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POWSTANIE CLOR

13 lipca 1957 roku Zarzadzeniem Prezesa Rady
Ministréw Nr 164 utworzono Centralne Laboratorium
Ochrony Radiologicznej - CLOR jako specjalng w kraju
instytucje zajmujacg sie pracami operacyjnymi i
naukowymi zZwigzanymi z bezpieczeristwem
radiacyjnym kraju. Nadzér nad dziatalnosciag CLOR
przez ponad 40 lat petnit Urzad Petnomocnika Rzadu
ds. Wykorzystania Energii Jagdrowej (tj. centralny organ
administracji rzadowej powotany dla promogji
wykorzystania  energii  jadrowej i zastosowan
promieniowania jonizujgcego, przeksztatcony po
zmianach w 1982 r. w Panistwowg Agencje Atomistyki -
PAA). Od 4 sierpnia 2001 r. organem sprawujgcym
nadzor nad CLOR jest Minister Gospodarki, ktory
zatwierdzit w dniu 6 stycznia 2005 r. obowigzujacy
Statut Centralnego Laboratorium Ochrony

Radiologicznej jako jednostki badawczo-rozwojowe;j.

MISJA CLOR

ZADANIA

Statutowe obowigzki CLOR obejmuja:

e zadania zwigzane z ochrong ludnosci i
srodowiska przed promieniowaniem

jonizujacym,

e zadania zwigzane z ochrong pracownikéw
narazonych zawodowo na promieniowanie

jonizujace,

e prowadzenie badan naukowych wspierajgcych

bezpieczenstwo radiacyjne,

e prowadzenie dziatalnosci szkoleniowej oraz

informacyjnej spoteczenstwa.

Strategicznym i priorytetowym celem dziatalnosci CLOR jest utrzymanie sprawnego
i kompetentnego systemu ochrony populacji oraz oséb zawodowo narazonych
przed dziataniem promieniowania jonizujgcego gotowego do podjecia dziatan
operacyjnych wynikajgcych z biezacych potrzeb panstwa.

Szczegdblne znaczenie zyskuje rola takiej instytucji w systemie bezpieczenistwa kraju

wobec:

e wzrostu zastosowan substancji promieniotwdrczych w technice i medycynie,

e stale istniejgcego ryzyka emisji substancji promieniotwdrczych z elektrowni
jadrowych znajdujgcych sie na terenie panstw sgsiadujgcych,

e wzrastajgcego zagrozenia wykorzystania promieniowania lub materiatéw
radioaktywnych w celu destabilizacji funkcjonowania panstwa,

e perspektywy rozwoju energetyki jgdrowej w Polsce.
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UNIKALNE STANOWISKA BADAWCZE

CLOR prowadzi szeroky dziatalnos¢ w zakresie kalibracji, kontroli i standaryzacji aparatury
dozymetrycznej i dysponuje unikalnymi w skali kraju stanowiskami do przeprowadzania testow
przyrzgdéw pomiarowych.

*

Dozymetryczne Laboratorium Wzorcéw Wtérnych stuzgce do wzorcowania i badania
wszystkich rodzajéw dawkomierzy i miernikdéw skazen promieniotwdrczych uzywanych
w Polsce. Znajdujg sie tu nastepujace kalibracyjne stanowiska: Rentgenowskie, Gamma,
Beta, Neutronowe oraz Skazen Promieniotwodrczych

Radonowe Stanowisko Wzorcowe stuzgce wielu instytucjom do pomiaréw
kalibracyjnych na potrzeby dozymetrii radonowej jak i do prowadzenia prac badawczych
w zakresie fizyki aerozoli.

Stanowiska do pomiaru radioaktywnosci beta.
Zestawy aparatury spektrometrycznej do pomiaru radioaktywnosci alfa i gamma.
Stanowisko do oznaczania trytu w wodzie.

Stanowisko do oznaczania aktywnosci jodu-129 i stezenia stabilnego jodu-127 w
prébkach srodowiskowych.

Stanowisko modelowania radiologicznego.

Laboratoriom Pomiaréw Jodu Promieniotwdrczego przeznaczone do 1£rowadzenia
szybkiej oceny ekspozycji ludnosci lub pracownikéw w wypadku uwolnien =71 .

Laboratorium Dozymetrii Biologicznej.

Uzupetnienie systemu monitoringu skazen promieniotwdrczych $rodowiska stanowi
opracowany i nadzorowany przez CLOR system pomiaréw radioaktywnosci naturalnej
surowcow i materiatdw budowlanych. W ramach tego systemu (26 laboratoriow)
prowadzi sie w catym kraju kwalifikacje i ocene przydatnosci materiatéw budowlanych
do stosowania w réznych typach budownictwa.

W oparciu o wtasne opatentowane rozwigzania konstrukcyjne CLOR stat sie znanym
producentem wysokoczutych polskich stacji wykrywania skazen radioaktywnych
powietrza ASS-500. Stanowig one gtéwny trzon sieci radiacyjnego monitoringu Polski, i
nalezg do najlepszych na Swiecie. Poza Polska zainstalowano je w 13 krajach, m.in. w
Niemczech, Francji, Danii, Austrii, Hiszpanii, a takze na poligonie atomowym Mururoa.
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STRUKTURA ORGANIZACY]JNA
CLOR

Z-ca Dyrektora

PEENOMOCNIK
ds.
PLANOWANIA NAUKOWEGO | WSPOEPRACY GLOWNY KSIEGOWY
Z ZAGRANICA
SAMODZIELNE STANOWISKO DziAt
ds. FINANSOWO-KSIEGOWY
PRACOWNICZYCH (1)
DZIAL
SAMODZIELNE STANOWISKO ADMINRTRACYING.
RADCA PRAWNY GOSPODARCZY
(D-n)

PELNOMOCNIK
ds.
OCHRONY RADIOLOGICZNEJ

PEENOMOCNIK

ds.
BHP i PPOZ
| ] ]
ZAKEAD HIGIENY ZAKLAD ZAKEAD KONTROLI SZII(JCZ)IL?I-\J A Zespot Prewencji
RADIACYJNE)J DOZYMETRII DAWEKI i Stuzby

WZORCOWANIA I INFORMACII .

(z-) (z-n) T (D-11l Dozymetrycznej

CLOR (zPSD)

Pracownia Pracownia Dawek
Indywidualnych i

Pracownia Skazen

Promieniotwarczych ES R

Radonu Srodowiskowych

Pracownia Wzorcowania

Dozymetryczne Laboratorium
Wzorcow Wtérnych

Pracownie posiadajace

akredytacje PCA
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BUDZET w 2006 roku
PRZYCHODY 2006 (w tys zf)
Dotacje PAA 1013

MNiSW 413
Razem 1426
Prace PAA
zamawiane 315
GIOS 341
Razem 655
Ustugi Kontrahenci 963
statutowe krajowi
Kontrakty UE 27
Wynajem 348
Sprzedaz 108
ASS-500
Inne 32
RAZEM 3561
KOSZTY 2006 (w tys. zt)
Koszty operacyjne 4002
W tym inwestycje 590
Inne 77
Razem 4122

PRACOWNICY

W 2006 roku zatrudnionych w CLOR
byto 63 osoby (57 etatéw) — w tym

39 pracownikow naukowych,
inzynieréw, ekspertow  ochrony
radiologicznej oraz 18 etatow

administracyjno-ekonomicznych
RADA NAUKOWA CLOR

Przewodniczacy
Prof. Dr hab. Zbigniew Jaworowski

Z-cy Przewodniczacego
Prof. Dr hab. Barbara Gwiazdowska
Mgr Wojciech Muszynski

Czlonkowie

Dr Wojciech Bulski

Prof. dr hab. Stanistaw Chibowski
Mgr inz. Hanna Dzikiewicz-Sapiecha
Mgr inz. Krzysztof Isajenko

Prof. dr hab. Marek Janiak

Dr Maria Kowalska

Dr Ludwika Kownacka

Prof. dr hab. Stefan Koztowski

Dr Pawet Krajewski

Prof. dr hab. Kazimierz Lebecki
Dr Melania Pogorzelska

Dr Lidia Rosiak

Prof. dr hab. Stawomir Sterlinski

Sekretarz
Halina Nasewicz-Mamla
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1 BADANIA NAUKOWE

1.1 BADANIE ROZMIESZCZENIA 1291 i JODU STABILNEGO W OSADACH
DENNYCH BALTYKU POLUDNIOWEGO

M. Suplinska, Z. Pietrzak-Flis

129| 127| i 137

Oznaczono , Cs w prébkach rdzeniowych osaddéw dennych z trzech
lokalizacji: Gtebi Bornholmskiej (P-5), wschodniej cze$ci morza otwartego (P-140) oraz
Gtebi Gdanskiej (P-1).

