelowych w wybranych komponentach fauny i flory z danymi
pomiarowymi,
e porownanie wynikow obliczen mocy dawek z zalecanymi normami.

W  ramach planowanych w 2004 roku prac, kontynuowano weryfikacje modeli
dozymetrycznych zalecanych i opublikowanych przez US. Department of Energy, (USDOE, RAD-
BCG CALCULATOR RELEASE 2 DOE-STD-1153, 2002) oraz oceng ich przydatnosci dla oceny
dawek dla organizméw morskich i ladowych. W w/w modelach proponuje si¢ - ,,standardowe limity
dawek” dla ochrony populacji wszystkich zwierzat wodnych i dla populacji roslin (3600 mGy-rok™)
oraz dla zwierzat ladowych (360 mGy-rok™) co stanowi odpowiednio okoto =100; 1000 krotno$é
promieniowania tta oraz 1/20 tzw. dawki polowicznej $miertelnosci dla ssakow LDsq [8, 9, 10].

Powyzsze limity dawek ustalono przy zalozonych ,,poziomach bezpieczenstwa” napromienienia
fauny i flory w oparciu o publikowane dane o jednorazowych i chronicznych efektach radiacyjnych,
gdzie krytycznym punktem odniesienia byta zdolno$¢ rozrodcza populacji. Zaktada sig, ze populacja
bedzie odpowiednio chroniona, jesli moce dawek dla osobnikow poddanych maksymalnym
napromienieniom nie przewyzszaja tych pozioméw napromienienia. Opracowano ,,stopniowg metodg”
(graded approach) oceny ryzyka, jako sposob na pokazanie zgodnosci z obowiazujacymi limitami i
jako narzedzie dla prowadzenia przesiewowego szacowania nastgpstw radiacyjnych. Za podstawe
przesiewowego szacowania nastepstw radiacyjnych stuza pochodne stezen nuklidow
promieniotworczych w glebie, osadzie dennym i wodzie (Biota Concentration Guides).

W pierwszym ,,przesiewowym” podejéciu przeprowadzono oceng dawek od *’Cs (sztuczny
izotop promieniotworczy uwolniony do s$rodowiska po probnych testach nuklearnych i awarii w
Czarmobylu), **Ra (naturalny izotop promieniotwoérczy) oraz >°**Pu (sztuczne izotopy
promieniotwoércze uwolnione po probnych testach nuklearnych) dla wybranych przedstawicieli fauny
Morza Battyckiego (ryby: sledz, dorsz, szprot, ptastuga, skorupiakow i organizmow dennych: omutek,
podwdj), oraz przedstawicieli $rodowiska ladowego (myszy lesnych) z Karkonoskiego Parku
Narodowego - okolice Jakuszyc nad rzeka Kamienna. Podstawa dla oceny dawek od ekspozycji
zewnetrznej byly stezenia tych radioizotopéw w osadzie dennym, wodzie morskiej i w glebie
natomiast dawki od ekspozycji wewngtrznej oceniono na podstawie mierzonych stezen tych
radioizotopéw w tkance badanego organizmu [11-17]. Z przedstawionych obliczen wynikato, ze
dawki dla flory ladowej i fauny wodnej w Polsce od "*'Cs sa rzedu paru procent proponowanych
limitow, natomiast maksymalne dawki od "*’Cs dla fauny ladowej w rejonie najbardziej skazonym
"Cs w Polsce po awarii w Czarnobylu (Stare Olesno 380 Bq kg' s.m) nie przekraczaja 10%
proponowanego limitu (360 Gy rok™). Maksymalne dawki od ***Ra dla fauny wodnej nie przekraczaja
kilku procent proponowanego limitu, natomiast dawki dla fauny przybrzeznej srodowiska wodnego
($rodladowego) nie przekraczaja 70% tego limitu (360 Gy rok™). Najwigksze dawki (390 mGy rok™',
109% limitu) otrzymano dla fauny ladowej w rejonach Polski Potudniowej o podwyzszonym st¢zeniu
tego radionuklidu w glebie(100 Bq kg™ s.m.). W tym przypadku przeprowadzono dokladniejsza
analiz¢ narazenia populacji matych ssakow na tych terenach. W analizie wykorzystano wysuszone
probki matych ssakow otrzymane z Instytutu Ochrony Srodowiska KUL oraz dane o zawarto$ci **°Ra
w glebie Radiologicznego Atlasu Polski (1997). Pomiar zawartosci *’Cs w organizmach gryzoni
przeprowadzono metoda spektrometrii gamma a zawarto$¢ **°Ra metoda emanacyjna po wstepnej
mineralizacji proby.

Wyniki

Wyniki oznaczen *’Cs, *Ra oraz *’K przedstawiono w Tabeli 1. Srednie stezenie *Ra we
wszystkich badanych gatunkach gryzoni zawierato si¢ w granicach 1£0.5 Bq kg™ $éw.m z niewielka
tendencja spadkowa u nornika burego i ryjowki gorskiej. Srednie stezenie '*’Cs zawierato sie w
granicach 70£60 Bq kg™ $w.m, z tendencja spadkowa dla nornika burego (20 Bq kg §.m). Stezenie
potasu *’K zawierato si¢ w granicach 130+120 Bq kg $w.m.

Otrzymane wyniki postuzyly do weryfikacji modeli dozymetrycznych opracowane przez
USDOE.

Modele dozymetryczne opracowane przez USDOE przyjmuja maksymalne wartosci
wspotczynnikow bioakumulacji (woda-tkanka zwierzgcia) znacznie przewyzszajace otrzymane z
pomiaréw wartosci tych wspolczynnikow. Przyktadowo: dla '*’Cs model zaktada warto$é 22000 Lkg™

10
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podczas gdy okreslone na podstawie pomiaréw warto$ci tych wspolczynnikow mieszcza si¢ w
zakresie od 30 do 300 Lkg”, dla **Ra model USDOE przyjmuje warto$é 3200 Lkg™ podczas gdy
wyniki pomiaréw wskazuja na warto$¢ tego wspotczynnika wartosciach zakresie od 20 do 500 Lkg™.
To samo dotyczy wspolczynnikow przejs¢ dla fauny ladowej (gleba-tkanka zwierzecia): dla *'Cs
model USDOE zaktada wartos¢ 100" gdy tym czasem otrzymane z pomiaréw warto$ci mieszcza sie w
zakresie od 0.2 do 2, dla ***Ra model USDOE obecnie zaktada warto$é 0.06' (w poprzedniej wersji
standard USDOE przyjmowat warto$¢ 1.3') natomiast mierzone wartosci zawieraja si¢ w granicach od
0.006 do 0.02.

Tabela 1. Stezenie Ra-226, Cs-137 i K-40 w ciele wybranych przedstawicieli gryzoni w Parku
Narodowym Jakuszyce

Masa [g] Ra-226 Cs-137 K-40
Grvro To$é & [Bg/kg $.m.] [Bq/kg $.m] [Bq/kg $.m]
g préb Srednia Odch Srednia Odch Srednia Odch Srednia Odch
Std Std Std Std
Mysz lesna
(Apodemus flavicolis) 17 20.4 1.8 1.0 0.5 95.3 72.2 134 72
Mysz zaroslowa 268 4.9 1.4 0.5 440 297 97 35
(Apodemus silvaticus)
Nornica ruda
(Clethrionomys 11 19.0 3.0 1.2 0.6 81.1 26.2 198 221
glareolus)
Nornik bury 10 287 75 07 02 201 124 67 26
(Microtus agrestis)
Ryjowka malutka 3 3.4 0.2 1.5 0.6 734 64 163 148
(Sorex minutus)
Ryjowka gérska 7 7.0 0.5 05 02 876 8.1 147 92
(Sorex alpinus)
Suma catkowita 56 19.9 8.5 1.0 0.5 69.8 59.6 130 122

Tabela 2. Roczne dawki pochtonigte dla niektorych organizméw w Polsce mGy rok™

137Cs 226Ra 239py Catkowita
Skorupiaki 0.26 5.1 0,005 5.4
M. Battyckiego 0,14 - 0,5 3.4-7.7 0.003 -0.01 3.5 -8.2
Ryby M. 0.28 0.39 0.67
Battyckiego 0.14 - 0.5 | 0.26 - 0.54 - 0.4-1.0
Gryzon 6.8 1.0 8.1
Jakuszyce 0.17 - 29 0.32-10 - 4.9 - 39

1 (kgsucha masa gleby/kgs'wiezejmasy tkanki)

11
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Z przeprowadzonych oszacowan wynika, ze sumaryczne roczne dawki dla fauny morskiej nie
przekraczaja 0.2% proponowanego limitu dawek (3600 mGy-rok™), natomiast wktad poszczegélnych
drog ekspozycji do dawki catkowitej zalezy od rozpatrywanego radionuklidu. Dla *’Cs, 95% wktad
do dawki catkowitej daje ekspozycja zewnetrzna od osadu dennego (max 0.5 mGy-rok™). Dla **°Ra
istotny wktad do dawki catkowitej wnosi dawka od ekspozycji wewngtrznej (60% dla ryb i omuika,
98% dla podwoju). Dawki od **°**°Pu stanowia jedna tysieczna dawki sumarycznej i sa do
zaniedbania. Sumaryczne dawki dla przedstawicieli fauny ladowej rowniez nie przekraczaja 1%
przewidzianego limitu dawek (360 mGy-rok™) przy poréwnywalnym udziale *’Cs i *°Ra (1.4 i 1.3
mGy-rok™).

Whioski

»Konserwatywne” podejscie modelu dozymetrycznego USDOE jest uzasadnione w pierwszym
etapie ,,przesiewowej” metody oceny narazenia Srodowiska, gdy dokonuje si¢ oszacowan dawek
maksymalnych ale moze dawaé, dla poszczegolnych radionuklidow, nieprawdziwy obraz wktadu
poszczegdlnych drog ekspozyciji do dawki catkowitej, a w szczegdlnych przypadkach moze prowadzic¢
do oceny dawek przewyzszajacych ustalone limity. Przyktadowo, zastosowanie konserwatywnego
wspotczynnika bioakumulacji USDOE dla **Ra wynoszacego 1.3 daje dawke otrzymywana przez
faung ladowa (matlych ssakow) zyjaca w rejonach Polski Potudniowej o podwyzszonym stezeniu tego
radionuklidu w glebie (100 Bq-kg" s.m.) réwna 390 mGy-rok™ co stanowi 109% limitu.

Otrzymane oceny postuza do odpowiedzi na pytanie, czy skazenie fauny i flory w Polsce odpowiada
nowym, obecnie rozwijanym na $wiecie 1 zalecanym standardom ochrony fauny i flory przed
promieniowaniem.

Wyniki pracy przedstawiono na 11 Migdzynarodowym Kongresie IRPA, 23-28 maj 2004, Madryt.

Podzi¢kowania
Autorzy pracy sktadaja podzickowanie prof. zw. dr hab. Romanowi Andrzejewskiemu z Instytutu
Ochrony Srodowiska KUL oraz Migdzynarodowego Centrum Ekologii PAN za udostgpnienie probek.
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2 SLUZBY PUBLICZNE - BEZPIECZENSTWO RADIACYJNE
KRAJU I MONTORING RADIOLOGICZNY

2.1 ZAPEWNIENIE FUNKCJONOWANIA STACJI PMS SYSTEMU WCZESNEGO
WYKRYWANIA SKAZEN PROMIENIOTWORCZYCH

K.Isajenko, P.Lipinski
Zaktad Dozymetrii

W listopadzie 1995 roku zostalty uruchomione w Polsce pierwsze stacje PMS monitoringu
promieniotwoérczych skazen srodowiska (poczatkowo byto ich pig¢). Stacje te pracuja w systemie ,,on-
line” tzn. w sposob ciagly prowadza pomiar skazen S$rodowiska, a zebrane dane przekazuja
automatycznie do komputeréw. W sytuacji normalnej stacje pracuja w trybie godzinowym (istnieje
mozliwos$¢ przejscia na tryb 10-cio minutowy w przypadku sytuacji alarmowej).

Sie¢ stacji PMS zapewnia ciagle, automatyczne pozyskiwanie wynikow ze wszystkich
osrodkow, rozmieszczonych rownomiernie na terenie catego kraju. Stacje PMS w sposob ciagly
mierza moc dawki oraz pewne parametry meteorologiczne (wielko$¢ opadu, temperatura) oraz
zbieraja widmo przy uzyciu sondy scyntylacyjnej Nal.

Do 31 grudnia 2004r. pracowato trzynascie takich stacji. Sa one zlokalizowane w Warszawie,
Szczecinie, Koszalinie, Gdyni, Olsztynie, Biatymstoku, Lublinie, Sanoku, Krakowie, Wroctawiu,
Zielonej Gorze, Toruniu i Lodzi. W wigkszosci przypadkow stacje te sa instalowane w sasiedztwie
stacji do poboru probek aerozoli z powietrza ASS-500 (prod. CLOR), gdyz oba typy stacji mierza
wielko$ci w pewien sposob uzupeniajace si¢ (stacje ASS-500 pobieraja aerozole znajdujace si¢ w
powietrzu — a wigc sa jednym z ogniw systemu mierzacego st¢zenia izotopdw w powietrzu, natomiast
stacje PMS mierza stezenia izotopow promieniotwdrczych w otoczeniu). Wszystkie stacje PMS sa za
posrednictwem modemoéw i linii telefonicznych (lub sieci lokalnej LAN — w Warszawie) potaczone z
serwerem, ktory zostal umieszczony w CLOR. W PAA takze znajduje si¢ serwer, na ktorym za
posrednictwem sieci LAN replikowana jest baza danych znajdujaca si¢ w CLOR. Niestety wedlug
najblizszych planéw PAA, obie sieci stacji beda rozlaczone (pomimo, Ze ich integracja nastapita przy
zgodzie 1 czgsciowym finansowaniu PAA). Rozdzielenie rozpoczglo si¢ w pierwszych dniach lutego
br. od stacji zlokalizowanej w Warszawie.

Rok 2004 byt ostatnim rokiem, w ktorym CLOR prowadzit serwis stacji PMS. Na rok 2005
prace serwisowe byty tematem ogloszonego pod koniec ubiegtego roku przez PAA przetargu. Przetarg
wygrata jednoosobowa prywatna firma, ktora od 1 stycznia 2005r. przejeta opieke nad siecia stacji
PMS.

2.2" EKSPLOATACJA SIECI WYSOKOCZULYCH STACJI ASS-500

P.Lipinski, M.Biernacka, M.Bysiek, K.Isajenko
Zaktad Dozymetrii

Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej jest wiascicielem sieci ASS-500 stacji poboru
aerozoli (12 szt.) z przyziemnej warstwy powietrza atmosferycznego w Polsce. W roku 2004 na
terenie Polski dziatato 13 stacji tego typu: Warszawa, Biatystok, Gdynia, Szczecin, Lublin, Swider,
Katowice, Sanok, Krakéw, Wroctaw, Torun, £.6dz, Zielona Gora. Stacja w Zielonej Gorze, ktorej
wlascicielem jest PAA zostala wiaczona do sieci w maju 2004 roku. Stacje pracuja w cyklu
tygodniowym. Dziesi¢¢ z tych stacji jest wyposazonych w spektrometr pozwalajacy na obserwacje
widma promieniowania gamma aerozoli gromadzonych na filtrze w systemie ,,on-line”. Filtry po
poborze sa mierzone za pomoca wysokorozdzielczej spektrometrii gamma. W roku 2004 wykonano
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tacznie 666 pomiarow filtrow. Do konca 2004 stacje ASS-500 byly zintegrowane ze stacjami PMS.
Panstwowa Agencja Atomistyki podjeta decyzje o dezintegracji w roku 2005 tych dwoch sieci stacji
podajac jako powod wplyw stacji ASS-500 na niezawodnos¢ stacji PMS (!).

Podczas seminarium zostaly przedstawione wyniki pomiaréw aerozoli zebranych na filtrach
oraz omowiona eksploatacja sieci stacji ASS-500 w ciagu roku 2004 (dziatania serwisowe,
konserwacja stacji, szkolenia uzytkownikow terenowych).

W ponizszej tabeli podano warto$ci $rednie oraz zakresy st¢zen radionuklidow wystepujacych w
powietrzu w Polsce w roku 2004.

Stezenie w powietrzu, Liczba Miegjscowos¢

Radionuklid [uBg/m’] oznaczeh 1 okres wystapienia
Wartos$¢ srednia  (zakres) maksymalnego stgzenia

B1Cs 1.240.04 (<0.1-7.3) 666 | Biatystok, 5.01-12.01
B 0.5+0.02 (<0.1-9.0) 666 | Biatystok, 29.11 - 6.12
Be 304050 (600-7600) 666  |Katowice, 31.05- 7.06
YK 15.040.3 (1.9- 60.3) 666 | Gdynia, 4.10-11.10
*10pp 390+ 7 (87-1405) 642  |Lodz, 26.01 - 2.02
“Ra 5.6+0.1 (<1.7-24.8) 666 | Gdynia, 20.12 - 27.12
**Ra 1.1+0.03 (<0.2- 5.3) 666 | Sanok, 1.03- 8.03

2.3 WYKONYWANIE ZADAN SELUZBY AWARYJNEJ I PREZESA PAA I PUNKTU
OSTRZEGAWCZEGO (WARNING POINT) ORAZ ZAPEWNIENIE
FUNKCJONOWANIA RUCHOMEGO LABORATORIUM
SPEKTROMETRYCZNEGO

R..Tanczyk
Zaktad Prewencji i Stuzby Awaryjnej CLOR

Dyzury dyspozytorow i dozymetrycznych ekip interwencyjnych petlnione byly nieprzerwanie
zgodnie miesigcznymi harmonogramami. W sktad dozymetrycznej ekipy interwencyjnej wchodzit
pracownik wyznaczony w harmonogramie pracy oraz dyspozytor przyjmujacy zgloszenia. W razie
wyjazdu ekipy dyspozytor zastgpowany byt przez kierownika Zaktadu Prewencji i Stuzby Awaryjnej
CLOR lub innego upowaznionego pracownika stuzby awaryjne;.