Pobrane rdzenie dzielono na warstwy: 0-2, 2-5, 5-7 i 7-9 cm. Zawartos¢ 129) 1127) 4 137 ¢
okreslano oddzielnie w kazdej warstwie. **°I i **’| oznaczano metoda radiochemicznej
neutronowe] analizy aktywacyjnej (RNAA). Po wydzieleniu jodu z osadéw dennych,
probki aktywowano w reaktorze jadrowym MARIA strumieniem neutronéw 1,5 x 10™
ncm? st 2 ) w reakgji (n,y) powstaje 130) (T12=12,3godz.),az 27| w reakgji (n,2n) -
12) (T1/2 = 13 dni). Po aktywacji i schtodzeniu jod wydzielano z prébki i wytrgcano w
postaci Pdl,. Pomiar aktywnosci **°1 i %I wykonywano metoda spektrometrii gamma.
Réwnoczeénie z probkami aktywowano wzorzec 2’1 i *I. W celu okreélenia
wydajnosci procesu wydzielania jodu z prébki, przed rozpoczeciem analizy, do
osadéw dennych dodawano znang aktywnos¢ znacznika **°1. **’Cs oznaczano metoda
spektrometrii gamma.

Uzyskane wyniki wskazujg, ze skazenie osadéw dennych jodem-129 na obszarze
Battyku Potudniowego byto zrdinicowane. Najwyisze skazenie stwierdzono we
wschodniej czesci morza otwartego P-140 (90,7 mBq/mz), prawie dwukrotnie nizsze
obserwowano w Gtebi Bornholmskiej P-5 (47,8 mBg/m?), a okoto 6 razy nizsze w
Gtebi Gdanskiej P-1 (14,9 mBg/m?). Podobnie jak w przypadku **°| zawarto$¢ jodu
stabilnego w warstwie 0-9 cm byta najwieksza w P-140 (4,85 g) mniejsza w P-5 (3,97
g) i najmniejsza w P-1 (1,39 g).

Stezenia '*°| w osadach dennych malaty wyktadniczo z gtebokoscia. W pierwszej
warstwie (0-2 cm) najwieksze stezenie '*° wystepowato w P-140 (morze otwarte) i
wynosito 11,3 mBq kg',.. Stezenie **°| w Gtebi Bornholmskiej w powierzchniowej
warstwie byto wyraznie nizsze niz w prébce pobranej z otwartego morza (7,78 mBq
kg™m), @ najnizsze w Gtebi Gdarskiej (3,49 mBq kg™.). Roznice te mozna przypisac
wtasciwosciom fizyko-chemicznym osadéw. Osady denne w rejonie morza otwartego

INFORMACJA O WYNIKACH DZIALALNOSCI STATUTOWEJ CLOR W 2006 ROKU
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(P-140 i P-5) kumulowaty i trwalej wigzaty jod, zardwno stabilny jak i
promieniotwdrczy, niz w Basenie Gdariskim. Okreslone w tej pracy stezenia **°I byty
jednak nizsze niz uzyskane wczeéniej w Basenie Bornholmskim P-39 (15,6 mBq kg''..).
Analizujac wyniki z catego obszaru Battyku potudniowego mozna wnioskowa¢, ze **°|
dociera do Battyku poprzez Ciesniny Dunskie z zaktadéw przerobu paliwa jadrowego
La Hague i Sellafield.

Stezenia jodu stabilnego w gitagb osadéw byty dos¢ wyréwnane, ale obserwowano
znaczne réznice zwiazane z lokalizacja: od 86,0+2,6 mg kg, W Gtebi Gdariskiej do
208+11,7 mg kg, w Gtebi Bornholmskiej. W catym rejonie Battyku Potudniowego
zakres stezeri wynosi od 55,1 mg kg™, do 393+21,1 mg kg™

Obliczone stosunki **°1 / **'I w poszczegdlnych warstwach malejg wraz z gtebokoscia.
W warstwie 0-2 cm wartosci te wyniosty od 0,68 x 10°® w Gtebi Bornholmskiej do 1,03
x 10® we wschodniej cze$ci morza otwartego, w kolejnych warstwach malaty i w
warstwie 7-9 cm byty one co najmniej o rzad nizsze. Najwyzsze wartosci wystepujace
w gdrnej warstwie $wiadcza, ze wciaz istnieje zrodto z ktérego **°I dociera do Battyku.
Obliczone stosunki **°1 / *’Cs w poszczegdlnych warstwach osadéw miescity sie w
zakresie 1,73-52,8 a wiec przekraczaty wielokrotnie stosunek **I/**’Cs wyliczony dla
uwolnien podczas awarii reaktora w Czarnobylu (0,18-0,28). Wysokie wartosci
stosunkéw atomowych **°I / ’Cs w warstwach do 9 cm gtebokosci wskazuja, ze
izotopy te pochodzg z réznych zrédet.

15° 16° 17° 18° 19° 20°

KOLOBRZEG

Praca finansowana przez MNiSW w ramach dotacji statutowe;j.
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1.2 12°11]JOD STABILNY W TARCZYCACH SARN I JELENI WYBRANYCH
REJONOW POLSKI

Z. Pietrzak-Flis, E. Chrzanowski

Jod-129 jest jedynym naturalnym izotopem promieniotwérczym jodu o diugim
okresie poftowicznego rozpadu (15,7 miliondéw lat). Duze ilosci tego izotopu zostaty
wprowadzone do $rodowiska przez cztowieka. Gtéwne zrédta '*°l pochodzenia
antropogenicznego to préobne wybuchy jadrowe i uwolnienia z zaktadéw przerobu
paliwa jadrowego oraz awarie jagdrowe. Ze wzgledu na dtugi okres potowicznego
rozpadu, w dtuzszym przedziale czasu rozmiesci sie on w srodowisku podobnie jak jod
stabilny (**1).

Tarczyca jest najlepszym materiatem do badania skazen jodem-129. Gruczot ten
gromadzi jod w znacznie wiekszym stopniu niz inny materiatf roslinny i zwierzecy i jest
uznany za najczulszy naturalny indykator 129) w $rodowisku.

Celem pracy byta ocena skazenia wschodnich rejondéw Polski jodem-129 po awarii
reaktora jadrowego w Czarnobylu na podstawie oznaczert I i *’I w tarczycach
jeleni. Uzyskane wyniki bedg stanowity poziom odniesienia 129w $rodowisku w
przypadku niekontrolowanych uwolnien izotopdw jodu z zaktadow jadrowych w
przysztosci oraz dostarczg informacji o zachowaniu sie 129)  érodowisku.

129, . 127 129,.127
| i k 7l

Oznaczono stezenie | oraz okreslono stosune | w tarczycach jeleni
pobranych w czasie polowan w latach 2004 i 2005, z siedlisk usytuowanych w
poétnocno wschodniej Polsce (Nadlesnictwa: Suprasl, Gteboki Bréd, Szczebra).

Do oznaczania zawartosci **°I i '] stosowano radiochemiczng neutronowg analize
aktywacyjna (RNAA). Prébki aktywowano w reaktorze badawczym MARIA w Swierku
strumieniem neutronéw 1,5 x 10" n cm™ s™. W wyniku aktywacji powstaje **°1 i 1|
odpowiednio z **°I i 1. Aktywno$¢ powstatych izotopdw mierzono metoda
spektrometrii gamma. Zawartos¢ 129, 127 wyliczano przez porédwnanie z wzorcem.
Wydajnosé chemiczng analizy kontrolowano za pomoca **I.

’

Srednie stezenie *°| w tarczycach jeleni z nadleénictwa Supra$l i Szczebra nie réznito
sie i wynosito odpowiednio 1,33+0,43 i 1,32+0,45 mBq/g;., natomiast w tarczycach
jeleni Nadlesnictwa Gteboki Brod byto nieco wyzsze (1,50+0,35 mBq/gem). Stosunek
liczby atomoéw 129).127) wynosit srednio 1,46+0,58 x 10”7 w Nadleénictwie Suprasl,
1,62+0,78 x 107 w Nadleénictwie Szczebra i 1,85+0,17 x 10~ w Nadleénictwie Gteboki
Braod.
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Oceniona na podstawie oznaczen **°| érednia zawarto$¢ 'l w tarczycach jeleni po
awarii czarnobylskiej wynosita 18,3 kBq/g tarczycy w Nadlesnictwie Suprasl i Szczerba
i 23,4 kBg/g w Nadlesnictwie Gteboki Bréd. W pordéwnaniu do potudniowo-
wschodniej Polski byto to ok. 1,6 razy wiece;.

W tarczycach pobranych w Szczerbie i Gtebokim Brodzie zalezno$é¢ miedzy stezeniem
1291 127) pyta liniowa. Takiej zaleznosci nie obserwowano w tarczycach pobranych w
Supraslu; przy wysokich stezeniach **’I obserwowano nizsze niz w innych tarczycach
stezenia *°I. Wyniki uzyskane w tej pracy wskazuja, ze po 18 latach od uwolnieniu **°|
z uszkodzonego reaktora jagdrowego w Czarnobylu, w Nadlesnictwie Gteboki Bréd i
Szczerba izotop ten rozmiescit sie w $rodowisku podobnie jak '*’I, natomiast w
Nadlesnictwie Suprasl izotopy te nie byty w rownowadze.

Stosunek *°1:*’I w tarczycach jeleni byt wyzszy od wartosci podawanych w literaturze
przed awarig i dla obszaréw, do ktérych opad czarnobylski nie dotart. Swiadczy to
jednoznacznie, ze zrédtem skazenia w Polsce byta awaria w Czarnobylu.

Praca finansowana przez MNiSW w ramach dotacji statutowej.
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1.3 OCENA DAWEK DLA ORGANIZM’(’)W STANDARDOWYCH
CHARAKTERYSTYCZNYCH DLA SRODOWISKA LADOWEGO 1
WODNEGOW POLSCE

L. Rosiak, P. Krajewski

Od 2000 roku prowadzi sie na Swiecie dziatania w celu wypracowania systemu
ochrony przed promieniowaniem jonizujgcym wszystkich zywych gatunkéw. W USA w
2002r. US Department of Energy wprowadzit ,standardowe limity dawek” dla
ochrony zywych organizmow:

3600 mGy/rok dla fauny wodnej i flory Igdowej

360 mGy/rok dla fauny lgdowej i przybrzezne;j.

W raporcie Miedzynarodowe] Komisji Ochrony Radiologicznej z 2005r. (ICRP2005)
znajduja sie propozycje 12 gatunkéw referencyjnych.

Z inicjatywy Unii Europejskiej prowadzone sg prace nad nowym systemem ochrony
radiologicznej w ramach programéw Fasset (2001-2003) i Erica (2003-2007); w tym
ostatnim od 2003r. uczestniczy CLOR. Polska jako cztonek Unii Europejskiej
zobowigzana jest dostosowac¢ swodj system ochrony radiologicznej zgodnie ze
standardami przyjmowanymi w krajach UE.

Omawiany temat jest kontynuacjg prac prowadzonych w latach 2003-2005. W 2006 r.
prowadzono pomiary stezen Ra-226, Cs-137, K-40 w prdbkach zab z rejonu Mazowsza
(30 prob) i ryb stodkowodnych (ptocie i leszcze) - 5 prébek pilotazowych; zaréwno
ryby jak i zaby nalezg do organizmoéw referencyjnych (systemu UE i zalecanych przez
ICRP).

Wyniki pomiaréw przedstawia Tabela 1. Stezenia Ra-226 wahaty sie dos¢ znacznie i
nie wykazywaty korelacji z miejscem poboru préb, a raczej korelacje z masg (wiekiem)
osobnika. Stezenia K-40 najnizsze byly w zabach z okolic Puttuska, gdzie jest
najwyzszy poziom K-40 w wodzie i osadzie dennym (odpowiednio 250 mBqg/L i 348
Bqg/kg). Najwyzsze stezenia K-40 obserwowano w Warszawie gdzie poziom K-40 w
wodzie jest niski (120 mBg/L), a w osadzie na Srednim poziomie (263 Bg/kg). Stezenia
Cs-137 wahaty sie znacznie i nie wykazywaty korelacji z miejscem poboru préb.
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Tabela 1. Stezenie Ra-226, Cs-137 i K-40 w cialach ptazéw i ryb

Swieza masa, Ra-226 Cs-137 K-40
Miejsce . [g] [Bakg' swm] [Bakeg" quml  [Baks™ awml
poboru 'czba Srednia Srednia Srednia Srednia
probek prob Zakres Zakres Zakres Zakres
min max  min max min max min max
Zaba wodna
Zyrardéw 9 28,1 0,31 4,10 86,7
14,2 50,4 0,15 0,79 0,21 17,21 59,0 132
Warszawa 3 29,0 0,19 11,3 86,0
23,3 45,6 0,11 0,34 1,56 39,4 54,0 131
Zaba trawna

38,1 0,15 2,32 74,8
Puttusk ® 203 490 009 026 012 507 550 98,0

Kozienice 4 24,6 0,20 4,44 101
22,0 28,2 0,12 0,33 2,53 6,30 66,0 158

Warszawa ’ 28,1 0,10 10,7 125
20,4 35,8 0,06 0,13 2,53 18,9 105 145

Wyszkéw 1 11,9 0,09 2,63 64,0

29,8 0,21 6,03 88,0
Total 30 442 504 006 079 012 394 540 145

Ryby

Jez. Szelag 4 42,4 0,20 1,94 93,6
29,5 59,5 0,04 0,38 0,41 2,91 85,4 96,8

Ocene dawek rocznych dla organizmoéw standardowych przedstawia Tabela 2.
Ocene przeprowadzono dla radionukliddw wnoszacych najwiekszy wktad do dawki

catkowitej. Temat bedzie kontynuowany w 2007 roku.
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Tabela 2. Ocena rocznych dawek dla standardowych organizmow w Polsce, mGy

rok-1,
a0y 187 226 Dawka
sumaryczna
, - 6,8 1,3

Gryzon (Jakuszyce) 0,17 - 29,0 0,32 - 10,0 8,10
Ryby - 0,28 0,39 067
(Morze Battyckie) 0,14 -0,50 0,26 - 0,54 ’
Ryby 1,05 0,07 0,64 176
(Jez. Szelag) 1,03-1,06  0,02-0,14  0,11-1,19 ’
Zaba 0,91 0,08 1,20 2,19
(Mazowsze) 0,10-1,61 0,007 - 1,60 0,3-4,87

Praca finansowana przez MNiSW w ramach dotacji statutowej.