Ekipy wyposazone byly w sprzg¢t pomiarowy i dozymetryczny umozliwiajacy: identyfikacje
rodzaju promieniowania, identyfikacj¢ izotopoéw gamma promieniotwodrczych, pomiar mocy dawki
promieniowania gamma i neutrondow, wykrywanie i pomiar skazen promieniotworczych.

Stuzba Awaryjna stale dysponowata jednym samochodem osobowym oraz Ruchomym Laboratorium
Spektrometrycznym.

Dyspozytorzy stuzby awaryjnej prowadzili na biezaco raport, w ktérym zapisywane byly
naptywajace informacje dotyczace funkcjonowania stuzby awaryjnej i punktu ostrzegawczego. W
przypadku powiadomien o zdarzeniach radiacyjnych informacje o zdarzeniach zapisywane sa rowniez
na formularzu ,,powiadomienie/uzupeinienie powiadomienia o zdarzeniu radiacyjnym”. Wypehiony
formularz przekazywany byt niezwlocznie do CEZAR-a.

W okresie sprawozdawczym dyspozytorzy stuzby awaryjnej otrzymali 34 powiadomien o
zdarzeniach radiacyjnych.

W okresie sprawozdawczym udzielono co najmniej 500 telefonicznych konsultacji nie
zwiazanych z likwidacja zdarzen radiacyjnych i ich skutkow.

W okresie sprawozdawczym ekipa interwencyjna pojmowata dziatania na miejscu zdarzenia 9 razy.
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Ruchome Laboratorium wyjezdzato do pomiaréw srodowiskowych, na miejsce zdarzenia lub w celach
technicznych 11 razy.
Zgodnie z migdzynarodowa konwencja o wczesnym powiadamianiu o awariach jadrowych,
komunikaty o powstatych poza granicami kraju awariach przekazywane sa do krajowego punktu
kontaktowego. Nadawcami komunikatéw sa: Emergency Response Center w Migdzynarodowej
Agencji Energii Atomowej (ERC-IAEA) w Wiedniu, odpowiednie wtadze kraju, w ktérym awaria si¢
wydarzyta oraz z NATO Euro-Atlantic Disaster Response Center (EADRCC).
W okresie sprawozdawczym punkt ostrzegawczy nie otrzymal zadnych informacji o awariach i
incydentach w elektrowniach jadrowych lub sytuacjach zagrozenia radiacyjnego.
W 2004 roku krajowy punkt ostrzegawczy otrzymat 29 informacji. Natychmiast po nadejsciu
informacji powiadomiono o tym telefonicznie Dyzurnego Awaryjnego PAA z réwnoczesnym
wyslaniem stosownego faksu do CEZAR a w niezbednych przypadkach réwniez do nadawcow

faksow.

Zestawienie liczbowe wyjazdow ekip interwencyjnych w roku 2004

promieniotworczych

odpady komunalne

Data Rodzaj zdarzenia Miejsce Uwagi
Znalezienic substancii | 1) - Powiadomienie nr  2/2004,
19-02-2004 S Milanowek opatrunek radowy z okresu
promieniotworczych ) i . .
prywatne mieszkanie migdzywojennego
05-03-2004 | Cwiczenie stuzb Warszawa Powiadomienie nr 4/2003
stacja metra
11-03-2004 | Cwiczenie stuzb Warszawa Powiadomienie nr 6/2004
Sala Kongresowa w PKIN
Powiadomienie nr  11/2004,
05-05-2004 | Znalezienie substancji | Warszawa zrodlo  Cs-137 o niewielkiej
promieniotworczych odpady komunalne aktywno$ci  porzucone przez
nieznanego wlasciciela
Znalezienie substancji Suboczyn Pow1adom1en1§ nr - 16/2004,
23-07-2004 o , . , | fiolka z solami radu pochodzaca
promieniotworczych Sktadowisko Odpadow 2 okresu miedzywojennego
Komunalnych
Znalezienie substancii HERBY . k/Czestochowy | Powiadomienie nr -17/2004,
02-08-2004 L sktadowisko ztomu metali | skazony promieniotworczo
promieniotworczych kolorowych izotopem Co-60 ztom miedzi
28-09-2004 | Cwiczenie stuzb Bobrowniki: - PrzejScie | p i qomienie nr 21/2004
Graniczne z Bialorusia
Grodek - okolice
28-09-2004 | Cwiczenia stuzb Przej$cia Granicznego w | Powiadomienie nr 22/2004
Bobrownikach
Powiadomienie nr 24/2004,
08-10-2004 | Znalezienie substancji | Warszawa opakowania po  materialach

promieniotworczych pochodzace
z jednego z warszawskich
szpitali.
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Zestawienie liczbowe zdarzen radiacyjnych zarejestrowanych w roku 2004

Rodzaj zdarzenia

Liczba zdarzen

Numery
powiadomien o

Uwagi

radiacyjnych zdarzen radiacyjnych
1/2004, 10/2004, | Opakowania po  materiatach
Podejrzenie 9 24/2004,  25/2004, | promieniotworczych, odpady
0 promieniotworczos¢ 26/2004,  27/2004, | komunalne o podwyzszonym
29/2004,  29/2004, | poziomie promieniowania
32/2004 gamma
Pozar  instalacji  ze 1 3/2004 Czujki dymu
zrddtami
2/2004, 11/2004, | Sole radu, porzucone zrédto Cs-
Znalezienie substancji 7 13/2004, 16/2004,| 137, =zlom skazony Co-60,
promieniotwdrczych 17/2004,  20/2004, | przewd6z nie zadeklarowanego
23/2004 zrodia
Zablokowanie zrodia w
Awaria urzadzenia 3 9/2004, 14/2004, | defektoskopie, uszkodzenie
15/2004 zrodta w  czasie transportu
Wewnetrznego
Wypadek drogowy 1 18/2004 ng;g;ﬁce‘ggfgga samochodu
5/2004, 7/2004, | Czujki dymu, aparatura
Kradziez zrodta 8 8/2004, 12/2004, | izotopowa
19/2004,  28/2004,
30/2004, 31/2004
Zrédta bez nadzoru 1 33/2004
. . . 4/2004, 6/2004,
Cwiczenie stuzb 4 21/2004, 22/2004
Razem 34

2.4 DZIALANIA MAJACE NA CELU UDOSKONALENIE SYSTEMU WYKRYWANIA I

IDENTYFIKACJI MATERIALOW 1 ZRODEL PROMIENIOTWORCZYCH
BEDACYCH PRZEDMIOTEM NIELEGALNEGO OBROTU NA TERENIE KRAJU I
NA GRANICACH PANSTWA

S.Sterlinski, G.Smagata, D.Grabowski, I. Kaminska, P.Lipinski, J. Parus, M.Suplinska, R.Tanczyk

Celem zadan podjetych w 2002 i kontynuowanych do konca 2004 roku byta realizacja projektu
Unii Europejskiej PECO (Pays Europe Centrale Orientale) i jego Modelowego Planu Postepowania, ktory ma
przyczyni¢ si¢ do harmonizacji z europejska siecia krajowego systemu reagowania na zdarzenia
nielegalnego obrotu materiatami jadrowymi i promieniotworczymi w Polsce.
Prowadzono prace zwigzane z nizej wymienionymi zadaniami:
1. Organizacja i przeprowadzenie ¢wiczenia praktycznego w terenie zwiazanego z przejgciem
materiatu jadrowego lub promieniotworczego nieznanego pochodzenia.

2. Weryfikacja po przeprowadzonym ¢wiczeniu praktycznym:

a. Podrecznika systemu reagowania na zdarzenia nielegalnego i niezamierzonego obrotu

materiatami

jadrowymi i

promieniotwérczymi

modelowego planu postgpowania zaproponowanego w projekcie PECO.

opracowanego z wykorzystaniem
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b. Laboratoryjnych kompetencji CLOR w zakresie analizy i kategoryzacji przejetych
materiatow promieniotworczych oraz prob pobranych ze §rodowiska.
3. Wspdlpraca z instytucjami zagranicznymi w zakresie harmonizacji technik i metod
pomiarowych oraz udzialu w ekspertyzach analiz materialdow rozszczepialnych nieznanego
pochodzenia.

Przejecie materialu promieniotworczego, najczesciej niewiadomego pochodzenia, wymaga
szczegblnego traktowania i takiego postepowania, aby nie zniszczy¢ ewentualnych sladéow zdarzenia a
takze nie stwarzac niepotrzebnego zagrozenia dla ludzi i sSrodowiska. Istotna jest tu $cista wspotpraca i
wspotdziatanie kompetentnych wladz, stuzb i instytucji, ktore posiadaja wiedz¢ i do$wiadczenie
migdzy innymi w takich dziedzinach jak: ochrona radiologiczna, ochrona zdrowia, pirotechnika,
kryminalistyka klasyczna, czynnosci procesowe, kategoryzacja materialu w terenie, zabezpieczenie
materialu jadrowego, transport, dekontaminacja, analiza laboratoryjna, jadrowa ekspertyza sadowa.
Pomocnym w zrealizowaniu takiej wspotpracy bedzie opracowany w postaci podre¢cznika i wdrozony
zintegrowany system reagowania RITNUM (Response to Illicit Trafficking of Nuclear Material),
zgodny z Modelowym Planem zaproponowanym w projekcie PECO, obejmujacym dzialania od
przejecia materialu, po jego wielopoziomowa analize w kraju, transfer do specjalistycznego
laboratorium za granica, przygotowanie ekspertyzy, az po likwidacje lub objecie zabezpieczeniami i
ochrona fizyczna materiatu jadrowego. Ujecie modelowe dostosowano do aktualnego stanu prawnego
Polski. Projekt dokumentu wymagat opinii wszystkich zaangazowanych podmiotéw i poddania go
weryfikacji.

Opracowany, w ramach zadania realizowanego przez CLOR w 2003, ,,Podrgcznik systemu
reagowania na zdarzenia nielegalnego lub niezamierzonego obrotu materiatami jadrowymi i
promieniotworczymi w Polsce” wersja nr 05 wymagal praktycznego sprawdzenia w terenie.
Wykorzystano w tym celu dotychczasowa wspodtprace z wiladzami i stuzbami Podlasia. Ich
zaangazowanie 1 do$wiadczenia poprzez udzial w pazdzierniku 2003 w ¢wiczeniu aplikacyjnym
systemu reagowania przyczynity si¢ do tego wyboru. Zatem ¢wiczenie praktyczne przeprowadzono na
Podlasiu w Bobrownikach w dniu 28 wrze$nia 2004 roku a podrecznik stanowit podstawe do
przygotowania scenariusza ¢wiczenia BOBROWNIKI 2004. Uznano za stosowne przyjgcie takiego
scenariusza ¢wiczenia, ktory sprawdzi wspotdziatanie i kompetencje roznych stuzb dla dwoch
powiazanych ze soba miejsc zdarzen, przejScia granicznego i terenu nie objetego bezposrednia
kontrola Strazy Granicznej, lecz bedacego w gestii kompetencji wielu innych shuzb wspotpracujacych
z Wojewoda Podlaskim, w szczegdlnosci stuzb Policji. Uzgodniony i przyjety do realizacji scenariusz
byt pewnego rodzaju kompromisem zaleznym migdzy innymi do posiadanych sit i srodkéw oraz czasu
przeznaczonego na przeprowadzenie ¢wiczenia.

Cwiczenie zostalo przeprowadzone z wykorzystaniem probek rzeczywistych materiatdw
jadrowych 1 promieniotworczych przejetych w podobnych zdarzeniach w minionym okresie. W
¢wiczonych incydentach uwzgledniono mozliwos¢ potencjalnego powiazania materiatow
promieniotwérczych z materiatami wybuchowymi lub urzadzeniami wybuchowymi, jak tez z tzw.
‘blokada obiektu’ przez grupe przestgpcow. Podmiotami ¢wiczacymi byly stuzby wojewddztwa
podlaskiego odpowiednio do przyjetego do realizacji scenariusza ¢wiczen. Do ¢wiczacych z Podlasia
dolaczyly i1 udzielily im wsparcia: calodobowa Krajowa Stuzba Awaryjna, specjalisci CLOR w
zakresie kategoryzacji materiatow jadrowych i1 promieniotworczych a takze pomiaréow skazen
srodowiska oraz ekipa transportowa z Zaktadu Unieszkodliwiania Odpadéw Promieniotworczych w
Swierku. Praktyczne dziatania stuzb byly obserwowane przez grupe ponad 100 osob reprezentujacych
31 instytucji krajowych, 5 organizacji mi¢dzynarodowych lub krajow obcych oraz przez grupeg
dziennikarzy podlaskich mediow publicznych. Przebieg ¢wiczenia byt komentowany przez
przedstawicieli podmiotow ¢wiczacych.

Whnioski i dos$wiadczenia z przeprowadzonego ¢wiczenia praktycznego wykorzystano do
weryfikacji podrgcznika. Aktualnie ,,Podrecznik systemu reagowania na zdarzenia nielegalnego i/lub
niezamierzonego obrotu materiatami jadrowymi i promieniotwoérczymi w Polsce” wersja numer 06
uwzglednia takze zmiany, ktore wystapity w 2004 roku.

Do przeprowadzenia w czasie ¢wiczenia demonstracyjnego kategoryzacji materialow
promieniotwoérczych wykorzystano bardzo prosty sprzet tzw. mini-spektrometry oparte na detektorach
scyntylacyjnych, o zdolnosci rozdzielczej niewystarczajacej do identyfikacji mieszaniny materiatu
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promieniotworczego, czy jadrowego. Zatem, zgodnie ze scenariuszem ¢wiczenia przejgte przedmioty i
pobrane probki $rodowiskowe zostaly przewiezione do CLOR celem przeprowadzenia badan
laboratoryjnych w zakresie analizy i1 kategoryzacji przejetych w czasie ¢wiczenia materialow
jadrowych i promieniotworczych oraz w zakresie analiz probek pobranych ze srodowiska. Po
wykonaniu pomiaréw laboratoryjnych w CLOR zlecono dodatkowe badania na Uniwersytecie
Warszawskim i w Instytucie Chemii i Techniki Jadrowej w celu poglebienia identyfikacji przejetych
materialow jadrowych. Probki materialow jadrowych tj. dwoch pastylek paliwowych o wzbogaceniu
U-235 okoto 2% oraz 10g proszku uranu zubozonego o wzbogaceniu U-235 okoto 0,25% wystano do
ITU za posrednictwem firmy OBRI Polatom w Swierku. W 2005 roku badania probek przejetych
materiatlow jadrowych beda kontynuowane w laboratoriach ITU z udzialem dwoch ekspertow CLOR.
W ramach wspoélpracy migdzynarodowej byly kontakty zaréwno w zakresie harmonizacji
technik 1 metod pomiarowych jak i analiz materiatow rozszczepialnych nieznanego pochodzenia. Na
uwage zashuguje wspoétpraca z Instytutem Pierwiastkow Transuranowych (ITU), Migdzynarodowa
Agencja Energii Atomowej (IAEA), Biurem Federalnym Ochrony Radiologicznej Niemiec (BfS) i
Miegdzynarodowa Techniczna Grupa Robocza ds. przemytu jadrowego (ITWG) a wiazato si¢ to z:

e realizacja projektu PECO;

e udzialem w opracowywaniu procedury sadowej analizy materiatdw rozszczepialnych
nieznanego pochodzenia;

e harmonizacja technik i metod pomiarowych;

e podwyzszaniem kwalifikacji i nabywaniem umiejg¢tno$ci w zakresie nowych technologii
pomiarowych oraz dostgpnosci on-line do specjalistycznego systemu baz danych.

Na uwagg zasthuguje:

e Kontrakt (20791) pomiedzy ITU i CLOR bedacy kontynuacja poprzedniej umowy PECO
(wszedt w zycie 2 lipca 2003), w ramach ktdrego nastapito doposazenie CLOR w detektor
planarny, co pozwolito na wykorzystanie otrzymanego wczesniej z ITU oprogramowania,
MGAU i MGA, do okreslania wzbogacenia (odpowiednio) uranu i plutonu w probkach o
dowolnej geometrii bez koniecznosci posiadania wzorcoéw kalibracyjnych.

e Udziat w europejskim projekcie ITU pt. ,,Harmonizacja technik i metodologii w pomiarach
promieniotworczo$ci w §rodowisku”, w ktérym uczestniczy 12 laboratoriow z 8 krajow. W
ramach projektu beda prowadzone prace w zakresie weryfikacji metodyk stosowanych przy
oznaczeniach rutynowych oraz w warunkach alarmowych.

e  Wspdlpraca z Miedzynarodowa Techniczna Grupa Robocza ds. przemytu jadrowego (ITWG)
w sprawie utworzenia migdzynarodowe;j sieci laboratoridow jadrowej analizy kryminalistycznej
(INFL). Wspolpraca wiaze si¢ z potencjalnym wiaczeniem Polski (CLOR wspotpracujacy z
innymi polskimi laboratoriami kryminalistyki klasycznej i sadowej analizy jadrowej) do
migdzynarodowej sieci laboratoridw specjalistycznych w zakresie sadowej analizy jadrowe;j
materialow nieznanego pochodzenia. Pierwszoplanowym zadaniem begdzie zidentyfikowanie
kompetentnych w tym zakresie instytucji krajowych, ktére moga wspolpracowac ze soba a
nastepnie ustaleniem w jakim zakresie kategoryzacja i analiza przejetych materialéw
jadrowych nieznanego pochodzenia moze by¢ wykonana w Polsce - w zakresie petnym a wigc
z uwzglednieniem pelnej analizy kryminalistyki klasycznej i jadrowej, czy w zakresie
podstawowym uwzgledniajac kryminalistyke klasyczna i podstawowe elementy sadowej
analizy jadrowej (np. tylko kategoryzacja materiatu).

2.5 ANALIZA ZAGROZENIA W WYPADKU WIELKOSKALOWYCH AWARII
RADIACYJNYCH I WYBOR OPTYMALNYCH METOD POSTEPOWANIA DLA
OCHRONY LUDNOSCI POLSKI

Z.Jaworowski
W CLOR prowadzono prace studialne nad problemami zagrozenia ludnosci Polski w przypadku

wielkich katastrof jadrowych, wojny jadrowej, oraz radiacyjnych atakéw terrorystycznych. Pomimo
braku energetyki jadrowej w Polsce i wynikajacej z tego raczej niewielkiej skali zagadnien
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technicznych bezpieczenstwa jadrowego, nasz kraj jest potencjalnie zagrozony katastrofami 21
jadrowych reaktoréw energetycznych, znajdujacych si¢ do odlegtosci ok. 250 km od naszych granic.
Dwa z nich sa tego samego typu co zniszczony reaktor w Czarnobylu. Swiatowy arsenal jadrowy
stanowi obecnie nieco mniej niz 50 000 gtowic bojowych, o tacznej mocy okoto 20 000 megaton.
Znaczna cz¢$¢ tej broni, w stanie gotowosci bojowej, zlokalizowana jest w Europie i jej sasiedztwie, a
takze w niektorych krajach poza tym kontynentem, majacych $rodki przenoszenia o zasiggu
obejmujacym nasz kraj. Zagrozenie bronig jadrowa nie zostalo dotad wyeliminowane i prace nad
rozpoznawaniem jego wielkosci 1 skutkow, oraz s$rodkami ochrony Iludnosci [1], winny by¢
kontynuowane. Znacznie mniejszy, lecz bardziej realny problem terroryzmu z uzyciem tzw. ,,brudnych
bomb” radiacyjnych, a takze skutkow zdrowotnych militarnych zastosowan zubozonego uranu [2, 3]
[4] jest przedmiotem wstepnych badan w naszej instytucji.

Analizy przeprowadzone w CLOR wskazuja, ze konwencjonalne ataki na reaktory energetyczne
poza Polska, nie prowadzilyby do wigkszych strat ludnosci ani w poblizu tych reaktorow, ani w
naszym kraju. Rowniez ogolnoswiatowy opad radioaktywny w przypadku uzycia nawet catych
swiatowych zapasow broni jadrowej nie prowadzitby do strat $Smiertelnych. W przypadku ataku
jadrowego masowymi czynnikami $miertelnego razenia bytaby fata termiczna i uderzeniowa, a przede
wszystkim promieniowanie gamma pylow radioaktywnych zdeponowanych na naszym terytorium
jako opad lokalny z wybuchéw jadrowych przeprowadzonych na naszym terytorium lub w panstwach
sasiednich. Zasigg terytorialny $miertelnego zagrozenia opadem promieniotworczym bylby
wielokrotnie wigkszy od stref $miertelnego razenia fala termiczna i uderzeniowa. Nuklearny atak na
Polsk¢ o tacznej mocy siggajacej zaledwie 1,5% $wiatowego arsenatu jadrowego, mogloby
spowodowa¢ 100% zgonow nie ukrytej ludno$ci. Przy takim ataku ukrycie ludno$ci w schronach
przeciw-opadowych, moze zapewni¢ przezycie okoto 80% narodu. Natomiast w warunkach naszego
kraju, niemal w kazdym przypadku usitowania ewakuacji ludnosci prowadzityby do gwattownego
zwigkszenia strat Smiertelnych.

Nowe $wiatlo na powyzsze problemy rzuca do$wiadczenie zdobyte w naszym kraju oraz
zagranica po katastrofie jadrowej w Czarnobylu [5, 6]. Wykazata ona, Ze inaczej niz w przypadku
eksplozji broni jadrowej, promieniotworczy opad po katastrofie reaktora jadrowego, rozklada sig na
wielkich obszarach w sposob skrajnie nierownomierny, zaleznie od lokalnych warunkéw
pogodowych, niemozliwych do przewidzenia z dostatecznym wyprzedzeniem i doktadnoscia [7].
Okazato si¢ rowniez, ze wszystkie komputerowe prognozy pionowego rozktadu skazen atmosfery po
awarii w Czarnobylu, okazatly si¢ falszywe. Ograniczaty one wznios skazen tylko do wysokosci 1500
m, podczas gdy polski Program Poboru Prob Wysokosciowych (HASP), wchodzacy w sktad Stuzby
Pomiaréow Skazen Promieniotworczych, w calym okresie emisji radioaktywnos$ci ze zniszczonego
reaktora, stwierdzit zasieg radioaktywnych skazen dochodzacy, co najmniej do wysokosci 15 000 m. Z
tego powodu prognozowanie sytuacji skazen oparte na komputerowych modelach transportu mas
powietrznych nalezy traktowac jako niepewne. Przy podejmowaniu decyzji ochronnych moze ono by¢
traktowane jedynie, jako wstgpne i raczej hipotetyczne przyblizenie, ktore musi by¢ szybko
zweryfikowane i zastapione analiza sytuacji oparta na pomiarach skazen terytorium kraju i atmosfery.
W przypadku ataku nuklearnego, jonizacja powietrza oraz impuls elektromagnetyczny (EMP)

Wywotany wybuchami jadrowymi, moga prowadzi¢ do niemal calkowitego sparalizowania
telekomunikacji radiowej i przewodami napowietrznymi. W tej sytuacji rola ,,centrum” schodzi na plan
dalszy, a podstawowe znaczenie maja przygotowania i dziatania ochronne na najnizszych szczeblach
organizacyjnych. Rola ,,centrum” oraz catej struktury organizacyjnej obrony cywilnej i panstwa, bgdzie
stawala sig coraz bardziej istotna dla zmniejszenia strat ludno$ci, w miarg przechodzenia do wczesnego
i péznego okresu odbudowy. Jedyna sprawnie dziatajaca oraz dysponujaca odpowiednia wiedza i

poziomem technicznym struktura organizacyjna w Polsce, przydatna do ostrzegania ludnosci w

przypadku wielko-skalowego zagrozenia radiacyjnego, oraz do udzielania kompetentnej pomocy

doradczej strukturom rzadowym, jest nadzorowany przez CLOR system wykrywania skazen

radioaktywnych.

1. Jaworowski Z., Potrzebne schrony ostonowe., Strazak PL. Ratowniczy Bank Wiedzy. 2002,
http://www.strazak.pl/spis/spis/php?grupa=obrona.

2. Jaworowski Z., Medical effects of depleted wuranium in Kosovo. 2001, Radsafe.
http://www..cnts.wpi.edu/RSH/Docs/Other%20Docs/DU/medical_effects of du ZJ.htm.

3. Jaworowski Z., Atomowy Osama. Polityka, 2002(43(2373)).
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2.6 WYKONANIE KOMPLEKSOWYCH POMIAROW SLUZACYCH DO OCENY
SYTUACJI RADIACYJNEJ W OTOCZENIU KSOP W ROZANIE ORAZ W
OTOCZENIU OSRODKA W SWIERKU

L.Kownacka, P.Krajewski, 1. Radwan, A.Adamczyk, E.Chrzanowski, J.Hulej
Zaktad Higieny Radiacyjnej
K.Isajenko, P.Lipinski, A.Zak, S.Szymanski, A.Zgbek
Zaktad Dozymetrii

Praca byla finansowana przez Panstwowa Agencje Atomistyki. W roku 2004 w ramach w/w
zadania wokot obu osrodkéw pobrano ogétem 146 probek, z czego 104 w otoczeniu KSOP w Rézanie
i 42 w otoczeniu Osrodka w Swierku. W 19 probkach wod rzecznych, studziennych i zrédlanych
wykonano pomiary st¢zenia cezu promieniotworczego wraz ze wstepna analiza y-spektrometryczna, 3
pomiary stezenia strontu-90 w probkach woéd studziennych, 24 pomiary calkowitej aktywnosci
substancji B promieniotworczych w probkach wod gruntowych, w 32 probkach wykonano pomiary
stezenia trytu, a w 52 probkach gleby, trawy, zboza oraz aerozolu atmosferycznego przeprowadzono
ilo§ciowe analizy y-spektrometryczne. W 15 punktach zmierzono moc dawki komora jonizacyjna.
Pomierzono skazenia terenu wykonujac 3 objazdy wybranych obszaréw Ruchomym Laboratorium
Spektrometrycznym (2-krotnie wokot KSOP-Rézan i 1-krotnie wokot Osrodka Swierk).

Okolice KSOP-Ro6zan.

Stezenie substancji promieniotworczych w roznych komponentach §rodowiska byta na niskim
poziomie, poza trawa. Srednie stezenie cezu wynosito: wody rzeki Narew - 0,0022 Bg/dm’, wody
studzienne — 0,0008 Bq/dm’, wody zrodlane — 0,0017 Bg/dm” oraz stezenie trytu: wody rzeki Narew —
0,5 Bq/dm’, wody studzienne — 1,2 Bg/dm®, wody zrodlane — 1,4 Bq/dm®.

Srednia catkowita promieniotworczo$é B zmierzona w probkach wody gruntowej jest rowniez
na niskim poziomie i wynosita 0,143 Bq/dm”, stezenia trytu w wodach gruntowych - 1,5 Bg/dm’
(stezenia te sa wyzsze w jednym punkcie poboru wod gruntowych — tak jak w latach ubieglych).

W innych probkach $rodowiskowych stezenia '*’Cs wynosza:

gleba: 2,86 Bqg/kg, zboze: 0,35 Bq/kg, trawa: w pierwszej serii (wiosna) wynosity od <0,5 do 7,42
Bg/kg suchej masy, a w jesiennej serii byly wysokie i wynosily od 144,8 do 15342,2 Bq/kg suchej
masy.

Srednia moc dawki promieniowania gamma (wraz z udzialem od promieniowania
kosmicznego) wynosita 98 nGy/h i byla w granicach warto$ci mierzonych w Polsce.

Pomiary radioaktywno$ci terenu wokot skladowiska odpadéw mierzone Ruchomym
Laboratorium Spektrometrycznym wykazaty wyzsze aktywnosci niz w latach ubieglych.

Okolice Osrodka Swierk

Stezenie substancji promieniotworczych w réznych komponentach §rodowiska byto na niskim
poziomi, podobnie jak w latach ubiegtych. Srednie stezenie cezu wynosito: wody rzeki Swider -
0,0013Bq/dm’, wody studzienne — 0,004 Bg/dm’, wody z oczyszczalni $ciekow — 0,007 Bq/dm® oraz
wody rzeki Wisty — 0,0023 Bq/dm”.

W innych prébkach srodowiskowych stezenia *’Cs sa réwniez na niskim poziomie: gleba: 1,12
Bg/kg, zboze: <0,2 Bg/kg, trawa: 7,9 Bq/kg suchej masy, aerozole atm: 1,0 puBg/m’.
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Srednia moc dawki promieniowania gamma (wraz z udzialem od promieniowania
kosmicznego) wynosita 70,0 nGy/h i byla w granicach warto$ci mierzonych w Polsce.

Radioaktywno$¢ terenu wokot Osrodka Swierk mierzona Ruchomym Laboratorium
Spektrometrycznym jest na takim samym poziomie jak w innych obszarach Polski.

2.7 PRZEPROWADZENIE UZUPEELNIAJACYCH POMIAROW SLUZACYCH DO
OCENY SYTUACJI RADIACYJNEJ W OTOCZENIU KRAJOWEGO
SKEADOWISKA ODPADOW PROMIENIOTWORCZYCH (KSOP) W ROZANIE

L.Kownacka, P.Krajewski, . Radwan, M.Suplinska, I Kaminska, E.Chrzanowski
Zaktad Higieny Radiacyjnej

P.Lipinski, A.Zqbek
Zaktad Dozymetrii

Praca byla finansowana przez Panstwowq Agencje Atomistyki w okresie od 8 listopada do 15
grudnia 2004 roku. W ramach w/w zadania w otoczeniu sktadowiska pobrano probki srodowiskowe i
wykonano oznaczenia zgodnie z przyjetym harmonogramem.

Metody stosowane do poszczegélnych oznaczen zawartosci radionuklidow w roznych
komponentach $rodowiska byly zgodne z opracowaniem: ,,Techniki pomiarowe stosowane w
pomiarach kontrolnych stuzacych do oceny sytuacji radiacyjnej w otoczeniu Oérodka Swierk i KSOP-
Rézan” wykonanym w Centralnym Laboratorium Ochrony Radiologicznej w 2003 roku i
zatwierdzonym przez Prezesa Panstwowej Agencji Atomistyki.

W otoczeniu KSOP w Roézanie pobrano ogoélem 11 probek wody (woda wodociagowa z
Roézana, wody z rzeki Narew oraz wody glebinowe ze statych punktow kontrolnych). W wodach
wodociagowych i rzecznych oraz w zbiorczej probce utworzonej z 8 probek wod glebinowych po
przeprowadzeniu wstepnych analiz y-spektrometrycznych, wykonano radiochemiczne oznaczenia cezu
promieniotworczego:

- stezenie cezu w probce wody wodociagowej — 0,00085+0,00017 Bg/dm®
- stezenia cezu w probkach wody z rzeki Narew:
WRI (powyzej skladowiska) - 0,0020£0,0003 Bg/dm’
WR3 ( ponizej sktadowiska) — 0,0029+0,0003 Bq/dm’
- stezenie cezu w zbiorczej probee wod gruntowych - 0,0017+0,0003 Bg/dm®

W 11 punktach pobrano probki trawy (5 statych punktéw kontrolnych, 5 punktéw nowych potozonych
w odlegtosci 100 — 300 m od ogrodzenia, oraz punkt o najwyzszej aktywnosci) i przeprowadzono w
nich analizy y- spektrometryczne:

- stgzenia cezu w trawie w stalych punktach poboru wynosito od 51 do 4160 Bg/kg s.m.

- stgzenia cezu w trawie w nowych punktach poboru wynosito od 46 do 18904 Bq/kg s.m.

- stgzenia cezu w trawie w punkcie o najwyzszej aktywnosci (przy parkanie) - 40742 Bq/kg s.m.

Obok tych punktow wykonano pomiary stezenia Cs-137 oraz catkowitej liczby zliczen w widmie
promieniowania gamma z wykorzystaniem Ruchomego Laboratorium Spektrometrycznego.
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2.8 ORGANIZOWANIE POMIAROW INTERKALIBRACYJNYCH OZNACZANIA CS-
137 DLA WSZYSTKICH PLACOWEK POMIAROWYCH ORAZ SR-90 DLA
WYBRANYCH 9 PLACOWEK

W.Muszynski, B.Rubel, D.Grabowski, W.Kurowski, JSwigtochowska
Zaktad Skazen Promieniotworczych

Wyniki poréwnania migdzylaboratoryjnego oznaczania aktywnos$ci Cs-137 przez placowki
podstawowe

Zaktad Skazen Promieniotworczych Centralnego Laboratorium Ochrony Radiologicznej
przeprowadzit dla podstawowych placowek pomiarowych poréwnanie migdzylaboratoryjne w
zakresie oznaczania aktywnosci *’Cs na zlecenie Panstwowej Agencji Atomistyki. Zgodnie z
wymaganiami zleceniodawcy aktywnos¢ *’Cs w materiale do badan poréwnawczych nie powinna
przekraczac¢ 1 Bg/kg.

Przebadano réznorodne materiaty: mleko, make, ptatki owsiane, rozne rodzaje kasz. Ostatecznie
zdecydowano si¢ na kasz¢ o aktywnosci odpowiadajacej wymaganiom zleceniodawcy, jak rowniez
poziomom jakie powinna oznacza¢ placowka podstawowa zgodnie z Rozporzadzeniem RM z dnia 17
grudnia 2002r. Przygotowano jedna probg o wadze 50 kg. Probg wymieszano, sprawdzono
jednorodno$¢ wykonujac pomiary w 10% losowo pobranych probek, ponownie wymieszano.
Nastepnie przygotowano probki o wadze 1 kg, ponownie sprawdzono jednorodnosé i oznaczono
aktywno$é badanej kaszy. Wykonano pomiary 49 probek kaszy oznaczajac aktywnos¢ '*’Cs. Pomiary
wykonywano spektrometrem z oprogramowaniem Genie 2000 i detektorem HPGe. Uklad pomiarowy
kalibrowano wzorcem Mix gamma firmy Amersham. Poprawnos$¢ dziatania aparatury i stosowanej
kalibracji sprawdzono w migdzynarodowym poréwnaniu organizowanym przez PROCORAD
(Francja). Probki po ok. 1 kg zapakowano w woreczki polietylenowe i rozestano do 46 placowek
deklarujacych ~ wykonywanie oznaczen aktywnosci °'Cs metoda radiochemiczng lub
spektrometryczna. Dwie placowki z 48 zarejestrowanych placowek podstawowych ze wzgledu na
likwidacje nie braty udzialu w pomiarach interkalibracyjnych. Uczestniczace laboratoria zostaty
zakodowane i jedynie zainteresowanemu podano numer przyporzadkowania (kod).

Wyniki interkalibracyjnych pomiaréw przystato 45 placéwek. Jedna z placowek poinformowata o
braku mozliwo$ci wykonania oznaczenia.

Aktywno$¢ Cs-137 w atestowanej probcee kaszy wynosita: 0,75 + 0,04 Bg/kg
Placéwki wykonaly 64 oznaczenia aktywnos$ci Cs-137 w probie kaszy w tym:
metoda spektrometryczng — oznaczenie wykonato 16 placowek,

metoda radiochemiczna — 10 placowek,

metoda radiochemiczna i spektrometryczna - 19 placowek.

1. Oznaczenie metoda spektrometryczna.

Wykonano 35 oznaczen w tym: 30 spektrometrem z detektorem Nal i 5 z detektorem Ge(Li). W 12
przypadkach podano tylko limit detekcji (MDA), wynosil on od <0,48 Bg/kg do <3,2 Bg/kg. W
pozostatych 23 oznaczeniach podano konkretne aktywnosci i dla tych wartoéci przeprowadzono
analize. Do odrzucenia wynikéw zastosowano test Grubbsa i Dixona. Odrzucono wyniki 0 Bg/kg i
3,28 Bg/kg.