4 Zwierzeta i Rosliny Standardowe wg. ICRP\
Reference Animals and Plants

¢ gryzon (a rodent)

e kaczka (a duck)

« zaba (a frog)

« ryba stodkowodna (a freshwater fish)
o fladra (a marine flatfish)

« pszczota (a bee)

o krab (a crab)

« Slimak morski (a marine snail)

e dzdzownica (a earthworm)

e sosha (a pine tree)

o trawa (a grass)

\ « wodorosty (a seaweed) j
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1.4 OCENA DAWEK OTRZYMANYCH PRZEZ DZIECI OD WCHLONIEC
137CS [ 90SR Z ZYWNOSCIA

B. Rubel, W. Kurowski, D. Grabowski, W. Muszyniski

Celem pracy byto oszacowanie dawki, jakg otrzymujg dzieci w rdéznych grupach
wiekowych w wyniku spozywania zywnosci zawierajgcej izotopy Cs-137 i Sr-90.
Analizowano stezenia tych izotopow w probkach catodziennego pozywienia i
oceniano ich wchtoniecia z zywnoscia.

Materiat do badan stanowity catodzienne positki (Sniadanie, obiad, podwieczorek i
kolacja) pobierane w dwdch domach dziecka na terenie Warszawy. Positki pobierane
byty w Domu Matego Dziecka (dzieci w wieku 3 lat) oraz w Domu Dziecka (dzieci w
wieku 7-12 lat).

W maju przez 7 kolejnych dni pobierano po 3 porcje wszystkich wydawanych
dzieciom positkdw. Do przygotowania positkdw uzyto produktéw ze wszystkich grup
produktéw majgcych znaczenia dla prawidtowego zywienia.

Positki z kazdego dnia i domu dziecka byly analizowane osobno. Trzy porcje
catodziennego pozywienia fgczono (zwiekszenie probki do analizy), wazono,
homogenizowano w malakserze, wazono a nastepnie suszono w suszarce. Srednia
masa poszczegodlnych catodziennych positkéw dla matych dzieci wynosita od 1503g do
1788g, srednio 1622g a dla starszych dzieci od 2304g do 2812g, Srednio 2606g.
Nastepnie spopielano w piecu w temperaturze ponizej 450°C. Otrzymany popiot
homogenizowano, wazono i oznaczano aktywnos$¢ Cs-137 metodg spektrometryczng
(spektrometr Canberra z detektorem HPGe i oprogramowaniem Genie 2000).
Pomiary prowadzono w cienkiej warstwie w naczyniu cylindrycznym. Oznaczano,
jezeli byta taka koniecznos¢, aktywnos¢ Cs-137 metoda radiochemiczng, w ktorej
wykorzystuje sie selektywng sorpcje cezu z roztworu analizowane] probki w kwasie
azotowym na powierzchni ztoza AMP (fosforomolibdenianu amonu. Aktywnos¢
strontu-90 oznaczano poprzez pomiar aktywnosci itru-90. Z roztworu analizowanej
probki oddzielano stront, po ustaleniu réwnowagi stront-90 — itr-90 wydzielano itr-
90.

Po obrébce chemicznej przygotowywano preparaty pomiarowe. Do pomiardw
promieniowania beta cezu-137 i strontu-90 wykorzystywano licznik Low Level Beta
GM Multicounter System produkcji duniskiej. Czas pomiaru kazdej préobki wynosit 720
minut (4 pomiary po 180 min). Do okreslenia catkowitej niepewnosci oznaczenia
brano pod uwage niepewnosci: pomiaru, wyznaczania wspotczynnika kalibracji,
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aktywnosci stosowanych wzorcow, wazenia, pomiaru aktywnosci Sr-85 (przy
wyznaczaniu wydajnosci strontu).

Otrzymane wynik stezen Cs-137 i Sr-90 w catodziennych positkach dzieci zestawiono
w Tabelach nr 1i 2.

Tabela 1. Stezenie Cs-137 i Sr-90 w calodziennych positkach dzieci w wieku 3 lat

Oznaczenie Cs-137 Oznaczenie Sr-90
Lp Stezenie Cs-137 Niepewnos¢ Stezenie Sr-90 Niepewnos¢
' [Bg/dzien] oznaczenia [Bg/dzien] oznaczenia
[Bg/dzien] [Bg/dzien]
1 0,35 0,02 0,06 0,01
2 0,48 0,03 0,06 0,01
3 0,54 0,03 0,07 0,01
4 0,96 0,07 0,09 0,01
5 0,40 0,02 0,07 0,01
6 0,48 0,02 0,08 0,01
7 0,24 0,03 0,07 0,01

Tabela 2. Stezenie 137Cs i 20Sr w calodziennych positkach dzieci w wieku 7-12 lat

Oznaczenie Cs-137 Oznaczenie Sr-90
Lp Stezenie Cs-137 Niepewnosé Stezenie Sr-90 Niepewnosé
' [Bg/dzien] oznaczenia [Bg/dzien] oznaczenia
[Bg/dzien] [Bg/dzien]
1 0,49 0,02 0,10 0,01
2 1,19 0,03 0,14 0,01
3 0,60 0,03 0,10 0,01
4 0,44 0,07 0,11 0,01
5 0,42 0,02 0,11 0,01
6 0,42 0,02 0,12 0,01
7 0,48 0,03 0,13 0,01

Na podstawie analizy positkdbw z poszczegdlnych dni oceniono srednie roczne
spozycie oraz zakres stezenia Cs-137 i Sr-90 w catorocznej sredniej racji pokarmowej
dzieci. Produktami, ktére maja wptyw na poziom Cs-137 w zywnosci majg mleko i
mieso, gtéwnie wotowe. Mleko dla dzieci w wieku 3 lat stanowi jeden z gtdwnych
sktadnikdw catodziennego pozywienia. Nie jest, wiec dziwne, ze mimo mniejszych
wagowo porcji, stezenie Cs-137 w diecie matych dzieci jest na tym samym poziomie,
co w catodziennym pozywieniu dzieci starszych. Rdznice w stezeniu Sr-90 sg wynikiem
réznic w masie spozywanego przez dzieci positku. Dane zestawiono w tabeli nr 3.
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Tabela 3. Stezenia 137Cs i 20Sr w calorocznym pozywieniu dzieci z Domoéw Dziecka

Stezenie Cs-137 Stezenie Sr-90
Bqg/rok Bqg/rok
Positki dzieci w wieku 3 lat 178,9 25,6
Positki dzieci w wieku 7-12 lat 211,7 43,8

Na podstawie wchtonie¢ Cs-137 i Sr-90 z zywnoscig oszacowano dawke, jaka
otrzymujg dzieci w wyniku spozywania tej zywnosci (Tabela 4).

Przyjeto wspotczynniki okreslajgce dawki skuteczne od wchtonieé¢ drogg pokarmowa 1
Bq danego izotopu dla oséb w okreslonych grupach wiekowych:

Dawka skuteczna w uSv/Bq

Grupa wiekowa

od Cs-137 od Sr-90
2-7lat 9,6*10° 4,7%107
7-12 lat 1,0%10°? 6,0%107

Tabela 4 Szacunkowa roczna dawka otrzymana przez dziecko w wyniku
spozywania zywnosci zawierajacej izotopy Cs-137 i Sr-90.

Cs-137 Sr-90
Dawka Dawka
uSv/rok uSv/rok
Dzieci w wieku 3 lat 1,7 1,2
Dzieci w wieku 7-12 lat 2,1 2,6

Oszacowane dawki dla dzieci w grupach wiekowych dla Cs-137 sg na tym samym
poziomie. Rdznice stezen w pojedynczych zestawach catodziennych sg spowodowane
doborem produktéw do ich przygotowania i masie catkowitego positku. W
przeliczeniu na kg spozywanej zywnosci stezenie Cs-137 jest na tym samym poziomie
dla dzieci w wieku 3 lat: od 0,10 do 0,54 Bg/kg i dla dzieci w wieku 7-12 lat: 0,15-0,46
Bg/kg. Zapewne wptyw ma tutaj mleko i mieso.