Warto$¢ maksymalna 1,9 Bg/kg
Warto$¢ minimalna 0,4 Bg/kg
Warto$¢ $rednia 1,08 Bg/kg
95% przedziat ufnosci dla warto$ci $redniej 1,08 + 0,22 Bg/kg

Wszystkie wyniki pomiarow zawieraja si¢ w granicach od 0 Bq/kg do 3,28 Bg/kg.

Granice btedu oznaczenia w stosunku do wartosci atestowanej sa od -100% do 337%

Liczba wynikow w granicach btedu (+ 10%) 1 wynik

Liczba wynikow granicach bledu (-25% - +50%) 10 wynikow

Wyniki pomiaréw oznaczen spektrometrycznych wskazuja, ze 29% oznaczen zostalo wykonanych na
poziomie uznawanym za zadawalajacy (-25% +50%). Duzy rozrzut wynikow oznaczen moze by¢
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spowodowany jakoscia czesci spektrometrow stosowanych w placéwkach. Przede wszystkim dotyczy
to niestabilno$ci pracy toru spektrometrycznego. Wplyw na wyniki oznaczen moze mie¢ poprawnosé
wyznaczenia wydajnosci spektrometru.

2. Oznaczenie metodq radiochemiczna.

Wykonano 29 oznaczen. Odrzucono wyniki 2,8; 4,26; 4,49 Bg/kg. Stosowano test Grubbsa, Dixona i
t-Studenta.

Warto$¢ maksymalna 2,48 Bq/kg
Warto$¢ minimalna 0,4 Bq/kg
Warto$¢ $rednia 1,34 Bg/kg
95% przedziat ufnosci dla wartosci $redniej 1,34 + 0,21 Bg/kg

Wszystkie wyniki pomiaréw aktywnosci '>'Cs zawieraly si¢ w granicach od 0,4 Bg/kg do 4,69 Bg/kg.
Granice biedu oznaczenia w stosunku do wartosci atestowanej zawieraly si¢ w granicach
od —46,7% do +525,3%.

Liczba wynikow w granicach btedu (+ 10%) 3 wyniki

Liczba wynikow w granicach btedu (-25% - +50%) 8 wynikow

Wyniki pomiaréow oznaczen radiochemicznych wskazuja, ze 28% oznaczen zostalo wykonanych na

poziomie uznawanym za zadawalajacy (-25% +50%). Wyniki oznaczen sa wyzsze od wartosci

atestowanej. Na btedy w tym oznaczeniu mogta wptynaé:

e niecatkowita mineralizacja probki w piecu muflowym, co z kolei powodowato trudnosci w
rozpuszczaniu w kwasie azotowym lub solnym, jak réwniez nieprawidlowe wyznaczenie
zawartos$ci popiotu;

e zastosowanie wzorca potasowego a nie wzorcowego roztworu izotopu cezu-137 do kalibracji
aparatury pomiarowe;j;

e zbyt duza liczba probek rownolegltych, co powodowato, ze mierzone aktywnosci mogly by¢
ponizej lub na granicy limitu detekcji.

Wyniki poréwnania miedzylaboratoryjnego oznaczania aktywnoSci Sr-90 przez placowki
podstawowe

Zgodnie z ustaleniami interkalibracja zostata przeprowadzona dla 9 placéwek deklarujacych
wykonywanie oznaczen Sr-90.

Materiatem do pomiarow interkalibracyjnych byto mleko w proszku. Przygotowano jednorodna
probe ok. 12 kg. Probe wymieszano i sprawdzono jej jednorodno$¢ oznaczajac spektrometrycznie
aktywno$¢ *’Cs. Nastepnie przygotowano probki w woreczkach polietylenowych po ok. 1000g. Z
kazdego worka pobrano po 100g mleka w proszku i wykonano oznaczenie Sr-90 zgodnie z metodyka
radiochemiczna stosowana w placowkach pomiarowych. Aktywnos¢ zmierzono w ukladzie
pomiarowym Low Level Betamulticounter produkcji dunskiej o limicie detekcji 0,007 Bq/probe i tle
srednio 0,13 imp/min. Uktad kalibrowano wzorcem Y-90 przygotowanym z wzorcowego roztworu Sr-
90.

Aktywno$¢ Sr-90 w atestowanej probce mleka w proszku wynosita: 0,60 + 0,03 Bg/kg

Woreczki z pozostalym mlekiem zostaly zapakowane i wystane do 9 placowek wykonujacych
oznaczenia aktywnosci *°Sr. Uczestniczace laboratoria zostaly zakodowane i zainteresowanemu
podano numer kodu.

Wiyniki interkalibracyjnych pomiaréw przystato 7 placowek. Dwie placéwki nie wykonaly oznaczen z
powodu remontu (placowka w SSE Poznan) i braku odczynnikow (placowka SSE 1.6dz).

Placowki wykonaly oznaczenie korzystajac z jednolitej metodyki radiochemicznej. Pomiary
wykonano w uktadzie pomiarowym SAPOS-90 z sonda z cienkim scyntylatorem plastikowym. Do
odrzucenia wynikow zastosowano test Q i t-Studenta. Nie odrzucono zadnego z wynikow.

Warto$¢ $rednia 0,53 Bg/kg
Warto$¢ minimalna 0,15 Bg/kg
Warto$¢ maksymalna 0,83 Bg/kg

95% przedziat ufnosci dla wartosci $redniej 0,53 + 0,19 Bg/kg
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Nadestane wyniki sa w zakresie od 0,15 Bq/kg do 0,83 Bq/kg, r6znice oznaczenia w stosunku do
wartoéci atestowanej zawieraja si¢ w granicach od -75,0% do +38,3%. Poza dwoma skrajnymi,
pozostale wyniki oznaczen wykonanych przez placéwki nie odbiegaja w sposob istotny od wartosci
atestowanej 1 mieszcza si¢ w przedziale +25%.

W poréwnaniu do interkalibracji z 2003 roku wida¢ znaczna popraweg, nawet, jezeli nie
uwzgledniano wydajnoéci nosnikéw. Przy prawidlowo przeprowadzonej analizie *Sr w mleku w
proszku wydajno$¢ powinna by¢, co najmniej 90%.

Nalezy zwroci¢ uwage na kalibracje¢ ukladu pomiarowego. Nie moze on by¢ kalibrowany
wzorcem K-40. Rowniez zbyt mata masa analizowanej probki moze by¢ powodem rozbiezno$ci
wynikow.

2.9 ZADANIE INWESTYCYJNE PT. ”PRZYGOTOWANIE POMIESZCZEN DO
URUCHOMIENIA LABORATORIUM ANALIZY NIEZNANYCH MATERIALOW
ROZSZCZEPIALNYCH I PROMIENIOTWORCZYCH”

L.Rosiak, Z.Pietrzak-Flis, J. Hulej
Zaktad Higieny Radiacyjnej

W ramach umowy Nr 4/IN/2004 zawartej pomigdzy CLOR 1 PAA w dniu 20 stycznia 2004 .
przygotowano pomieszczenia 1 uruchomiono laboratorium analizy nieznanych materiatow
rozszczepialnych i promieniotworczych w czgsci pracowni kl. II Centralnego Laboratorium Ochrony
Radiologiczne;j.

Adaptacja i modernizacja pomieszczen obejmowala wyposazenie przysztego laboratorium w
nowa instalacje elektryczna oraz nowa instalacje wyciagowa, wspolpracujaca ze zmodernizowana
instalacja nawiewna (8-krotna wymiana powietrza w ciagu godziny). Pomieszczenia zostaty
odnowione (farba zmywalna). Zainstalowano odpowiednio szczelne okno. Oba pomieszczenia
przysztego laboratorium zostaly potaczone okienkiem w $cianie.

Koncepcja wyposazenia laboratorium opierata si¢ na instalacji w mniejszym z pomieszczen
komory rekawicowej, ktora CLOR miat otrzymac, w ramach pomocy, od Migdzynarodowej Agencji
Energii Atomowej. W zwiazku z tym laboratorium zostalo wyposazone w nastgpujacy sprzet
laboratoryjny: dwa dygestoria (w tym radiochemiczne), ciag roboczy zlozony ze stotow
laboratoryjnych i zlewu, wirdwke, zgrzewarke do folii, wage analityczna, wozek laboratoryjny,
radiometr RUM-1 z zestawem 3 sond a takze zestaw niezbednych materiatéw laboratoryjnych jak
szkto laboratoryjne, pipety, kanistry itp.

Ponadto zmodernizowana zostata $§luza sanitarna, usprawniono winde towarowa (decyzja
Urzedu Dozoru Technicznego o dopuszczeniu do eksploatacji), a takze wykonano zwirowy podjazd
bezposrednio pod drzwi laboratorium.

Instalacja komory rekawicowej zostala odtozona na pdzniejszy termin.

Poza swoim podstawowym dziataniem czyli sporadycznym badaniem nieznanych materiatow
rozszczepialnych i promieniotworczych w zakresie aktywnosci przewidzianych dla pracowni kl. 11
laboratorium moze dziata¢ jako pracownia radiochemiczna do oznaczen Cs-137 i Pu-239,240 w
prébkach srodowiskowych oraz Cs-137, U-234, U-235 1 U-238 w probkach moczu.

2.10 MONITORING STEZENIA “CS W GLEBIEW LATACH 2004-2006

M. Biernacka, P.Lipinski
Zaktad Dozymetrii

Praca pt. ,,Monitoring stezenia *’Cs w glebie w latach 2004-2006” jest prowadzona w ramach
Programu Panstwowego Monitoringu Srodowiska zgodnie z Umowa Nr 9/2004/F zawarta z Glownym
Inspektoratem Ochrony Srodowiska w dniu 12.05.2004r, finansowana ze S$rodkow Narodowego
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Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej. Praca ma na celu okreslanie aktualnego
rozktadu terytorialnego, dla obszaru catej Polski, depozycji *’Cs [kBg/m’] dla powierzchniowej
warstwy gleby (oraz stezen radionuklidow naturalnych w Bg/kg). Potrzebg¢ monitoringu
promieniowania jonizujacego w Srodowisku, w tym monitoringu skazen promieniotwérczych gleby,
okreslaja regulacje prawne obowiazujace w Europie i Polsce.

Badania prowadzone w ramach powyzszej pracy obejmuja oznaczanie stgzen 'Cs oraz
radionuklidow naturalnych w powierzchniowej warstwie gleby w naszym kraju w probkach
pobieranych do badan laboratoryjnych w cyklu dwuletnim.

Punkty poboru prébek gleby (254 punkty) sa rozmieszczone na terenie calej Polski i
zlokalizowane w ogrodkach meteorologicznych stacji i posterunkéow Instytutu Meteorologii i
Gospodarki Wodne;j.

W roku 2004 w ramach realizacji pracy wykonano nast¢pujace zadania:

e w pazdzierniku 2004r. pobrano, korzystajac z podwykonawstwa IMiGW, probki gleby z 254
punktow: 254 probki z warstwy powierzchniowej o grubosci 10 cm i 10 probek z warstwy o
grubosci 25 cm, zgodnie z metodyka zatwierdzona przez Prezesa PAA;

e zaprowadzono rejestr pobranych probek;

e wszystkie probki przygotowano do pomiaru spektrometrycznego przeprowadzajac ich
suszenie, rozdrabianie, przesiewanie, wazenie, umieszczanie w pojemnikach pomiarowych
typu Marinelli 0,.5 dm3;

e wykonano pomiary spektrometryczne 20 probek metoda pdtprzewodnikowej spektrometrii
promieniowania gamma, zatwierdzong przez Prezesa PAA, w celu oznaczenia w badanych
probkach stezen *’Cs (oraz radionuklidow naturalnych);

e opracowano raport czastkowy zawierajacy wyniki oznaczen stg¢zen
naturalnych w probkach gleby pobranych z rejonu shupskiego;

e wrzigto udziat w pomiarach poréwnawczych majacych na celu oznaczenie zawartosci *'Cs w
glebie, zorganizowanych przez Panstwowa Agencj¢ Atomistyki oraz Instytut Chemii i
Techniki Jadrowej, zgodnie z Rozporzadzeniem Rady Ministréw z dnia 17 grudnia 2002r. (w
sprawie stacji wczesnego wykrywania skazen promieniotwoérczych i placowek prowadzacych
pomiary skazen promieniotworczych, Dz. U. Nr 239, poz. 2030).

B7Cs i radionuklidow

Probki gleby byly pobierane w ogrodkach meteorologicznych stacji i posterunkow IMiGW.
Kazda probka sktadata si¢ z 7 porcji pobranych za pomoca stalowego wykrojnika o srednicy 2 cale.
Do pomiaru stosowano metodg potprzewodnikowej spektrometrii promieniowania gamma z uzyciem
detektorow HPGe. Wyniki pomiaréw zostaly zaprezentowane w postaci map radiologicznych z
wykorzystaniem oprogramowania typu GIS MaplInfo 6.0 PL.

W wyniku pomiaréw spektrometrycznych w 20 probkach gleby, w tym w 19 z rejonu
stupskiego (zgodnie z podziatem kraju na rejony przyjetym przez IMiGW) okreslono stezenia *’Cs w
[kBq/m*] oraz **°Ra, **Ac i “’K [Bg/kg].

Srednie, minimalne i maksymalne wartosci stezen poszczegélnych radionuklidow dla gleby z
rejonu shupskiego, pobranej w pazdzierniku 2004r. wynosza odpowiednio:

dla "'Cs: ér. 1,39 kBq/mz; zakres [0,75—2,73] kBq/m2 ,

dla *°Ra: ér. 17,3 Bg/kg ; zakres [ 8,9 —42,2 ] Bg/kg,

dla *®Ac: ér. 16,4 Bq/kg ; zakres [ 7,3 —39,6] Bg/kg,

dla *K: $r. 372 Bg/kg ; zakres [ 210 — 568 ] Bg/kg.

Jak wynika z badan prowadzonych w ubieglych latach oraz w roku 2004 rejon stupski
(obejmujacy czesci wojewodztw: pomorskiego, zachodniopomorskiego, kujawsko-pomorskiego oraz
warminsko-mazurskiego) charakteryzuje si¢ stezeniami ">’Cs nizszymi niz $rednia dla Polski, ktéra w
okresie 1988-2000 zmieniata si¢ od wartosci 4,64 kBq/m* do wartosci 3,20 kBg/m”.

Stezenie *'Cs w powierzchniowej warstwie gleby, poczynajac od 1988r., systematycznie
maleje, wskutek rozpadu promieniotworczego tego nuklidu (T, = 30,02 lat) oraz jego wnikania w
glebsze warstwy gleby.

Warto$é stezenia **Cs, mierzalnego do roku 1996, jest obecnie ponizej dolnej granicy detekcji
(LLD), poniewaz radionuklid ten z uwagi na stosunkowo krotki okres potowicznego zaniku (T, =
2,07 lat) ulegl rozpadowi.
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Srednie dla rejonu stupskiego stezenia w glebie naturalnych radionuklidow: **°Ra oraz ***Ac
(17,3 Bg/kg oraz 16,4 Bg/kg) maja wartosci nizsze niz $rednie dla Polski — obliczone dla
kilkunastoletniego okresu prowadzenia monitoringu gleby — wynoszace odpowiednio: 24,9 Bq/kg oraz
21,1 Bg/kg. Ma to zwiazek z rodzajem gleb wystgpujacych na terenie Polski pélocno-zachodniej,
gdzie w znacznej czgsci sa to gleby torfowe lub zawierajace piaski.

Srednie stezenie “’K wynoszace dla rejonu stupskiego 372 Bq/kg jest bliskie sredniemu stezeniu
dla Polski (403 Bqg/kg). Rozktad st¢zen tego radionuklidu na terenie kraju charakteryzuje si¢ bowiem
wigksza jednorodnos$cia niz w przypadku rozktadu 2Ra i Ac.

Rozktad terytorialny stezenia >'Cs w rejonie stupskim przedstawiono na zataczonym rysunku.
W roku 2005 beda kontynuowane sukcesywne pomiary spektrometryczne probek gleby pobranych w
pazdzierniku 2004r., pochodzacych z kolejnych rejonoéw kraju.

Stezenie Cs-137 w powierzchniowej warstwie gleby - Pobor - Pazdziernik 2004
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2.11 MONITORING SKAZEN PROMIENIOTWORCZYCH MORZA BALTYCKIEGO W
2004 ROKU

M.Suplinska, I.Radwan, A.Adamczyk
Zaktad Higieny Radiacyjnej

Praca wykonana zgodnie z umowq z PAA nr 9 /SP/2004

Badania $rodowiska morskiego prowadzone sa regularnie przez wszystkie kraje nadbaltyckie a
koordynowane sa przez Komisje Helsinska. Zakres prac CLOR obejmuje coroczne oznaczanie
substancji promieniotworczych w dwu komponentach $rodowiska morskiego: w osadach dennych i
rybach. We wszystkich badanych probkach wykonywane sa oznaczenia *’Cs, a w wybranych **Pu,
239240py 99gr 2°Ra. Jako uzupelnienie, wykonywanego przez IMGW monitoringu wody morskiej,
CLOR w wybranych probkach wody prowadzi oznaczenia **°Ra i *H. Dane o skazeniach polskiej
strefy ekonomicznej Balttyku przekazywane sa kazdego roku do Banku Danych Komisji Helsinskie;j.

Osady denne

Analizowano probki osadow dennych pochodzace z Basenu Gdanskiego, morza otwartego oraz
Basenu Bornholmskiego.