W przypadku strontu sytuacja wyglada inaczej. Stezenie Sr-90 w réznych produktach
jest na tym samym poziomie, nie ma znaczacych rdznic. Aktywnos¢ Sr-90 w
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pojedynczych dniach w przeliczeniu na kilogram positku wynosi 0,04 — 0,05 Bqg/kg dla
dwéch grup wiekowych. Oszacowana dawka rézni sie dwukrotnie, co jest
spowodowane rézng masg spozywanych dobowych positkdéw a takze réznym dla obu
grup wiekowych wspdtczynnikiem dawka skuteczna-wchtonieta aktywnoscé.

Praca finansowana przez MNiSW w ramach dotacji statutowej.
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2 StUZBY PUBLICZNE - BEZPIECZENSTWO RADIACYJNE
KRAJU | MONITORING RADIOLOGICZNY

2.1 EKSPLOATACJA SIECI WYSOKOCZULYCH STACJI ASS-500
(SPRAWOZDANIE ZA ROK 2006)

K. Isajenko, I. Kwiatkowska, P. Lipiniski, M. Biernacka, M. Kuczbajska, A. Zgbek

Jest to praca ciggta, prowadzona w Zaktadzie Dozymetrii CLOR od kilkunastu lat. Praca
finansowana jest w ramach Stuzb Panstwowych przez Prezesa Panstwowej Agencji
Atomistyki.

Stacje poboru aerozoli typu ASS-500 pracujg w sieci wczesnego ostrzegania w 13
lokalizacjach, rozmieszczonych réwnomiernie na terenie naszego kraju. Stacje pracujg
w dwéch trybach:

Tryb ,off-line” — pobdr aerozoli z przyziemnej warstwy powietrza atmosferycznego na
filtry Petrianowa przez okres tygodnia (w sytuacji normalnej), nastepnie wymiana
filtru, jego suszenie, doprowadzenie do geometrii dyskowej oraz pomiar
spektrometryczny.

Tryb ,on-line” — nad eksponowanym filtrem znajduje sie sonda scyntylacyjna z
detektorem Nal(Tl), ktéra w sposoéb ciggty ,,obserwuje” filtr, mierzy jego aktywnos¢ i
dane przekazuje do sterownika AS-01 zainstalowanego w stacji. Raz na godzine dane
sg przesytane do komputera stacyjnego, skad za posrednictwem modemow i
publicznej sieci telefonicznej sg przesytane do komputera centralnego, znajdujacego
sie w CLOR. Na komputerze tym zapisywane sg w bazie danych zawierajgcej wyniki
pomiarow skazenia filtrow ze wszystkich stacji. Na 13 stacji, w systemie ,on-line”
pracuje 10 — stacje w Swidrze, todzi i Toruniu nie s3 wyposazone w sondy i sterowniki
AS-01. Stacje w Toruniu i todzi zostang doposazone w taki sterownik w roku 2007.

Stacje produkowane sg takze przez niemiecka firme PTI (z Erlangen) na licencji CLOR.
Wedtug stanu na 31 grudnia 2005 roku obecnie na swiecie pracuje 57 stacji ASS-500
(w tym 9 poza Europg) — z tego w roku 2006 zostaty zainstalowane trzy: w Holandii, w
Serbii i Czarnogdrze (obecnie Serbia) oraz w Albanii.
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CLOR oprdcz obstugi stacji i zbierania danych z sieci zobligowane jest takze do
prowadzenia prac konserwacyjno-serwisowych w sieci stacji. W roku 2006 odbyto sie
14 wyjazddéw pracownikéw Zaktadu Dozymetrii CLOR do stacji terenowych.

W 2006 roku, podobnie jak w latach ubiegtych, prowadzono systematyczne pomiary
stezen radionuklidéw w przyziemnej warstwie powietrza atmosferycznego w cyklu
tygodniowym. W Tabeli 1 przedstawiono wyniki uzyskane z sieci stacji pracujgcych w
trybie ,off-line”.

W Tabeli 2 przedstawiono dla roku 2006, dla poszczegdlnych stacji, dostepnosc
danych przesytanych do serwera w CLOR, jak réwniez wartosci minimalne,
maksymalne i srednie stosunkéw zliczen w kanatach analizatoréw AS-01 pracujacych
w trybie ,on-line”. , Dostepno$é danych” — jest to parametr, ktory mowi nam jak
dobrze (prawidtowo) dziatata kazda ze stacji. Podaje on procentowy udziat
prawidtowych danych (z prawidtowa kalibracjg) w ciggu catego roku. W roku 2006 dla
catej sieci dostepnos¢ danych wynosita 68,5% (wobec 86,4% w roku 2005, 85,7% w
roku 2004 oraz 67,8% w roku 2003) i zmieniata sie od 14,5% w Krakowie do 97,6% na
stacji zlokalizowanej w Gdyni — jak wida¢ w ostatnim roku ten parametr
zdecydowanie sie zmniejszyt. Byto to spowodowane tym, Zze stacje sg coraz starsze i
zaczynajg sie coraz czesciej psu¢ (brakuje nowych podzespotéw — wszystko jest
naprawiane), a takze ogromnymi problemami z niestatoscig zasilania w Krakowie
(dostepnos$é rzedu 14,5%).

Tabela 1. Stezenia radionuklidéw w powietrzu w Polsce w 2006 roku.

Stezenie w powietrzu Liczb Miejscowosc
Radionuklid [1Ba/m3 ] czba ) i okres wystapienia
oznaczen

Wartosc srednia zakres maksymalnego stezenia
s 1,440,1 (<0,1-10,7) 664 Katowice | 2.05-8.05
B 0,6+0,0 (<0,1-13,6) 664 $wider 16.01-23.01
"Be 361070 (510-11270) | 664 Katowice | 3.07-10.07
K 18,4+0,4 (2,3-68,6) 664 Krakéw | 25.09-2.10
*°pp 536415 (<42-3816) 661 Szczecin | 23.01-30.01
*°Ra 5,7+0,2 (<1,1-40,9) 664 Biatystok | 15.05-22.05
?®Ra 1,340,0 (<0,2-7,1) 664 Biatystok | 15.05-22.05
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Tabela 2. Minimalne, maksymalne i Srednie roczne stosunki liczb zliczen w

zakresie ,jodowym” oraz ,cezowym” na stacjach ASS-500 ze
sterownikami AS-01 - rok 2006. Tabela powstata po odrzuceniu danych
pochodzgcych z okreséw, gdy sterownik byt rozkalibrowany
(przesuniety pik konwersji a-y Am-241) lub dane byly btedne. W
kolumnie ,DOSTEPNOSC DANYCH” podano procent prawidtowych
danych na stacji w roku 2006.

Stacja Dostepnoé¢ _ Zakres ,,j(?dowy" : . _ Zakres ,,c.ezowy" : .
danych [%] | minimum | maksimum | Srednia | minimum | maksimum | srednia
Warszawa 83,5 0,22 0,64 0,35 0,26 0,55 0,36
Gdynia 97,6 2,35 3,45 2,83 0,78 1,19 0,94
Szczecin 84,4 1,18 1,79 1,50 0,96 1,56 1,21
Wroctaw 46,0 0,65 3,77 1,85 0,60 1,36 0,92
Krakoéw 14,5 0,74 4,56 3,62 0,66 1,92 1,17
Biatystok 76,5 2,32 3,91 3,05 0,79 1,29 0,98
Sanok 80,0 0,89 3,11 1,85 0,63 1,53 1,16
Lublin 66,8 2,49 4,38 3,51 0,77 2,65 1,11
Katowice 66,6 1,57 2,70 2,06 1,01 1,89 1,20
éi;';“a 68,6 0,73 1,75| 1,34 0,80 1,21| 0,98
POLSKA 68,5 0,22 4,56 2,20 0,26 2,65 1,00

Praca finansowana przez Paristwowq Agencje Atomistyki

System AS-01 (system ,,on line”)
(elementy skladowe)
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2.2 PODRECZNIK PROWADZENIA AKCJI RATUNKOWE] LUDNOSCI W
PRZYPADKU UZYCIA ZRODEL PROMIENIOWANIA W ZLYCH
ZAMIARACH

G. Smagata, P. Krajewski

1 wrzesnia 2006 roku rozpoczeto prace, w ramach VI Programu Ramowego Komisji
Europejskiej EURATOM, zwigzane z udziatem w miedzynarodowym projekcie o
akronimie TMT Handbook a dotyczagcym opracowania poradnika na temat zasad
selekcji, monitorowania i leczenia poszkodowanych w przypadku uzycia Zrédet
promieniowania w zamiarach wrogich, czyli o charakterze terrorystycznym. Projekt o
angielskiej nazwie “TRIAGE, MONITORING AND TREATMENT - HANDBOOK FOR
MANAGEMENT OF THE PUBLIC IN THE EVENT OF MALEVOLENT USE OF RADIATION”
realizowany bedzie wspdlnie z sze$cioma innymi partnerami konsorcjum przez 30
miesiecy. Partnerami Centralnego Laboratorium Ochrony Radiologicznej (CLOR) s3:
Belgian Nuclear Research Centre (SCK-CEN - koordynator projektu), Health Protection
Agency (HPA, UK), Norwegian Radiation Protection Authority (NRPA), Radiation and
Nuclear Safety Authority of Finland (STUK), World Heath Organization (WHO) i
ENVIROS Consulting (UK). Pierwsze spotkanie (kick off meeting) cztonkdw konsorcjum
miato miejsce w Brukseli 10-11 pazdziernika 2006. CLOR uzyskat dofinansowanie z
Ministerstwa Nauki (MNiSW) na uczestnictwo w projekcie.

Realizacja projektu obejmuje nastepujgce zadania:

Przygotowanie scenariuszy zdarzen z uzyciem Zrédet promieniowania w ztych
zamiarach.

Krajowe systemy reagowania (ratownictwa medycznego) na zdarzenia nadzwyczajne.
Poradnik postepowania i zasad selekcji oraz diagnozy uszczerbku na zdrowiu
poszkodowanych.

Poradnik sposobdw leczenia, postepowania ratunkowego oraz dfugotrwatej terapii
poszkodowanych oséb.

Popularyzacja i szkolenie.

Poradniki zostang wydane w formie modutowego podrecznika, ktéry bedzie rozestany
do mozliwie najwiekszej liczby potencjalnych uzytkownikédw w krajach Unii
Europejskiej. Uzytkownicy zostang poproszeni o sformutowanie uwag, co do
zawartosci podrecznika i zacheceni do sprawdzenia podrecznika na
przeprowadzonych w tym celu krajowych ¢éwiczeniach gotowosci reagowania na
zdarzenia nadzwyczajne. Na bazie zebranych informacji zostanie wydana
zweryfikowana wersja podrecznika. Planowana jest szeroka dystrybucja i
popularyzacja podrecznika wsrdd panstwowych instytucji krajéw Unii Europejskiej
odpowiedzialnych za reagowanie na sytuacje nadzwyczajne oraz wdrozenie pod-
recznika do krajowych programéw szkoleniowych. Efektem tych dziatan bedzie
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zwiekszenie skutecznosci europejskiego system reagowania na zdarzenia
nadzwyczajne z uzyciem w ztych zamiarach promieniowania lub materiatéw
radioaktywnych.

Aktualnie prowadzone s3g studia nad scenariuszami zdarzen a w szczegdélnosci nad
elementami istotnymi dla konsekwencji medycznych. Rozwazane warianty zdarzen
obejmuja:

uzycie radiologicznego urzadzenia dyspersji (RDD),

atak na obiekt jadrowy lub transport materiatu radioaktywnego,

uzycie improwizowanej bomby jagdrowej (IND),

ukryte zrodto promieniotwodrcze,

celowe skazenie produktéw zywnosciowych lub uje¢ wodny pitne;j.

Skutki medyczne powyziszych zdarzen mogg rézni¢ sie, co do skali zasiegu jak i ich
ostrosci, co ma zwigzek nie tylko z rodzajem uzytego materiatu, czy elementami
przygotowania wrogiego incydentu, ale z wczesniejszg edukacjg i przygotowaniem na
takg ewentualnosc¢ spoteczenstwa, stuzb ratowniczych, osrodkéw lecznictwa przed-
szpitalnego i szpitalnego, czy tez z posiadaniem zaplecza w zakresie dozymetrii
fizycznej, radio-analityki i radiobiologii. Pewnym podobienstwem sytuacji moze by¢
tragiczna lekcja z historii w Brazyli, Goiania, gdzie w 1987 roku pozostawiona
terapeutyczna ,,bomba cezowa”, zawierajgca zrédto CsCl (proszek) o aktywnosci 1375
Ci — 50,9 TBq, trafita w rece poszukiwaczy ztomu niosgc za sobg 4 ofiary smiertelne i
112 000 osdéb wymagajgcych monitorowania, z ktérych 49 byto hospitalizowanych, 22
wymagaty intensywnej opieki lekarskiej, 28 cierpiato z powodu poparzen a 249 byto
skazonych w tym 129 miato skazenia wewnetrzne.

Z przeprowadzonego rozeznania sytuacji w Polsce wynika, iz prowadzone s3
szkolenia, seminaria i éwiczenia z zakresu ratownictwa medycznego, ale najczesciej
dotyczg one ratownictwa klasycznego czasami poszerzonego o skazenia chemiczne, z
uwagi na ich czestotliwos¢ wystepowania. Przyktadem jest miedzynarodowe
seminarium i éwiczenie ratownicze stuzb Podlasia ,Biatowieza 2006” zorganizowane
przez Komende Wojewddzkg Panstwowej Strazy Pozarnej (PSP) w Biatymstoku w
dniach 26-27 wrzes$nia 2006. Wprawdzie uczestnictwo dwojga przedstawicieli CLOR i
ich prezentacja pt. ,Organizacja i prowadzenie dziatai ratowniczych podczas zdarzen
z obecnoscig zrédet promieniowania jonizujgcego” Swiadczy o zainteresowaniu
problemem zdarzen radiacyjnych, ale w éwiczeniu praktycznym ‘dziatan ratowniczych
podczas katastrofy kolejowo-drogowej w transporcie materiatéw niebezpiecznych
majacej charakter zdarzenia masowego’ zastosowano $rodki i skazenia chemiczne. Z
zakresu dziatan medycznych ¢wiczona byta pomoc przedszpitalna, transport
poszkodowanych i pomoc szpitalna. Pomocy przedszpitalnej udzielali ratownicy
medyczni PSP i pogotowie ratunkowe. Z uwagi na duzg liczbe ofiar i brak
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wystarczajacych sit i srodkdw na miejscu zdarzenia przeprowadzono triage, czyli
selekcje poszkodowanych oraz ustalenie priorytetow leczniczo-transportowych. Byt to
klasyczny triage medyczny, ktéry w praktyce ma zawsze pierwszenstwo przed
wszystkimi innymi zagrozeniami w tym przed skazeniami radiacyjnymi jak skazenie,
Czy napromienienie.

W ramach wspoétpracy miedzynarodowej CLOR na uwage zastuguje takze wspodtpraca
z Miedzynarodowg Techniczng Grupg Roboczg ds. przemytu jagdrowego (ITWG) w
sprawie dziatalnosci miedzynarodowej sieci laboratoriow jadrowej analizy
kryminalistycznej (INFL). ITWG wspdlnie z IAEA oraz wsparciem ze strony Komisji
Europejskiej planujg przeprowadzenie kolejnego trzeciego juz ¢wiczenia badania
materiatdw jadrowych i promieniotwdrczych odpowiednio do deklaracji laboratoridow
w nadestanych samoocenach. CLOR oficjalnie wyrazit che¢ uczestniczenia w
miedzynarodowym ¢éwiczeniu badan materiatéw jadrowych i promieniotwdrczych
nieznanego pochodzenia. Zgodnie z ustaleniami w Karlsruhe we wrzesniu 2006 na
spotkaniu ITWG, w ktdrym uczestniczyta reprezentantka CLOR, IAEA ma przygotowac
i rozesta¢ do badan ‘round-robin test’ prébki materiatu jgdrowego. Niestety nastgpito
opdznienie w realizacji ¢wiczenia a IAEA oczekuje jeszcze na dodatkowe ustalenia i
spotkanie w celu doprecyzowania zadania.