Depozycja "*’Cs réznita si¢ w badanych sub-rejonach od 4,9 kBq m™ w Zatoce Gdanskiej do 1,9
kBq m? w Basenie Bornholmskim. Najwyzsze stezenia *’Cs wystepowaly w gornych warstwach
osadow. Zakres stezen *’Cs w Basenie Gdanskim w warstwach osadéw od 0 do 3 cm miescit sie w
zakresie 200-270 Bq kg, podczas gdy w Basenie Bornholmskim stezenia *’Cs miescily si¢ w
zakresie 70-90 Bq kg™

Depozycja plutonu byla rowniez zroznicowana i wynosita dla 2****Pu od 0,15 kBq m™ w Zatoce
Gdanskiej do 0,026 kBq m™” w Basenie Bornholmskim. W Zatoce Gdanskiej stezenia *°**Pu w
glebszych warstwach dochodzity do 9,3 Bq kg’ i byly okoto 8 razy wyzsze niz w Basenie
Bornholmskim (1,20 Bq/kg™). Stezenia ***Pu w poszczegolnych warstwach miescily sie¢ w zakresie
10-290 mBq kg Stosunki aktywnosci **Pu do ****Pu w poszczegolnych warstwach osadow
miescily si¢ w granicach 0,02-0,05 czyli byty typowe dla opadu globalnego.

Roéznice w depozycji *Sr pomigdzy rejonem Zatoki Gdanskiej (0,12-0,17 kBq m™), a morzem
otwartym (0,19 kBq m?) byly niewielkie. Rozmieszczenie St w profilach glgbokosci osadow
dennych w Zatoce Gdanskiej wskazuje, ze gtéwnym zroédtem skazen byt opad globalny, mniejszy

. . . L , .90, 7137
wptyw miato skazenie po awarii czanobylskiej. Stosunek aktywnosci = St/ ~ Cs w warstwach od 0 cm
do 5 cm (0,01-0,02) potwierdza, ze depozycja St po awarii czarnobylskiej w rejonie Zatoki
Gdanskiej nie przekracza 2 % depozycji PTes.

Stezenia “Ra w osadach dennych roznity sie w zaleznosci od miejsca poboru probek, a byty
wyréwnane wzdhuz badanych profili. W osadach Zatoki Gdanskiej (P-116) érednie stezenie **°Ra
wyniosto 31,7+1,1 Bq kg, a w Glebi Bornholmskiej (P-5) 49,5+3,4 Bq kg™

Ryby

Srednie stezenie *'Cs w migsie ryb wyniosto 6,8+1,15 Bq kg Najbardziej skazony byt
dorsz (7,6 Bq kg'sm), a najmniej plastuga (6,1 Bq kg'¢.). Stezenie aktywnosci *’Cs w rybach
battyckich od 1990 roku ulega powolnemu spadkowi. Zmiany aktywnosci ’Cs w rybach w okresie
1990-2004 maja charakter wykladniczy. Wyliczony efektywny okres potowicznego spadku
aktywnosci *'Cs w rybach (Te) wynosi okoto 16,6 lat.

Woda
Rozmieszczenie °Ra w wodzie na obszarze Battyku Poludniowego jest jednorodne. Srednie

stezenie **°Ra w wodzie z Baltyku Poludniowego w roku 2004 wynosito 3,09+0,29 Bq m™.
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Stezenia *H w wodzie baltyckiej w ostatnich latach utrzymuja si¢ na tym samym poziomie. Srednie
stezenie trytu w roku 2004 wynosito 1,97+0,33 kBq m™ i nie odbieglo od stezen 3H okre§lonego dla
wod srodladowych.

2.12 MONITORING SKAZEN PROMIENIOTWORCZYCH WOD
POWIERZCHNIOWYCH I OSADOW DENNYCH W 2004 ROKU

Z.Pietrzak-Flis, L Rosiak, I Kaminska, E.Chrzanowski
Zaktad Higieny Radiacyjnej

Prace wykonano na zlecenie Glownego Inspektoratu Ochrony Srodowiska (umowa nr 75/2003/F)
finansowanq ze srodkow Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej na
podstawie umowy o dotacje nr 684/2003/Wn50/MN-PO-BD/D

Praca jest kontynuacja zadania rozpoczetego w 2003 roku. Program monitoringu przewiduje

oznaczanie w wodzie cezu-137 i strontu-90 oraz w osadach dennych - cezu-137 i izotopow alfa
., 29400, . 238
promieniotwoérczych plutonu ( Pui ™ Pu).

Oznaczanie Cs-137, Sr-90, Pu- 239+24O i Pu-238 jest wazne dla poznania obecnego poziomu
stezenia tych radionuklidow w $§rodowisku wodnym. Badania te umozliwiaja takze oceng zrodet
pochodzenia wyzej wymienionych izotopéw promieniotworczych obecnych w wodzie i w osadach
dennych oraz zmiany stgzen w czasie.

Probki wody i osadow dennych pobierano dwukrotnie: w okresie wiosennym i jesiennym.
Pobor probek w roku 2004 objat, zgodnie z planem badan, dorzecza Wisty (7 punktéw poboru) i Odry
(5 punktéw poboru) oraz jeziora usytuowane w kilku rejonach Polski (6 jezior). 20 litrowe probki
wody z rzek pobierano z gléwnego nurtu, a z jezior z miejsc dostgpnych z pomostow. Okoto 1
kilogramowe zbiorcze probki osadéw dennych pobierano z trzech miejsc oddalonych od siebie o ok.50
m. Cs-137 i Sr-90 w wodach oraz izotopy Pu w osadach dennych oznaczano metodami
radiochemicznymi, a Cs-137 w osadach dennych metoda spektrometrii gamma.

Stezenia *’Cs w wodach rzek zawieraly si¢ w granicach od 1,42 mBq/l (Annopol -Wista) do
6,20 mBg/l (Chatupki - Odra) w okresie wiosennym i od 1,80 mBq/l (Ptock - Wista) do 8,81 mBq/l
(Wroctaw - Odra) w okresie jesiennym. Poziom tego radionuklidu w wodach Wisty i jej doptywow
byt na og6t nizszy niz w wodach Odry i Warty. Stezenia *’Cs w wodach jezior zawieraly si¢ wiosna
w granicach od 1,72 mBq/l (Niestysz) do 9,88 mBgq/l (Rog6zno), a jesienia od 1,92 mBg/l (Wadag) do
6,10 mBg/l (Rogdzno). Poziom tego radionuklidu w jeziorach zajmowal miejsce posrednie pomigdzy
stezeniami w dorzeczu Wisty i Odry.

Zakres stezenia 'St w wodach rzek wynosit wiosna od 3,84 mBg/l (Annopol - Wista) do 8,13
mBgq/l (Chatupki - Odra), a jesienia od 3,40 mBq/l (Wyszkow - Bug) do 10,7 mBg/l (Wroclaw -
Odra). W wodach jezior stezenia *°Sr zawieraly si¢ wiosna w granicach od 2,22 mBg/l w Wigrach do
13,2 mBg/l w Rogoznie, a jesienia od 2,28 mBq/l do 8,2 mBg/l w tych samych jeziorach. Poziom *’Sr
najnizszy byt w wodach Wisly, a najwyzszy w wodach Odry, a stgzenia tego radionuklidu byly od 1,2
do 2,7 razy wyzsze niz stezenia B7Cs. Srednie stezenia obu izotopow pozostawaly na tym samym
poziomie niezaleznie od czasu pobierania probek wody. Stwierdzono wysoka korelacje pomigdzy
stezeniami ’Cs i *’Sr w wodach rzek i jezior, co wskazuje Ze oba te izotopy pochodza z jednego
zrodia - z uszkodzonego reaktora w Czarnobylu.

Najwyzsze stezenie "'Cs w osadach dennych rzek obserwowano wiosna w Odrze w
Chatupkach (40,7 Bg/kg), a najnizsze jesienia w Wisle w Plocku (0,71 Bg/kg). Na ogél, w obu
okresach poboru prob wyzsze stezenia *’Cs obserwowano w osadach dennych pochodzacych z
dorzecza Odry niz z dorzecza Wisty. Stezenie tego izotopu w jeziorach bylo bardzo zréznicowane.
Najmniej *’Cs obserwowano w Drawsku (3,75 Bq/kg wiosna i 7,89 Bg/kg jesienia), a naJw1qceJ W
Niestyszu (54,8 Bg/kg wiosna) oraz w Rogéznie (44,3 Bg/kg jesienia). Srednie stezenia '*'Cs nizsze
byly w probkach osadow rzek i jezior pobranych jesienia od stgzen w probkach wiosennych.

Stezenia *****°Pu w osadach dennych rzek wahaty sie od 3,64 mBq/kg w Wisle w Kiezmarku (jesief)
do 175 mBg/kg w Odrze (wiosna) we Wroctawiu. Stezenie ***Pu w 8 z 24 probek osadow bylo ponizej
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granicy oznaczalno$ci, a maksymalne stgzenie (5,23 mBq/kg) oznaczono we Wroctawiu. W osadach
dennych jezior najnizsze stezenie ****’Pu (4,73 mBg/kg ) obserwowano w Wigrach, a najwyzsze (465
mBgq/kg) w Niestyszu. Stezenie **Pu oznaczono w 3 z 12 prébek osadow jezior (pozostate probki
ponizej granicy oznaczalnosci). Maksymalne (10,1 mBq/kg) oznaczono w Niestyszu. Ze stosunku
aktywnosci 28py do P90py, ktory zawierat si¢ w granicach od 0,026 — 0,248 mozna wnioskowac¢, ze
skazenie §rodowiska izotopami plutonu jest spowodowane gtoéwnie opadem globalnym. Wyliczony
udziat plutonu pochodzenia czarmobylskiego waha sig, zaleznie od miejsca poboru probek, od 5 do
46%.

Praca bedzie kontynuowana w 2005 roku.

2.13 ANALIZA I OCENA ZMIAN RADIOAKTYWNOSCI SUROWCOW I MATERIALOW
BUDOWLANYCH STOSOWANYCH W POLSCE (W LATACH 1980 - 2003)

A.Zak, M.Biernacka
Zaktad Skazen Promieniotwodrczych

W Polsce od 1980 roku istnieje system badan atestacyjnych surowcow i materiatow
przeznaczonych do budownictwa mieszkaniowego. Od 1.01.2003 obowiazek badan rozszerzono na
inne rodzaje budownictwa, przy czym do oceny materiatu stosuje si¢ obecnie ,,wskazniki aktywno$ci”
obliczane ze wzorow:

SK +SRa+STh

1= 3000 T 300 T 200

(wielko$¢ bezwymiarowa)

oraz f> =Sz, wyrazone w [ Bg/kg].

Wartosci graniczne wskaznikow zaleza od zastosowania materialu lub surowca.
Np. dla budownictwa mieszkaniowego warto$ci graniczne wynosza:
fl =1
f;, =200 Bg/kg
W 2004 roku w ramach omawianej pracy opracowano wyniki zebrane w latach 1980 do 2002
oraz odregbnie (ze wzgledu na zmiang definicji f;) opracowano wyniki za 2003r. Odpowiednie tabele
opublikowano w wydawnictwie GUS ,,Ochrona Srodowiska 2004”.
Do 20 lutego 2005 zebrano wyniki badan 1167 probek za 2004r, z czego 48 wynikow pochodzi
z CLOR, za$ pozostale 1119 z 20 laboratoriow wspotpracujacych z CLOR. Opracowano wstepne

wyniki badan za 2004r. dla wybranych grup surowcow i materiatow.

Ponadto wykonano nastgpujace prace:

- przeszkolono personel 7 laboratoriow (lacznie 27 osob) w zakresie wykonywania pomiarow
atestacyjnych radioaktywnosci naturalne;j;

- wykonano 6 kompletow objgtosciowych wzorcow kalibracyjnych dla aparatury typu MAZAR
(obecnie jeszcze trwaja pomiary wzorcujace);

- kontynuowano prace zwiazane z wymaganiami systemu jako$ci: cotygodniowe pomiary
kontrolne, kalibracja aparatury, prowadzenie dokumentacji itp.

- rozpoczgto prace nad rozszerzeniem systemu jako$ci na pomiary mocy dawki promieniowania
fotonowego;

- opublikowano w ,Postgpach Techniki Jadrowej” Vol. 47 z. 2/2004r. wyniki badan
interkalibracyjnych przeprowadzonych w 2003r.

- opracowano ekspertyzg dotyczaca narazenia na promieniowanie jonizujace osoéb zatrudnionych w
Hucie Szkta Zaktadu Thompson w Piasecznie.

- na biezaco udzielano konsultacji w sprawie pomiaréw i interpretacji wynikéw otrzymywanych
przez pracownie dysponujace aparatura typu AZAR/MAZAR, po wejsciu w zycie przepisow
okreslonych w Rozporzadzeniu RM z dnia 3 grudnia 2002r.
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3 OCHRONA RADIOLOGICZNA LUDNOSCI I GRUP
NARAZONYCH ZAWODOWO

3.1 OCENA ROCZNYCH DAWEK DLA LUDNOSCI POLSKI OD PROMIENIOWANIA
JONIZUJACEGO ZRODEL NATURALNYCH I POCHODZENIA SZTUCZNEGO
OBECNYCH W SRODOWISKU ORAZ OD ZRODEL STOSOWANYCH W
PRZEMYSLE I MEDYCYNIE (OCENA ZA 2003 R.)

J.Henschke, M.Biernacka, K.Postuszny, D.Grabowski, B.Rubel

Praca ma na celu dokonywanie corocznej, aktualnej oceny dawki efektywnej, pochodzacej od
roznych zrédet promieniowania jonizujacego, otrzymywanej przez statystycznego mieszkanca Polski.
Ocena narazenia ludnosci kraju dokonywana jest gtownie na podstawie wynikow badan uzyskanych
przez Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej. Brane sa roéwniez pod uwage badania
prowadzone przez inne instytucje, takie jak Gléwny Instytut Gornictwa w Katowicach (narazenie
gérnikow pracujacych w kopalniach wegla kamiennego) oraz Instytut Medycyny Pracy w Lodzi
(narazenie zwiazane z diagnostyka medyczna). Wyniki oceny przekazywane sa do Glownego Urzgdu
Statystycznego, ktory publikuje je w swoich wydawnictwach: Matym Roczniku Statystycznym oraz
,,Ochrona Srodowiska” jak réwniez do migdzynarodowej organizacji UNSCEAR, ktora uwzglednia
nasze dane w wydawanych przez siebie raportach.

Z przeprowadzonej oceny wynika, ze warto$¢ $rednia catkowitej dawki efektywnej otrzymane;j
w roku 2003 przez statystycznego mieszkanca Polski wyniosta 3,35 mSv.

Na warto$¢ te zlozylo si¢ promieniowanie zrodet naturalnych i pochodzenia sztucznego
obecnych w $rodowisku oraz zrodet stosowanych w przemysle i medycynie.

Najwigkszy udzial w tej wartosci, 74% (ok. 2,5 mSv), ma promieniowanie radionuklidéw
naturalnych a wérdéd nich promieniowanie pochodzace od radonu stanowiace 40,6%(1,36 mSv).
Znaczna sktadowa, wynoszaca ok. 25% (0,85 mSv) jest rowniez dawka wynikajaca ze stosowania
promieniowania w diagnostyce medyczne;j.

Warto§¢ rocznej dawki efektywnej powodowanej promieniowaniem radionuklidow
pochodzenia sztucznego, ktore znalazty si¢ w srodowisku na skutek awarii jadrowych, wyniosta 0,008
mSv, co odpowiada ok. 0,2% warto$ci calkowitej dawki przypadajacej na statystycznego mieszkanca
Polski.

Poréwnujac wartosci dawki efektywnej okreslonej dla statystycznego mieszkanca Polski w
wyniku ocen prowadzonych w latach ubieglych mozna zauwazy¢, ze zmiany dawki sa raczej
niewielkie. Wynikaja one gléwnie ze zmian niektoérych wspotczynnikow przeliczeniowych, na
podstawie ktorych szacuje si¢ dawki dla poszczegdlnych zrodet promieniowania. Kolejne publikacje
UNSCEAR zalecaja nieco inne wspoélczynniki. Mozna wigc przyjaé, ze sytuacja radiologiczna
naszego kraju nie ulega obecnie zmianie.

Ponizej przedstawione zostaly w postaci rysunku kotowego udzialty dawek efektywnych
pochodzacych od poszczegélnych zrodet promieniowania w 2003r. Szczegélowe dane dotyczace
dawek efektywnych zostaly zestawione rowniez w zalaczonej tabeli.
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WARTOSCI SREDNICH ROCZNYCH DAWEK EFEKTYWNYCH OTRZYMANYCH PRZEZ
MIESZKANCOW POLSKI Z NATURALNYCH 1 SZTUCZNYCH ZRODEL
PROMIENIOWANIA W 2003 ROKU

SREDNIE | NARAZENIE
WYSZCZEGOLNIENIE DAWKI | POPULACII

mSv/osobg w %
1986 a)|2003 1986 “)| 2003

LY R0 X 2 50 S 3,68 3,35 1000/ 100,0

ZRODLA PROMIENIOWANIA W SRODOWISKU

POCHODZENIA NATURALNEGO
RAZEM.....ooiiiiiiiii s 2,74| 2,48 74,5 74,0

Promieniowanie na zewnatrz budynkéw (q=0,2)"

- Promieniowanie KOSIMICZNE. ........ceiieiuiiiiitierie ettt ettt st ettt ee e nee e 0,07(0,068 1,9 2,0
0,04|0,052 1,1 1,6
- promieniowanie radonu-222 i jego krotkozyciowych pochodnych. 0,06|0,064 1,6 1,9
- promieniowanie radonu-220 (f0ION)........ccuiruieriieiirietieeerteeteete sttt 0,02|0,009 0,5 0,3

- ziemskie promieniowanie gamma od radionuklidow naturalnych

Promieniowanie wewnatrz budynkéw (q=0,8)"
0,22/0,216 6,0 6,5
0,38|0,410] 10,3 12,2
- promieniowanie radonu-222 i jego pochodnych W pOWietrzu...........ccovevvevieieirennenns 1,4311,297| 38,9] 38,7
- promieniowanie radonu-220 (LOTON)........ceeruieiirierieniirieniieteete ettt et 0,150,092 4,1 2,7

- promieniowanie kosmiczne.