RADIATION SCENARIOS
PROBABILITY OF SUCCESS VS HEALTH EFFECTS

IMPROVISED
NUCLEAR DEVICE

RADIOLOGICAL
DISPERSAL DEVICE

ATTACK ON
NUCLEAR SITE

HIDDEN
RADIOACTIVE
ATTACK ON SOURCES
TRANSPORT OF
RADIOACTIVE
MATERIAL

EFFECT

CONTAMINATION OF
FOOD OR WATER
UPPLIES

PROBABILITY OF SUCCESS ¢

Praca finansowana w ramach VI Programu Ramowego Komisji Europejskiej
EURATOM
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2.3 KOMPLEKSOWE POMIARY SLUZACE OCENIE SYTUAC]I
RADIACYJNE] W OTOCZENIU KRAJOWEGO SKEADOWISKA
ODPADOW PROMIENIOTWORCZYCH (KSOP) W ROZANIE ORAZ
WOKOL OSRODKA W SWIERKU

L. Kownacka, K. Isajenko, P. Krajewski, P. Lipiriski, . Radwan, A. Zak,
A. Adamczyk, A. Boratynski, E. Chrzanowski, R. Czekata, A. Zgbek.

Praca byta finansowana przez Panstwowg Agencje Atomistyki. W roku 2006 w ramach
w/w zadania wokoét obu osrodkow pobrano ogdtem 119 prdbek, z czego 82 w
otoczeniu KSOP w Rézanie i 37 w otoczeniu Osrodka w Swierku. W 19 prébkach wéd
rzecznych, studziennych i Zrédlanych wykonano pomiary stezenia cezu
promieniotwdrczego wraz ze wstepng analizg y-spektrometryczng, w 3 probkach wéd
studziennych wykonano pomiary stezenia strontu-90, pomiary catkowitej aktywnosci
substancji 3 promieniotwdrczych wykonano 24 w probkach wéd gruntowych, w 41
probkach wod wykonano pomiary stezenia trytu, a w 40 prébkach gleby, trawy, zboza
oraz aerozolu atmosferycznego przeprowadzono ilosciowe analizy  y-
spektrometryczne. W 20 punktach zmierzono moc dawki komorg jonizacyjna.

Okolice KSOP-R6zan

Stezenie substancji promieniotwodrczych w réznych komponentach srodowiska byto
na niskim poziomie. Srednie stezenie cezu wynosito: wody rzeki Narew - 0,0019
Bq/dm3, wody studzienne — 0,0012 Bg/dm’, wody zrédlane — 0,0013 Bq/dmg,
stezenie trytu: wody rzeki Narew — 1,5 Bg/dm?, wody studzienne — 1,45 Bg/dm?,
wody Zrédlane — 1,7 Bg/dm® oraz stezenia strontu-90 w wodach studziennych
wynosito 0,0017 Bg/dm®.

Srednia catkowita promieniotwdrczo$¢ B zmierzona w prébkach wody gruntowej jest
rowniez na niskim poziomie i wynosita 0,115 Bq/dm3, stezenia trytu w wodach
gruntowych - 1,3 Bg/dm’ (stezenia te sg wyzsze w jednym punkcie poboru wéd
gruntowych —tak jak w latach ubiegtych).

W innych prébkach $rodowiskowych stezenia **’Cs wynosza:

gleba: 3,14 Bg/kg, zboze: <0,21 Bqg/kg, trawa: 12,1 Bg/kg s.m., aerozol atmosferyczny:
3,9 qu/m3 (Srednie stezenie dla okreséw poboru prébek dla Polski wynosi 1,1
HBq/m3).

Srednia moc dawki promieniowania gamma (wraz z udziatem od promieniowania
kosmicznego) wynosita 101 nGy/h i byta w granicach wartosci mierzonych w Polsce.
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Okolice Osrodka Swierk

Stezenie substancji promieniotwodrczych w réznych komponentach srodowiska byto
na niskim poziomie, podobnie jak w latach ubiegtych. Srednie stezenie cezu wynosito:
wody rzeki Swider - 0,0009 Bg/dm®, wody studzienne — 0,0023 Bg/dm®, wody z
oczyszczalni $ciekéw — 0,0087 Bg/dm® oraz wody rzeki Wisty — 0,0024 Bg/dm’,
stezenie trytu: wody rzeki Narew — 1,0 Bg/dm?, wody studzienne — 1,3 Bg/dm?, wody
rzeki Wisty — 1,3 Bq/dm? oraz stezenia strontu-90 w wodach studziennych wynosito
0,0082 Bg/dm”.

W innych prébkach érodowiskowych stezenia *’Cs s3 réwniez na niskim poziomie:
gleba - 1,04 Bqg/kg, zboze - <0,10 Bg/kg, trawa - 4,6 Bg/kg s.m.

Srednia moc dawki promieniowania gamma (wraz z udziatem od promieniowania
kosmicznego) wynosita 69 nGy/h i byta w granicach wartosci mierzonych w Polsce.

Praca finansowana przez Panistwowq Agencje Atomistyki

2.4 OPRACOWANIE SCENARIUSZY TESTOWYCH NA POTRZEBY
WALIDACJI MODELI OBLICZENIOWYCH SLUZACYCH DO OCENY
SYTUAC]JI RADIACYJNEJ KRAJU W WYPADKU ZDARZEN
RADIACYJNYCH

G. Krajewska

W zwigzku z implementacjg modutéw komputerowych RODOS FCDM i ARGOS FCDM
(Food-Chain and Dose Module) w Centrum do Spraw Zdarzen Radiacyjnych (CEZAR)
Panstwowej Agencji Atomistyki jako narzedzi wspomagajacych decyzje wprowadzenia
dziatan interwencyjnych w wypadku zdarzen radiacyjnych, podjeto prace nad
przeprowadzeniem udokumentowanych testow w/w modutow.

W 2006 roku opracowano odpowiednie cztery scenariusze obejmujace rézne sytuacje
radiologiczne, biorgc pod uwage parametry charakterystyczne dla warunkéw w
Polsce, jak strukture agrotechniczna, warunki klimatyczne, wtasciwosci gleby,
strukture spozycia itp.
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Przygotowanie w/w scenariuszy prowadzono w czterech etapach kwartalnych, w
kazdym z etapdw przygotowujac odpowiednie dane dla innego izotopu
promieniotwdrczego.

W pierwszym etapie pracy przygotowano dane wejsciowe symulujgc uwolnienie
promieniotwdrczego jodu *'I w hipotetycznej sytuacji radiologicznej wystapienia 3
dniowego skazenia powietrza w dniach 29-30 kwietnia oraz 1 maja 2006 o wartosci
100 Bgem™. Zatozono 50% udziat frakcji aerozolowej w skazonym powietrzu z
logarytmiczno normalnym rozktadem aktywnosci poszczegdlnych srednic czgstek o
$redniej AMAD=0,6 um i odchyleniu standardowym SD(DAE) = 4 um, oraz intensywny
deszcz 30 kwietnia 2006. Odpowiadajgca przyjetym warunkom predkos¢ depozycji
suchej wynosi: 0,3 cmes™ dla jodu zwiazanego z aerozolem oraz 1,3 cmes™ dla jodu
elementarnego.