- promieniowanie gamma

Radionuklidy inkorporowane

- naturalne (wylaczajac radon, tOrON)..........eovirueriirririenieieirieete ettt 0,37(0,273| 10,1 8,1

POCHODZENIA SZTUCZNEGO
RAZEM.....ooiiiiiiiii s 0,32|0,011 8,7 0,3

Promieniowanie na zewnatrz budynkéw (q=0,2)"
-opad promieniotworczy z wybuchOw jadrowych........c..coceviveveniciiiiiininincreseeee 0,002|0,000 0,1 0,0
- skazenia po awarii EJ W CzarnobylU.........ccccooiiiiiiiiiiiiniii e 0,056|0,000 1,5 0,0

Radionuklidy inkorporowane
- opad promieniotworczy z wybuchOw jadrowych........c..ccoceeeuiriiniiiiiiiiniiiniiiienceceeee 0,01{0,003 0,3 0,1
- skazenia po awarii EJ w Czarnobylu:

- skazenia powietrza.. 0,045|0,000 1,2 0,0

0,207/0,008] 56/ 02

- skazenia zywnosci...

ZRODLA PROMIENIOWANIA
STOSOWANE W DIAGNOSTYCE MEDYCZNEJ

RAZEM.....oouiiiiiieieeieete ettt ettt et ettt et e e et et e e st et e es e sa e b e st e st eteeseeaeebe b e st enteneeseereesebense e enaens 0,59/0,850[ 16,1 25,4

Diagnostyka TentEeNOWSKA.........cceeuirierieiiiiriinienietinteiet ettt sttt a e 0,54(0,800 14,7 23,9

Badania 1adioiZOtOPOWE 1M VIVO....c..eooueriieieriieieiieteie sttt sttt sttt 0,05/0,050 1,4 1,5
NARAZENIE ZAWODOWE

RAZEM.....oiiitiiteie sttt ettt st et a et st s e te et e ae bttt et saeneeneenennenan 0,023|0,003 0,6 0,1

Promieniowani€ ZEWNEQLIZIE. ...........eeivieeiieiiieiiieiiteeetteesteeeieeesiaeesseeestaeesbeeesseeeseeesseensseens 0,002/0,001 0,1 0,0

Promieniowanie radonu i jego pochodnych
w kopalniach:

- WEElA KAMICINEZO. ... e.veueeeieiiiiieti ittt ettt sttt et ene e 0,020(0,001 0,5 0,0
FHYER. e 0,001/0,001 0,0/ 00
PRZEDMIOTY POWSZECHNEGO UZYTKU | 0,00s/0,00s] 01| 02

9w okresie jednego roku od momentu awarii EJ w Czarnobylu

Y wspdtezynnik czasu przebywania na zewnatrz i wewnatrz budynkow

71 6 d1o: dane Centralnego Laboratorium Ochrony Radiologicznej.
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Procentowy udziat réznych zrédet promieniowania jonizujacego w rocznej
dawce efektywnej otrzymanej przez mieszkanca Polski w 2003 r. (3,35 mSv)

Zrédta naturalne (74%) Zrédta sztuczne (26%)

wewnetrzne promieniowanie

kosmiczne
promieniowanie
gamma

‘ diagnostyka medyczna
0,
26,0% 25,4%
awarie 0,2%

toron 3,0%

inne 0,4%

3.2 OCENA WCHLONIEC IZOTOPOW CS-137 I SR-90 Z ZYWNOSCIA NA PODSTAWIE
ANALIZY PRODUKTOW ZYWNOSCIOWYCH I GOTOWYCH DAN

B.Rubel, JSwi@tochowska, M.Roguska, W.Kurowski, D.Grabowski, W.Muszynski
Zaktad Skazen Promieniotwodrczych

Celem pracy byla ocena wchiloni¢¢ sztucznych izotopéw promieniotworczych Cs-137
i Sr-90 z zywnoscia oraz oszacowanie dawki, jaka otrzymuja ludzie w wyniku spozywania zywno$ci
zawierajacej te izotopy na podstawie analizy poszczegdlnych produktéw a takze gotowych zestawow
dan.

Materialem do badan byly produkty zywnosciowe: mleko, produkty mleczne, migso, ryby, drob,
warzywa, owoce 1 produkty zbozowe. Produkty te pochodzity z duzych sklepéw — supermarketow.
Uzasadnione jest przyjgcie, ze przynajmniej raz w roku kazdy mieszkaniec Warszawy 1 okolic kupi
produkt w takim sklepie. Ponadto produkty oferowane w tych sklepach pochodza z terenu catej Polski
i mozna je traktowac jako reprezentatywne dla spozywanych w kraju. Produkty do badan byly
pobierane losowo wedlug zatozonego harmonogramu.

Ponadto pobrano w lutym 2004 zestaw 10 obiadow ze stolowki Instytutu Chemii i Techniki
Jadrowej w Warszawie oraz we wrzesniu 10 catodziennych zestawow ($niadania, obiady i kolacje) w
Instytucie Gtuchoniemych w Warszawie.

W probkach produktow oraz gotowych zestawach dan oznaczano st¢zenia Cs-137 1 Sr-90.
Aktywno$¢ Cs-137 oznaczano metoda spektrometryczng (spektrometr Canberra z detektorem HPGe i
oprogramowaniem Genie 2000). Pomiary prowadzono w geometrii Marinelli Iub cienkiej warstwie w
naczyniu cylindrycznym. Oznaczano rowniez aktywnos$¢ Cs-137 metoda radiochemicznag (sorpcja
cezu z roztworu analizowanej probki na ztozu AMP). Stront oznaczano metoda radiochemiczna
poprzez pomiar aktywnosci Y-90. Pomiary aktywnosci beta ztoza AMP i preparatu itru 90
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prowadzono w niskottowym ukladzie pomiarowym produkcji dunskiej (Low-level beta GM
multicounter system).
Otrzymane wyniki zestawiono w tabelach.

Tabela 1. Aktywnos$ci Cs-137 1 Sr-90 w produktach zywnosciowych, 2004

Aktywno$¢ Cs-137 Aktywnos$¢ Sr-90
Produkt [Bq/ke] [Bq/ke]

Mleko i produkty mleczne 0,15-1,87 0,01 - 0,55
Migso i przetwory 0,17-15,43 0,04 - 0,08
Drob 0,17 - 0,55 0,02 - 0,09
Ryby 0,12 -6,79 0,01 -0,07
Jaja 0,13 0,02

Warzywa 0,04 - 0,39 0,01 -0,31
Owoce 0,02 -0,51 0,01 -0,15
Produkty zbozowe 0,05-0,75 0,01-0,22

Srednia aktywnos¢ Cs-137 w mleku wynosita 0,70 Bq/l a produktach mlecznych 0,86 Bg/kg.
Najwyzsze aktywno$ci Cs-137 zarejestrowano w wolowinie i cielgcinie. Spozycie jednak tych
gatunkow migsa nie jest duze, najwigcej spozywamy migsa wieprzowego (aktywnos¢ Cs-137 ponizej
1 Bq/kg). W przypadku ryb wyzsze warto$ci rejestrowane sa dla ryb morskich

Tabela 2. Aktywnos$¢ Cs-137 i Sr-90 w zestawach positkow

. Cs-137 $rednia (zakres) Sr-90 $rednia (zakres)

Posilek [Bg/positek] [Bg/positek]

Sniadanie 0,65 +0,10 0,03
(0,27 -1,09) (0,01 —0,06)

Obiad 0,35+ 0,06 0,03
(0,09 - 1,09) (0,01 —0,06)

Kolacja 0,09 +0,03 0,02
(0,01 —0,39) (0,01 —0,05)

Sniadania w Instytucie Gtuchoniemych skiadaty si¢ z zupy mlecznej, pieczywa, wedliny lub sera,
warzywa lub owocu, dzem, kakao lub herbaty. Obiady byly dwu-daniowe z kompotem lub napojem
owocowym. Kolacje byly zimne: pieczywo, wedlina lub ser, owoc lub warzywo. Zestawy calodzienne
byly urozmaicone, zapewnialy wykorzystanie w ciagu 10 dni réznorodnych produktow
zywnosciowych. Mogly wigc stanowi¢ reprezentatywna probg do oceny wchioni¢é i oszacowania
dawki. Obiady w stotowce IChTJ byly dwu daniowe.

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan oceniono wchtonigcia izotopow Cs-137 i Sr-90 i
oszacowano dawke od wchlonigé¢ z Zywnoscia sztucznych izotopoéw promieniotworczych.

Tabela 3. Wchionigcia Cs-137 i Sr-90 z przecigtna roczng racja pokarmowa,
2004 [Bg/osobg, rok]

Wchlonigcia Cs-137 Sr-90
Na pod’st.aww analizy produktow 334.6 71,0
zywnos$ciowych
Na podstawie analizy zestawow
358,1 29,2

dan gotowych
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Tabela 4. Roczna dawka skuteczna otrzymana w wyniku wchtonigé z zywnoscia sztucznych
izotopoéw promieniotworczych, 2004, [uSv]

Cs-137 Sr-90
Oszacowana dawka [uSv] [uSv]
Na podstawie analizy produktow
zywnosciowych 1 $redniego 4,2 1,8
spozycia
Na podstawie analizy i1 spozycia
zestawow dan gotowych 4,7 0,8

Wstepne wyniki badan wskazuja, ze ocen¢ dawek od Cs-137 otrzymywanych na podstawie analizy
dan gotowych mozna prowadzi¢ w oparciu o zywienie calodzienne prowadzone w zaktadach zywienia
zbiorowego. Roznorodnosci zestawow i fakt wykorzystywania wszystkich produktow zywnosciowych
zapewniaja reprezentatywnos¢ prob.

Na podstawie otrzymanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze $niadania wnosza nam ok.60% Cs-
137 z zywnoscia. Jest to gtdwnie zwiazane ze spozyciem mleka i jego produktow.
Praca bedzie kontynuowana w 2005 roku i to pozwoli na potwierdzenie otrzymanych wynikow badan,
jednoczesnie moze wyjasni¢ duze rozbieznosci pomiedzy dawka od Sr-90 oszacowana na podstawie
analizy poszczegdlnych produktow i dan gotowych.

3.3 KONTROLA DAWEK INDYWIDUALNYCH I SRODOWISKOWYCH W 2004 ROKU

M. Wasek, M. Wyszkowski
Zaktad Kontroli Dawek i Wzorcowania

Pracownia Dawek Indywidualnych i Srodowiskowych w 2004 roku prowadzila kontrole
narazenia zawodowego od zewngtrznych zrodet promieniowania dla 3523 osob.

Pomiary dawek indywidualnych od promieniowania fotonowego X i y wykonywano metoda
fotometryczng oraz wykorzystujac dawkomierze termoluminescencyjne. Pomiary odbywaly si¢ w
cyklach miesigcznych i kwartalnych.

W grupie kontrolowanych, 1064 o0s6b to pracownicy instytucji naukowych, 948 o0s6b to
pracownicy zaktadéw przemystowych, 1238 to osoby zatrudnione w placowkach leczniczych oraz 273
0s6b zakwalifikowano w grupie zaktadow "inne" (inne dziedziny gospodarki).

Wyniki kontroli wykazaly, ze 98,8% o0sob kontrolowanych otrzymato dawki mniejsze od 0.1
granicznej dawki rocznej (<2mSv/rok) (99,9% ogodlnej liczby kontrolowanych osob otrzymato dawki
ponizej 0.3 granicznej dawki rocznej). Szczegdétowa analiz¢ narazenia zawodowego w grupach
zaktadow: "Naukowe","Przemystowe", "Lecznicze" i "Inne" oraz dla calej monitorowanej populacji
w zaleznosci od dawek otrzymywanych na cate ciato przedstawiono w Tabeli 1.
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Tabela 1.
= < . p p . & .
S 2 > Liczba oséb, ktore otrzymaly dawki: | Srednia
S 2 5 s . s ai warto$¢
= 2 g = Ponizej | Ponizej Ponizei | P . .
S 3 3 5 0.1 03 onizej owyzej rocznych
2 § £ = 5 rocznego |rocznego rocznego rocznego dawek
3 e 5 s @ imi - limitu limitu
5] o < & imitu limitu [mSv]
Hp(10
Naukowe | 1 064 p(10) | 1064 | 1058 1058 1062 2 0,2
Hp(007 | 41 39 39 40 1 1,7
Przemystowe| 948 |Hp(10) | 948 931 948 948 0 0,5
. Hp(10) | 1 238 1230 1226 1238 0 0,3
Lecznicze| 1 238 Hp(007 | 45 45 45 45 0 1.2
Inne| 273 |Hp(10) | 273 260 269 272 1 0.4
Hp(10) | 3523 | 3479 | 3501 | 3520 3 0,3
RAZEM | 3523 1 507 86 84 84 85 1 1,4

W 2004 roku stwierdzono 3 przypadki, w ktorych dawki przekroczyly roczna dawke
graniczng 20 mSyv, lecz nie przekroczyly wartosci 50 mSv, dopuszczanych przez rozporzadzenie Rady
Ministréw jesli w przeciagu kolejnych 5 lat suma dawek nie przekroczy 100 mSv.

Ponadto wykonano 86 pomiarow dawek na rece (dawkomierze fotometryczne noszone na
nadgarstku ze wzgledu na wykonywanie czynnosci manualnych ze zrodtami promieniowania
jonizujacego oraz dawkomierze termoluminescencyjne). Tylko 1 osoba otrzymata dawke wigksza od
rocznego limitu (czyli powyzej 500 mSv).

W 2004 r prowadzono prace majace na celu podtrzymanie uzyskanej wczesniej akredytacji. W
plan kontroli systemu jako$ci wprowadzono badania spdjnosci pomiarowe;j techniki fotometryczbnej
okreslania rownowaznika dawki.

3.4 UTRZYMANIE LABORATORIUM POMIARU ZAWARTOSCI JODU
PROMIENIOTWORCZEGO W TARCZYCY DLA POTRZEB DZIALANIA SLUZB
AWARYJNYCH ORAZ NA WYPADEK ZAGROZENIA RADIACYJNEGO

G.Krajewska
Zaktad Higieny Radiacyjnej

Dziatania biezace Laboratorium Monitoringu Jodu stanowia bardzo wazny element systemu
pomiaru skazen promieniotworczych w Polsce na wypadek wystapienia wielkoskalowego zagrozenia
radiacyjnego lub lokalnych zdarzen radiacyjnych. Wynikaja one z obowiazujacego w Polsce Prawa
Atomowego i obejmowaty w 2004r. m.in.:

1. utrzymanie w gotowosci do podjgcia natychmiastowych pomiaréw, w wypadku wystapienia
awarii wielkoskalowej w kraju, zar6wno aparatury pomiarowej (dwa zestawy stacjonarne oraz
przeno$ny) jak i personelu do jej obstugi — wykonywanie systematycznych pomiarow tla przy
pomocy wymienionej aparatury w pomieszczeniu Laboratorium oraz badanie powtarzalno$ci
pomiarowej uktadow polegajace na prowadzeniu pomiaréw kontrolnych liczby zliczen w obszarze
energetycznym jodu—131 przy pomocy zrodia kalibracyjnego typu MOCK;

2. prowadzenie systematycznych ~ pomiaréw  kontrolnych  napromieniania tarczycy
promieniotworczym jodem u pracownicy wybranych zaktadow medycyny nuklearnej w Polsce
oraz ocena narazenia zawodowego w wyniku wchtoni¢¢ promieniotworczego 1-131, 1-125 oraz
Tc-99m droga wziewna oraz ustaleniu istotnych czynnikéw zmniejszajacych to narazenie —
przeprowadzono pomiary w 5 zaktadach medycyny nuklearnej w Polsce (Krakow i Rzeszow),
poziomy jodu—131 w tarczycy u pracownikow nie przekroczyly 2% wartosci dopuszczalnej dla
narazonych zawodowo;

36



INFORMACJA O WYNIKACH DZIALALNOSCI STATUTOWEJ W 2004 ROKU
OCHRONA RADIOLOGICZNA LUDNOSCI I GRUP NARAZONYCH ZAWODOWO

3. kalibracja aparatury pomiarowej Laboratorium przy uzyciu technetu-99m do oceny narazenia
pracownikoéw zaktadow medycyny nuklearnej od tego izotopu - wykonano kalibracje zestawu
przenosnego oraz przeprowadzono badanie zaleznosci wspolczynnika kalibracji od potozenia
detektora wzgledem gruczotu tarczowego ;

4. organizowanie systemu wspoéldziatania Laboratorium z wybranymi placowkami w kraju, celem
utworzenia systemu monitoringu jodu w tarczycy u ludnosci Polski w przypadku wystapienia w
kraju wielkoskalowego zagrozenia radiacyjnego — przeprowadzono kalibracj¢ zestawow do
pomiaru jodu w tarczycy w zaktadzie medycyny nuklearnej Wojewddzkiego Szpitala
Specjalistyczneg w Olsztynie , wlaczono jednostki do systemu placowek systemu monitoringu
jodu ;

5. udziat pracownika Laboratorium w konferencjach dot. ochrony radiologicznej i
rozpowszechnianie wiedzy i doswiadczen uzyskanych na podstawie prowadzonych prac - 11-ty
Migdzynarodowy Kongres IRPA (23-28 maj 2004 r., Madryt , Hiszpania) plakat pt. “Measurement
of lodine Content in Thyroid of Occupationally Exposed Personnel” (G.Krajewska, P.Krajewski).

3.5 WZORCOWANIE PRZYRZADOW DOZYMETRYCZNYCH DLA POTRZEB
OCHRONY RADIOLOGICZNEJ W 2004 ROKU

H.Dzikiewicz-Sapiecha
Zaktad Kontroli Dawek 1 Wzorcowania
Pracownia Wzorcowania - DLWW

Pracownia Wzorcowania - DLWW wykonata w 2004r. okoto 1000 wzorcowan dawkomierzy
z komorami jonizacyjnymi, miernikow promieniowania fotonowego i radiometréw z sondami
promieniowania a1 B, w zakresie pomiarow:

e mocy dawki i dawki promieniowania jonizujacego dla roznych wielkosci fizycznych i wielkosci
operacyjnych ICRU stosowanych dla potrzeb monitoringu otoczenia (miejsc pracy i srodowiska) i
monitoringu indywidualnego,

e powierzchniowych skazen alfa i beta.

Analizg ilosciowa przyrzadow kalibrowanych w latach 2001-2004
w zaleznosci od typu przyrzadu przedstawiono na ponizszych rysunkach.
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Dawkomierze i mierniki mocy dawki i dawki
wzorcowane w latach 2001- 2004
1000
49
100 | 83
41 35
28
10 -
1 |
Q
& O
¥ 9 B 2001 r. - ogolem 977
02002 r. - ogétem 952
2003 r. - ogétem 582
02004 r. - ogétem 648
Sondy i mierniki skazen powierzchniowych a i B
wzorcowane w latach 2001- 2004
1000
126
100 - 68
10 -
1 4
NS [ Y T B2 ]
¥ O & A &
& F & & © @' H2001 . - ogolem 683
© 2002 r. - ogolem 534
W 2003 r. - ogétem 360
002004 r. - ogétem 372

W dniu 17 listopada 2004r. w Pracowni Wzorcowania, Polskie Centrum Akredytacji
przeprowadzito audit w nadzorze, w wyniku ktorego stwierdzono mata niezgodnos¢ dotyczaca zapisu

niepewnosci pomiaru.

Poza realizacja statutowej dziatalnosci, personel Laboratorium uczestniczyt w 2004 roku w

nastgpujacych pracach dotyczacych metrologii, normalizacji i zapewnienia jakosci:

» dozymetria biologiczna — napromienianie wzorcowymi dawkami probek krwi
» kalibracja przyrzadow dozymetrycznych i radiometrycznych dla potrzeb CLOR
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YV VV V¥V VYV

wizyty stypendystow MAEA z zagranicznych Laboratoriow DLWW

prowadzenie zaje¢ dt. dziatalnosci i roli DLWW w zakresie metrologii w ochronie
radiologicznej

uczestnictwo w pracach organizacji i towarzystw naukowych, krajowych i migdzynarodowych
(ISO TC 85)

opiniowanie projektow norm ISO

uczestnictwo DLWW (cztonek rzeczywisty, nr rejestru 507) w szkoleniach i zebraniach
sprawozdawczych Klubu POLLAB

cztery kontrole PAA w DLWW - pazdziernik 2004 roku.

39



INFORMACJA O WYNIKACH DZIALALNOSCI STATUTOWEJ W 2004 ROKU
ZAPEWNIENIE SYSTEMU JAKOSCI I KOMPETENCJI TECHNICZNYCH

4 ZAPEWNIENIE SYSTEMU JAKOSCI I KOMPETENCJI
TECHNICZNYCH

4.1 BADANIE PARAMETROW METROLOGICZNYCH DETEKTOROW TL DO
POMIAROW PEROMIENIOWANIA GAMMA I BETA

M. Wasek, M. Wyszkowski
Zaklad Kontroli Dawek 1 Wzorcowania

Prowadzono prace majace na celu zbadanie parametréw metrologicznych detektorow
termoluminescencyjnych (TLD) typu MTS-N i MCP-N. Opracowano metode okreslania
rownowaznika dawki Hy(10). Obecnie stosujemy nastgpng procedurg okreslania dawki przy uzyciu
detektorow MTS-N:
1. Anilacja detektorow: 1 h —400°C i 2 h — 100°C ( proces zautomatyzowany)

Wysytka detektorow do klienta — 3 szt. MTS-N

Odczyt, pomiar biegu wlasnego — sygnal netto S, (srednia z 3 detektorow)
Powtoérna anilacja detektorow jak w p. 1
Kalibracja — naswietlenie detektoréow w zrodle Ra-226 dawka wzorcowa Dy,=0,5 mSv

Odczyt, pomiar biegu wlasnego — sygnat netto — S,, (warto$¢ srednia z 3 detektorow)
Trzecia anilacja detektorow jak w p.1
Wysylka detektorow do klienta — 3 szt.

e A

Zgodnie z powyzsza procedurg okreslanie dawki otrzymujemy przy uzyciu wzoru:

D, (mSv) :SS—PDW

w

Wykonano serie pomiaréw kontrolnych sprawdzajacych odpowiedz detektorow typu MTS-N i
MCP-N po otrzymaniu dawki wzorcowej: 0,3 mSv; 10 mSv; 50 mSv; 100 mSv; 150 mSv. Dla obu
typow detektorow uzyskano zalezno$¢ liniowa (patrz ponizsze rysunki i tabele):

Tabela 1. Zalezno$¢ dawka odczytana — dawka wzorcowa dla
detektorow MTS-N

Dawka wzorcowa Wynik koicowy + niepewno$¢ rozszerzona | Niepewnos$¢
[ mSv] [mSv] wzgledna [%
0,3 0,32 + 0,08 25
10,0 10,0 + 0.3 3
50,4 50,4 £ 1,8 4
100 104,3 + 3,6 3,5
150 150 + 10 7
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Rys.1 Zalezno$¢ dawka odczytana — dawka wzorcowa dla detektorow
MTS-N ( R= 10,9998, wspotczynnik kierunkowy a = 1,04 +0,04)

Tabela 2. Zalezno$¢ dawka odczytana — dawka wzorcowa dla
detektorow MCP-N

Dawka wzorcowa | Wynik koncowy + niepewnos$é rozszerzona | Niepewnos$¢
| mSv] [mSv] wzgle;dna [%
0,3 0,38 + 0,08 21
10,0 9,2+0,8 9
50,0 77,3 + 4,1 5,3
100 97+9 9,3
150 159 £ 11 7
% 175 P
= 150
< 125 ~
S 100
S 75
N
$ 25
E o M I I I I I 1
0 25 50 75 100 125 150 175
WYZNACZONY ROWNOWAZNIK DAWKI Hp(10)
[mSv]

Rys.2 Zalezno$¢ dawka odczytana — dawka wzorcowa dla
detektorow MTS-N ( R= 0,998, wspodtczynnik kierunkowy a = 1,05 +0,11)

W 2005 r przewidujemy rozszerzenie akredytacji o technike z uzyciem detektorow TLD.
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4.2 ZAPEWNIENIE I UTRZYMANIE SYSTEMU JAKOSCI W PRACOWNI
DOZYMETRII RADONU W ZAKRESIE KALIBRACJI DETEKTOROW I
PRZYRZADOW DO POMIARU STEZENIA RADONU I JEGO PRODUKTOW
ROZPADU

K. Mamont-Ciesla, O.Stawarz
Zaktad Dozymetrii

Sprawozdanie z umowy dotacyjnej nr 10/SP/2004 z PAA na 2004r., zawartej na podstawie par. 5 z dn.
3.12.2001 w sprawie dotacji celowej przeznaczonej na dofinansowanie dziatalnosci zapewniajqcej
bezpieczenstwo jadrowe i ochrone radiologicznq kraju w zakresie

zadania pt.

Zapewnienie 1 utrzymanie systemu jakosci wzorcowania przyrzadow dozymetrycznych

Zakres systemu jakosci w PDR obejmuje wzorcowanie przyrzadow do pomiaru stezenia radonu
1 przyrzadéw do pomiaru stgzenia energii potencjalnej alfa krotkozyciowych pochodnych radonu w
powietrzu oraz eksponowanie wzorcowymi stezeniami detektoréw i przyrzadow do pomiaru st¢zenia
radonu w powietrzu.
Zadania okreslone w umowie z PAA sa nastgpujace:
1. Nadzor techniczny i konserwacja komory oraz jej wyposazenia
2. Opracowanie wynikow ogolnopolskiej interkalibracji monitorow o pracy ciagtej do pomiaréw
stezenia radonu i energii potencjalnej alfa w powietrzu oraz stgzenia radonu w wodach
przygotowanych w PDR (I kwartat)
3. Udoskonalanie systemu jakosci w PDR w zakresie wzorcowan monitorow radonu i jego
pochodnych
4. Przeprowadzanie auditow wewngetrznych.

W 2004 roku wykonano nastgpujace czynno$ci zwigzane z serwisem wyposazenia PDR: pomiary
sprawdzajace szczelno$¢ komory, rutynowe czynnosci konserwacyjne zwiazane z zasilaniem
przyrzadow przenosnych, pomiary sprawdzajace i czynnosci konserwacyjne generatora aerozoli i
konserwacj¢ monitora jader kondensacji RICH 100. Dokonano naprawy monitora WLx firmy Pylon
(wymiana kostki EEPROM i instalacja programu dla nowej kostki), spektrometru $rednic pochodnych
radonu oraz pompy membranowej firmy KNF. Wymieniono takze kompensator ci§nien w komorze
klimatyczne;j.

Waznym elementem systemu jako$ci jest sprawdzanie przyrzadow. W 2004r. wykonano
pomiary przeplywow na 8 stopniach spektrometru srednic pochodnych radonu za pomoca rotametru,
pomiary wydajnosci zliczania czastek alfa przez detektory 8 stopni pomiarowych RPPSS za pomoca
zrodla kontrolnego, pomiary wydajnosci zliczania czastek alfa przez detektor monitora WLx za
pomoca zrédla kontrolnego, uzyskanie Swiadectwa Wzorcowania GUM dla rotametru, uzyskanie
certyfikatow zgodnosci dla miernikow temperatury 1 wilgotnosci wzglednej komory klimatycznej oraz
pomiar sprawdzajacy dwoch monitoréw radonowych AlphaGUARD i RPPSS w ustalonych,
powtarzalnych warunkach stgzenia radonu, stezenia energii potencjalnej alfa pochodnych radonu oraz
stezenia aerozoli, w normalnych warunkach klimatycznych.

W I kwartale 2004r. opracowano wyniki ogdlnopolskiej interkalibracji monitoréw o pracy
ciagtej do pomiarow stgzenia radonu i energii potencjalnej alfa w powietrzu oraz stgzenia radonu w
wodach przygotowanych w PDR. Wyniki przedstawiono na seminarium sprawozdawczym CLOR
(luty 2004r.) oraz na migdzynarodowej konferencji NORM IV w Szczyrku (maj 2004r.).

Wstepny audit wewnetrzny odbyt si¢ 19 Iutego 2003 r. Ustalono wowczas spis dokumentow
oraz zakres i rodzaj akredytacji. Dyskutowano m.in. nt. specyfiki wzorcowania w metrologii
radonowej. W ramach udoskonalania systemu jakosci w PDR utworzono, a nastgpnie aktualizowano
nastepujace dokumenty: Ksigga Jakos$ci, Procedury i instrukcje ogdlne, Ksigga Wzorcowania, Ksigga
badan poréwnawczych, Ksigega zlecen i umoéw, Ksigga obiektoéw do wzorcowania, Ksigga zapiséw z
wzorcowan/eksponowan, Swiadectwa Wzorcowania, Swiadectwa Eksponowania Wzorcowymi
Stezeniami, Karty przyrzadéw, Karty zrodet, Karty materiatdw pomocniczych, Instrukcje obstugi
przyrzadow, Instrukcje obslugi zrodel, Instrukcje uzytkowania oprogramowania, dokumenty
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dotyczace personelu (odpis dyplomu, zakres obowiazkéw, $wiadectwa szkolen, karta autoryzacji

pracownika), formularze dotyczace dziatan korygujacych i zapobiegawczych, zamawiania materialow

pomocniczych, sprawdzen przyrzadow, nadzoru nad dokumentacja, auditow, szkolen i reklamacji.

W 2004r. odbyly sig nastgpujace audity wewnetrzne:

- Wstepny przeglad dokumentacji — 4 maja (auditor wewnetrzny - mgr Katarzyna Postuszny)

- Przeglad Ksiggi Jakosci oraz procedur i instrukcji ogdlnych — 14 czerwca (auditor wewngtrzny -
mgr Katarzyna Postuszny)

- Przeglad Ksiggi Wzorcowania — 30 czerwca i 29 lipca (auditor wewngetrzny - mgr Katarzyna
Postuszny)

- Audit techniczny — 9, 14 i 20 grudnia (auditor wewngtrzny - mgr inz. Janusz Henschke)

- Przeglad dokumentacji dotyczacej personelu, szkolen, reklamacji oraz dziatan korygujacych i
zapobiegawczych — 28 grudnia (auditor wewngtrzny - mgr inz. Janusz Henschke).

Podczas auditow zauwazono nastepujace niezgodno$ci oraz problemy:

- nieuscislona kategoryzacja dokumentow

- nieuporzadkowane i nieokre$lone symbole procedur i instrukcji

- brak norm i innych wymaganych dokumentoéw

- zbyt ogdlny opis metod wzorcowania oraz brak stwierdzenia, ze sa to metody wlasne i
zwalidowane

- brak stwierdzenia, Ze nie ma panstwowego ani migdzynarodowego wzorca radonowego

- brak wpiso6w w kartach materiatéw pomocniczych

- brak zapisow dotyczacych szkolen pracownikow

- brak §wiadectwa wzorcowania rotametru

- w przypadku detektorow 1 niektérych przyrzadow do pomiaru st¢zenia radonu termin
,wzorcowanie” nalezy zastapi¢ przez ,,eksponowanie wzorcowymi st¢zeniami”

- problem =z liczeniem niepewno$ci wspotczynnika korekcji w przypadku wzorcowania
przyrzadow do pomiaru st¢zenia energii potencjalnej alfa pochodnych radonu.

Dokumenty systemu jakosci PDR zostaty poprawione z uwzglednieniem niezgodnosci zauwazonych
podczas auditow.

4.3 ZAPEWNIENIE I UTRZYMANIE SYSTEMU JAKOSCI PRACOWNI
WZORCOWANIA DOZYMETRYCZNEGO LABORATORIUM  WZORCOW
WTORNYCH (DLWW) DLA POTRZEB OCHRONY RADIOLOGICZNEJ

H.Dzikiewicz—Sapiecha, M.Bogusz, R.Siwicki
Zaktad Kontroli Dawek 1 Wzorcowania

Pracownia Wzorcowania — Dozymetryczne Laboratorium Wzorcow Wtornych (DLWW) w
Centralnym Laboratorium Ochrony Radiologicznej wykonuje swoja dziatalno$¢ zgodnie z wdrozonym
do praktyki Systemem Jakosci, spetniajac wymagania normy PN-EN ISO/IEC 17025. DLWW posiada
certyfikat akredytacji dla Laboratorium Pomiarowego Nr AP 057 od listopada 2003 roku, przyznany
przez Polskie Centrum Akredytacji (PCA) w zakresie wzorcowania przyrzadow dozymetrycznych
oraz napromieniania dawkami wzorcowymi dawkomierzy indywidualnych pasywnych. Zgodnie z
decyzja Dyrektora PCA z dnia 1.02.2005 roku nazwa laboratoriow pomiarowych zmieniona zostala
na laboratoria wzorcujace. Zgodnie z opinia Dyrektora PCA, zmiana ta powinna pozwoli¢ na
uniknigcie nieporozumien bedacych wynikiem mylnego rozumienia dotychczas stosowanego
nazewnictwa.

Realizacja programu zapewnienia i utrzymania systemu jako$ci w DLWW jest praca ciagla,
prowadzong zgodnie z wymaganiami zawartymi w dokumentacji Systemu Jakosci (Ksigga Jakosci,
Procedury i Instrukcje Ogodlne oraz Procedury i Instrukcje Pomiarowe.
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Prace wykonane w 2004 roku w celu zapewnienie wysokiej jako$ci wzorcowan przyrzadow

dozymetrycznych i radiometrycznych dotyczyty:

e utrzymywania wymaganej jakosci technicznej Stanowisk Kalibracyjnych (przeglad serwisowy
aparatury Stanowiska Kalibracyjnego Rentgenowskiego, naprawa automatycznego systemu
jezdnego Stanowiska Kalibracyjnego Gamma nr 1) oraz systeméw klimatyzacji i wentylacji Sal
Kalibracyjnych (naprawa i wymiana uszkodzonych elementow i materialow - filtrow).

e zapewnienia spojnosci pomiarowej dawkomierzy wzorcowych (kontrolnego i roboczego), z
wzorcami wyzszego rz¢du - wykonano wzorcowanie w Glownym Urzedzie Miar w Warszawie
zestawu dawkomierza wzorcowego z dwiema komorami jonizacyjnymi, zapewniajac tym samym
spojnos¢ pomiarowa z wzorcem pierwotnym jednostki miary mocy kermy w powietrzu
promieniowania gamma;

e uczestnictwa w badaniach migdzylaboratoryjnych — w dniach 12 i 13 luty 2004 zorganizowano po
raz pierwszy w Pracowni Wzorcowania - DLWW w CLOR pomiary poréwnawcze wzorcowych
komor jonizacyjnych stosowanych w Laboratoriach IFJ i CLOR. do kalibracji przyrzadow
dozymetrycznych dla potrzeb ochrony radiologicznej;

e Wyniki otrzymane z przeprowadzonych pomiarow porownawczych wyrazone jako wzgledne
roznice wskazan pomiedzy dwiema komorami o objetosci 1000 cm® wynosza 3,1%, a dla komér o
objetosci 30 cm’  wynosza 2,8%. Otrzymane wartosci ww. wynikow znajduja si¢ znacznie
ponizej warto$ci 5,3% niepewno$ci rozszerzonej uzyskanych wynikéw dla poziomu ufnosci 95%
i wspotczynniku rozszerzenia k=2

e wykonywania wzorcowan w wielkos$ciach i w zakresach pomiarowych okreslonych w Zakresie
Akredytacji Laboratorium AP 057

e walidacji stanowisk kalibracyjnych, zgodnie z wymaganiami instrukcji QIS oraz norm
ISO 4037-1,2,3

e szkolenia inspektorow ochrony radiologicznej - klientéw Pracowni w =zakresie zagadnien
metrologicznych, metod wzorcowania dawkomierzy, miernikow mocy dawki i dawki, miernikow
skazen powierzchniowych dla monitoringu indywidualnego oraz srodowiska.

W celu zapewnienia i utrzymania Systemu Jako$ci w Laboratorium w 2004 roku przeprowadzono:

e aktualizacj¢ i korekt¢ dokumentacji Systemu Jako$ci zgodnie z norma PN-EN ISO/IEC
17025,

e audity wewngtrzne,

e wewngtrzne szkolenia personelu,

e Przeglad Zarzadzania (22 listopada 2004r.) w celu zapewnienia statej przydatnosci Systemu
Jakosci Laboratorium - program przegladu zawieral ogdlne omowienie Systemu Jako$ci
Laboratorium, problemy dzialalno$ci technicznej, oméwienie przeprowadzonych auditdéw,
wykonanie dziatan korygujacych i zapobiegawczych, oraz skargi i reklamacje.

W dniu 17 listopada 2004r., w ramach procesu nadzoru Polskiego Centrum Akredytacji nad
Laboratorium, zostal przeprowadzony w Pracowni Wzorcowania — DLWW audit w nadzorze
wykonany przez auditoréw zewngtrznych - wiodacego i technicznego.

Celem auditu byto sprawdzenie :

- funkcjonowania Laboratorium od auditu akredytacyjnego zgodnie z posiadana dokumentacja
Systemu Jako$ci oraz wybranymi wymaganiami norm PN-EN ISO/IEC 17025:2001,

- ocena skutecznos$ci dziatan korygujacych po audicie akredytacyjnym,

- sprawdzenie wywiazywania si¢ Laboratorium z zobowigzan kontraktowych.

Ponadto wykonano prace przygotowawcze do opracowania wnioskow dotyczacych dotacji z PAA

dla Laboratorium Pomiarowego akredytowanego w PCA w celu:

e  kontynuacji pracy planowanej do realizacji w 2005 roku pt. ,,Zapewnienie i utrzymanie systemu
jakosci w Pracowni Wzorcowania — Dozymetryczne Laboratorium Wzorcow Wtdérnych
(DLWW) dla potrzeb ochrony radiologiczne;j,

e inwestycji planowanej do realizacji w 2005 roku pt. ,,Biezaca modernizacja Akredytowanego
Laboratorium Wzorcéw Wtornych dla spetniania aktualnych wymagan metrologicznych”.
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S GRANTY BADAWCZE KRAJOWE (KBN)
5.1 PROJEKT BADAWCZY KBN NR 5T 07E 008 25 PT

Badanie zaleznoéci oceny narazenia radonowego w budynkach od rozkladu wielkosci czastek
zwiazanych z pochodnymi radonu, (od listopada 2003 r), wykonawcy: Kalina Mamont Cie$la,
Ludwika Kownacka

5.2 PROJEKT CELOWY KBN NR 6T 0051 2002 C/05826

Tworzenie bazy danych z funkcjami opisujacymi standardowe krzywe wzorcowe do cytogenetycznej
oceny indywidualnych dawek promieniowania jonizujacego o réoznych wartosciach LET, dla potrzeb
Osrodka Dyspozycyjnego Stuzby Awaryjnej w CLOR, wykonawcy: Maria Kowalska
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6 SZKOLENIE, NORMALIZACJA I INFORMACJA

J.Henschke

6.1 DZIALALNOSC SZKOLENIOWA W 2004 ROKU

W 2004 roku przeprowadzono:

- 2 kursy na uprawnienia inspektora ochrony radiologicznej typu IOR-1 1 IOR-3,

- 5 kurséw aktualizacji wiedzy dla inspektorow ochrony radiologicznej typu IOR-1 i IOR-3 (po
odbyciu kursu i zdaniu egzaminu weryfikacyjnego inspektorzy maja przedtuzone uprawnienia na
okres nastgpnych 5 lat ),

W wyniku w/w kursow uprawnienia do pelnienia obowiazkoéw inspektora ochrony radiologicznej

uzyskato 126 0sob, w tym 29 0sdb po raz pierwszy.

Ponadto przeprowadzono:

- 3 kursy typu S-A (w Budzisku, Kuznicy Biatostockiej i w Warszawie), w wyniku ktorych

uprawnienia do pelnienia funkcji waznych z punktu widzenia bezpieczenstwa jadrowego i ochrony
radiacyjnej uzyskato 89 osob.

Liczba osdb, ktére uzyskaty roznego typu uprawnienia w 2004 r.

Typ uprawnien IOR-1i IOR-3 S-A Razem

Liczba osob 126 89 215

6.2 DZIALALNOSC BIBLIOTEKI

W 2004r. czytelnicy wypozyczyli 609 pozycji w tym 108 ksiazek oraz 501 czasopism. W ramach
wspoOlpracy z innymi bibliotekami w kraju wypozyczono 17 pozycji oraz wykonano a nastgpnie
przestano odbitki kserograficzne 53 artykuldéw z czasopism naukowych.

Biblioteka CLOR udostgpnita swoje zbiory nastgpujacym instytucjom:
- Politechnice Wroctawskiej

- Bibliotece Nukleonicznej

- Instytutowi Energii Atomowej w Swierku

- Uniwersytetowi Opolskiemu

- Instytutowi Fizyki Jadrowej w Krakowie

- Centralnej Bibliotece Rolniczej, Oddzial w Putawach

- Politechnice Swigtokrzyskiej

- Instytutowi Meteorologii i Gospodarki Wodnej, Oddzial w Katowicach

Zbiory biblioteki powigkszyly si¢ o 7 pozycji oraz o 27 pozycje, ktore znalazly si¢ w naszych
zasobach w wyniku daréw. Ponadto przybylo 25 pozycji typu broszur, informatoréw, katalogow i
raportow. Nabytki wpisano do ksiggi inwentarzowej i wlaczono do katalogu alfabetycznego i
tematycznego. Udzielano takze informacji telefonicznych.

Zaprenumerowano 12 czasopism krajowych (w tym 11 naukowych) i 3 zagraniczne.
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6.3 DZIALALNOSC WYDAWNICZA

W 2004 r. wydane zostaly nastgpujace pozycje:
e Raport CLOR nr 147: ,,Podstawowe zasady ochrony radiologicznej w aktualnym
ustawodawstwie polskim” T.Musialowicz, CLOR, Warszawa, 2004.

e Raport CLOR nr 148: ,,Powiadamianie ludno$ci w sytuacji zagrozenia radiologicznego w
Dyrektywie Rady Unii Europejskiej i w polskiej ustawie Prawo atomowe”,
T.Musialowicz, CLOR, Warszawa, 2004.

e Raport CLOR nr 149: ,,Zalecenia ICRP i ich wplyw na miedzynarodowe i krajowe przepisy
ochrony radiologicznej”, T.Musiatowicz, CLOR, Warszawa, 2004.

6.4 UPOWSZECHNIANIE I PROMOCJA OSIAGNIEC NAUKI

We wrzesniu 2004 r. CLOR brato udziat w kolejnej — 6smej — edycji Festiwalu Nauki.

W ubieglym roku udzial CLOR ograniczyt si¢ jedynie do referatow prof. dr hab. Zbigniewa
Jaworowskiego, ktore zostaty wygloszone na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego:

e wdniu 22 wrze$nia 2004r. - wyktad pt. ,,Promieniowanie jadrowe — lekcja Czarnobyla”,
e w dniu 23 wrze$nia 2004r. - wyktad pt. ,,Kto skaza glob — czlowiek czy przyroda”.

W ramach wspoétpracy z wyzszymi uczelniami w CLOR zorganizowane zostaly ¢wiczenia i
pokazy dla studentow Uniwersytetu im. Marii Sktodowskiej — Curie w Lublinie, Wydziatu Fizyki
Politechniki Warszawskiej, Miedzywydzialowego Studium Ochrony Srodowiska Szkoly Gltownej
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie.

6.5 INFORMACJA I OPINIE NA TEMAT OCHRONY RADIOLOGICZNEJ
Zaktad prowadzi takze dziatalno$¢ informacyjna w zakresie ochrony radiologiczne;j.
W 2004 r. udzielono ok. 1500 informacji (telefonicznych jak réwniez za posrednictwem poczty, faksu

oraz poczty elektronicznej).

6.6 SEKRETARIAT KOMITETU TECHNICZNEGO NR 246 DS. OCHRONY
RADIOLOGICZNEJ

W 2004 r. w Sekretariacie Komisji wykonano nastgpujace prace:

Opracowano projekt roboczy PN-12790-1 "Ochrona radiologiczna. Kryteria skutecznosci kontroli
radioaktywnosci w probkach biologicznych”

Uzgodniono i przyjeto do ankiety adresowanej i powszechnej projekt PN-ISO 12794 |, Energia
jadrowa. Ochrona radiologiczna. Termoluminescencyjne dawkomierze indywidualne dla konczyn i
oczu”

Przygotowano i przekazano do zatwierdzenia:
PN-ISO 8690 ,,Dekontaminacja powierzchni skazonych materiatami promieniotwérczymi. Metoda
badania i oceny skuteczno$ci dekontaminacji”.
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PN-ISO 8769 ,,Wzorcowe zrodta do kalibracji monitorow skazen powierzchni. Emitery beta
(maksymalna energia promieniowania beta powyzej 0,15 MeV) i emitery alfa”
PN-ISO 8769-2. ,,Wzorcowe zrodta do kalibracji monitoréw skazen powierzchni. Czg$¢ 2. Elektrony
o energii ponizej 0,15 MeV i fotony o energii ponizej 1,5 MeV”

Zaopiniowano 25 dokumentow ISO oraz 2 projekty PN opracowane przez inne Komitety Techniczne.
Zorganizowano 3 posiedzenia KT nr 246.
Prowadzono prace biezace zwiazane z korespondencja z czlonkami KT, zawieraniem uméw na

kolejne etapy opracowan normalizacyjnych, opracowywaniem sprawozdan, planow prac
normalizacyjnych i wspotpraca z PKN.
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7 WSPOLPARACA ZAGRANICZNA I KRAJOWA
7.1 KOMISJA WSPOLNOTY EUROPEJSKIEJ

- udzial w programie badawczym realizowanym w ramach 6-tego programu Ramowego UE
»ERICA, Environmental Risks from lonising Contaminants: Assessment and Management ,,
Contract FI6R-CT udostepnianie danych dotyczacych automatycznych pomiaré6w mocy dawki za
pomocy stacji PMS europejskiej centrali monitoringu radiologicznego EURDEP (European Union
Radiological Data Exchange Platform) udostgpnianie danych dotyczacych automatycznych
pomiaréw mocy dawki za pomoca stacji PMS europejskiej centrali monitoringu radiologicznego
EURDEP (European Union Radiological Data Exchange Platform), krajom battyckim CBSS
(Council of Baltic Sea State), oraz niemieckiemu systemowi IMIS (Integrated Measurement and
Information System). W ramach tego zadanie CLOR wspotpracuje z: -2003-508847

Institute for Environment and Sustainability, JRC Ispra
Radiation and Nuclear Safety Authority, STUK, Finlandia
Norwegian Radiation Protection Authority, NRPA, Norwegia
Swedish Radiation Protection Authority, SSI, Szwecja
Bundesamt fiir Strahlenschutz, BfS, Niemcy

Instytut Pierwiastkow Transuranowych ITU, JRC, Unia Europejska

Wspoéltpraca w projekcie ,,Harmonizacja technik i metodologii w pomiarach promieniotworczosci w
srodowisku” (12 laboratoriow z 8 krajow) W ramach projektu beda prowadzone prace w zakresie
weryfikacji metodyk stosowanych przy oznaczeniach rutynowych oraz w warunkach alarmowych,
kontrakt (20791) zawarty pomigdzy ITU i CLOR, bgdacy kontynuacja poprzedniej umowy PECO
(wszedt w zycie 2 lipca 2003), ktérego zadaniem jest wiaczenie CLOR do migdzynarodowej sieci
laboratoriéw specjalistycznych w zakresie jadrowej analizy sadowej materialdow nieznanego
pochodzenia. Wspodtpraca dotyczy planowanych dziatan Migdzynarodowej Technicznej Grupy
Roboczej ds. przemytu jadrowego (ITWG) i rozszerzenia kompetencji analitycznych CLOR w
zakresie przejetych materialow rozszczepialnych i promieniotworczych.

7.2 MIEDZYNARODOWA AGENCJA ENERGII ATOMOWEJ, MAEA, WIEDEN,
AUSTRIA

- udzial w éwiczeniach interkalibracyjnych: oznaczanie >**U, **U, **°Ra i ***Ra w wodach,

- udziat w programie EMRAS (Environmental Modeling for Radiation Safety): prowadzenie Jodowe;j
Grupy Roboczej zajmujacej si¢ tesowaniem i walidacja modeli komputerowych stuzacych do
przewidywania dawek i skazen §rodowiska przy uwolnieniach promieniotwérczego jodu z instalacji
jadrowych.

7.3 KOMISJA HELSINSKA (HELSINKI COMMISSION, BALTIC MARINE ENVIRONMENTAL
PROTECTION COMMMISSION, HELCOM MORS)

- prace zwiazane z monitoringiem substancji promieniotworczych w Morzu Baltyckim (wspotpraca
wszystkich krajow nadbattyckich)
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7.4 INSTYTUT RADOWY IM. W. G. CHLOPINA Z ST. PETERSBURGA
- dwustronna wspotpraca CLOR (badanie skazen promieniotworczych Morza Battyckiego)i
7.5 BUNDESAMT FUR STRAHLENSCHUTZ, BERLIN, NIEMCY

- udziatl w ¢wiczeniach interkalibracyjnych: oznaczanie BT, P0Th, 28Th, 28U, Ui *'Uw
probkach moczu,

- udostepnianie danych dotyczacych automatycznych pomiaréw mocy dawki za pomoca stacji PMS
niemieckiemu systemowi IMIS (Integrated Measurement and Information System).

7.6 PHYSIK-TECHNIK-INNOVATION, ELAGEN, NIEMCY

- testowanie i modernizacja produkowanych w Polsce stacji poboru aerozoli z przyziemnej warstwy
powietrza atmosferycznego, typu ASS-500.

7.7 WSPOLPRACA KRAJOWA PRZY EKSPLOATACJI SIECI STACJI (ASS-500 1 PMS)
SIECI MONITORINGU RADIOLOGICZNEGO SRODOWISKA

Politechnika Szczecinska, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie, Wojewodzka Stacja
Sanepid w Rzeszowie, IFJ w Krakowie, Politechnika Wroctawska, Oddzial Morski IMGiW w Gdyni,
Uniwersytet Zielonogorski, Politechnika Koszalinska, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie,
Politechnika t.o0dzka, Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu, Akademia Medyczna w
Biatymstoku, Instytut Probleméw Jadrowych w Swierku, Gtowny Instytut Gérnictwa w Katowicach,
firma POLON-ZOT Sp. z 0.0. w Milanéwku,

firma OPTIMEX w Warszawie, firma DYNAMIS w Toruniu.

7.8 REALIZACJA PROJEKTU ,,INVESTIGATION OF PU ISOTOPES CONTAINED IN
GROUND - LEVEL AIR IN CENTRAL EUROPE”

Projekt zaczat si¢ w 2001 roku I ma sig zakonczy¢ w potowie 2004 roku.

Instytucje polskie:
Instytut Fizyki Jadrowej PAN, Krakow;
Akademia Medyczna, Biatystok;

Instytucje zagraniczne:
Physikalish — Technische Bundesanstalt, PTB, Brunszwik, Niemcy;
Deutscher Wetterdienst, DWD, Niemcy;
Johannnes Gutenberg Universitat , JGU/IKC, Niemcy

National Radiation Protection Institute , NRPI, Czechy;

7.9 WYMIANA WYNIKOW DOTYCZACYCH RADIOAKTYWNOSCI PRZYZIEMNEJ
WARSTWY POWIETRZA

Belarus State Department for Hydrometeorology, Centre of Radiation and Environment Monitoring,
Biatlorus;

Physikalisch — Technische Bundesanstalt, Niemcy;

Finnish Centre for Radiation and Nuclear Safety, Finlandia;

“Frederic Joliot-Curie” National Research Institute for Radiobiology and Radiohygiene, Wegry;

State Nuclear Regulatory Administration, Ukraina;

Federal Office of Public Health, Division of Radiation Protection, Szwajcaria;
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7.10 WSPOLPRACA W DZIEDZINIE POMIAROW RADONU I JEGO PRODUKTOW
ROZPADU

Czech Technical University in Prague, Faculty of Dosimetry, Czechy,

National Radiation Protection Institute, Development & Rn Standardization, Czechy
State Metrological Center for Radon, National Authority for NBC Protection, Czechy
Institute of Chemical Process Fundamentals, Aerosol Laboratory, Czechy

7.1 WSPOLPRACA KRAJOWA W DZIEDZINIE POMIAROW RADIOAKTYWNOSCI
NATURALNEJ SUROWCOW I MATERIALOW BUDOWLANYCH

Instytut Techniki Budowlanej, ITB, Warszawa; Gtowny Instytut Gornictwa, Katowice;

Akademia Medyczna w Biatymstoku; Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie;

Politechnika Gdanska; Politechnika Wroctawska; Instytut Mineralny Materiatow Budowlanych,
Opole; Centralny Osrodek Badawczo-Rozwojowy Betonow CEBET, Warszawa; Centralny Osrodek
Badawczo-Rozwojowy Przemystu Izolacji Budowlanej, Torun;

CERPROIJEKT, Torun;

7.12 KLUB POLSKICH LABORATORIOW BADAWCZYCH POLLAB

Pracownia Wzorcowania — DLWW jako czlonek rzeczywisty, nr rejestru 507, uczestniczy w
szkoleniach i zebraniach sprawozdawczych.
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