Jako pierwszy zbiér do testow wyznaczono wielko$é dziennego suchego i mokrego
opadu radioaktywnego !l w poszczegdinych dniach skazenia oraz opad catkowity.
Jako drugi zbidr testowy wyznaczono stezenie 'l w trawie w okresie 29 kwietnia — 16
czerwca 2006, przy zatozeniu, ze biomasa w dniu 1 maja wynosi 0,45%+0,15 kg-m’
P standardowy rozwdj trawy wg. FCDM RODOS. Uwzgledniono wptyw deszczu
na wymywanie skazen z trawy oraz zaniedbano przechodzenie promieniotwdrczego
jodu ! z gleby do trawy ze wzgledu na krétki czas potowicznego rozpadu tego
izotopu. Trzecim zbiorem testowym byto stezenie **'I w mleku w okresie 29 kwietnia
— 16 czerwca 2006r. obliczone dla kilku wariantdw wypuszczania krow na pastwisko
(krowy na pastwisku od 1, 5, 10, 15, 25 maja), poniewaz czas rozpoczecia wypasu
krow w okresie wystepowania skazen jest krytycznym parametrem majgcym znaczacy
wpltyw na poziom promieniotwdrczego jodu w mleku a w konsekwencji na dawki dla
ludnosci od skazen wewnetrznych. Przyjeto standardowe parametry zgodnie z RODOS
FCDM: diete krow - 45 kg trawy (Swiezej masy) dziennie oraz wspoétczynnik przejscia
trawa-mleko dla jodu réwny 3 x 107 [d-kg™]. Czwarty zestaw testowy stanowity
przewidywane zawartosci **'I w tarczycy w okresie 30 kwietnia - 30 czerwca 2006 r. u
osoby dorostej oraz 10 letniego podrostka (jako przedstawiciela grupy krytycznej).
Przyjeto standardowe parametry metabolizmu jodu wedtug ICRP 56 (1989)". Jako
piaty zbidr testowy okreélono dawki od promieniotwdrczego jodu ***I dla cztowieka
standardowego i podrostka w wieku 10 lat. Na potrzeby walidacji wyznaczono
»,podstawowy zestaw” dawek obejmujacy dawki od ekspozycji zewnetrznej (od
chmury i od skazonego opadem gruntu) oraz dawki od ekspozycji wewnetrznej (w
wyniku oddychania skazonym powietrzem i w wyniku spozywania skazonego mleka).
Obliczenia dawek od ekspozycji zewnetrznej przeprowadzono dla przypadku niskiej

! Age-dependent Doses to Member of the Public from Intake of Radionuclides, Part 1. ICRP
Publication 56, International Commission on Radiological Protection.

INFORMACIJA O WYNIKACH DZIALALNOSCI STATUTOWEJ CLOR W 2006 ROKU
Strona 27z 79



OCHRONA RADIOLOGICZNA LUDNOSCI I GRUP NARAZONYCH ZAWODOWO

zabudowy wiejskiej uwzgledniajgc wspotczynnik ostonnosci budynku réwny 0,3 oraz
wspotczynnik filtracji budynku 0,4 (w.g. FCDM RODOS) Przyjeto czas przebywania w
budynku réwny 16 godzin na dobe oraz czas przebywania poza budynkiem - 8 godzin
na dobe.

W drugim etapie pracy przygotowano dane wejsciowe dla hipotetycznej sytuacji
radiologicznej uwolnieri promieniotwérczego cezu *’Cs i w zwiagzku z tym wystapienia
jedno dniowego skazenia powietrza tym radionuklidem o wartoéci 10 Bg:m™ w
dniach: 30 kwietnia 2006 (sytuacja odpowiadajgca porze skazen czarnobylskich w
Polsce), 27 lipca 2006 (zbidr zbdz i roslin okopowych) oraz 30 pazdziernika 2006
(koniec wypasu krow w Polsce na otwartych pastwiskach). Zatozono 100% udziat
frakcji aerozolowej w skazonym powietrzu z logarytmiczno normalnym rozktadem
aktywnosci poszczegdlnych srednic czgstek o $redniej AMAD=0,6 um i odchyleniu
standardowym SD(DAE) = 4 um, oraz intensywny deszcz w dniu skazenia.

Podobnie jak dla promieniotwérczego !l zbiory do testéw modutéw FCDM RODOS
oraz FCDM ARGOS stanowity: wielkos¢ suchego i mokrego opadu radioaktywnego
B7¢s, stezenie promieniotwdrczego cezu B7cs w trawie pastwiskowe] cietej w
odpowiednim okresie zbiorow w latach 2006-2011 (w dniu 30 maja, 15 lipca, 15
wrzeénia kazdego roku), wartoéci stezenia “’Cs w mleku w okresie 2006-2011
obliczone dla omawianych powyzej trzech okreséw skazen powietrza i przewidywane
zawartosci ©*’Cs w catym ciele cztowieka w latach 2006-2011. Jako pigty zbidr testowy
okreslono dawki od promieniotwérczego cezu *’Cs dla cztowieka standardowego.
Tak jak w etapie pierwszym ,podstawowy zestaw” dawek obejmowat dawki od
ekspozycji zewnetrznej (od chmury i od skazonego opadem gruntu) oraz dawki od
ekspozycji wewnetrznej (w wyniku oddychania skazonym powietrzem oraz w wyniku
spozywania skazonego mleka). W przypadku dawek ekspozycji zewnetrznej
wyrdzniono odpowiednie przedziaty czasowe: dawki miesieczne (maj 2006, lipiec
2006, pazdziernik 2006), dawki roczne 2006—2011. Obliczenia dawek od ekspozyciji
zewnetrznej przeprowadzono dla przypadku niskiej zabudowy wiejskiej uwzgledniajgc
wspotczynnik ostonnosci budynku réwny 0,3 oraz wspodtczynnik filtracji budynku 0,4
(w.g. FCDM RODOQS). Przyjeto czas przebywania w budynku réwny 16 godzin na dobe
oraz czas przebywania poza budynkiem - 8 godzinna dobe.

W  trzecim etapie pracy przeprowadzono obliczenia dla  uwolnien
promieniotwdrczego cezu **Cs. Hipotetycznej sytuacja radiologiczna polegata na
wystapienia jedno dniowego skazenia powietrza o wartosci 5% Bg-m™ w tych samych
dniach co w przypadku **’Cs: 30 kwietnia 2006 (sytuacja odpowiadajgca porze skazeri

2 Przyjecie 5 Bq m™ zamiast 1 Bq-rn'3 nie ma znaczenia z punktu widzenia normalizacji przewidywan kodu natomiast zblizato

137 134

ocene dawek do sytuacji w Polsce po awarii w Czamobylu gdzie stosunek ~'Cs/™" Cs wynosit okoto 2.
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czarnobylskich w Polsce), 27 lipca 2006 (zbior zbdz i roslin okopowych) oraz 30
pazdziernika 2006 (koniec wypasu krow w Polsce na otwartych pastwiskach). Zbiér
danych testowych byt analogiczny jak dla promieniotwdrczego cezu **'Cs.

W czwartym etapie pracy przeprowadzono analize zmiennos$ci dawek od cezu
promieniotwdrczego *Cs i *'Cs dla trzech réznych lokalizacji charakteryzujacymi sie
odmiennymi warunkami glebowymi. Wzieto pod uwage wspotczynnik przechodzenia
cezu z gleby do trawy (Transfer Factor — TF)® réwny odpowiednio: gleba piaszczysto-
gliniasta - TF=0,24; gleba piaszczysta - TF=0,7, gleba prdchnicza - TF=2,1, gleba
gliniasta - TF=0,1.

Temat jest kontynuowany w roku 2007. Przewiduje sie przygotowanie kolejnych
scenariuszy obejmujacych srodki zaradcze redukujgce dawke: tabletki jodowe, zakaz
wypasu kréw, ograniczenie spozycia skazonych produktéw zywnosSciowych lub
pozostanie w pomieszczeniach, oraz przeprowadzenie testow RODOS FCDM i ARGOS
FCDM na bazie opracowanych scenariuszy.

Praca finansowana przez Paristwowq Agencje Atomistyki

3 Woyrazony jako stosunek stezenia cezu w suchej masie rosliny do stezenia cezu w suchej glebie (Bq-kg'ls.m' rodlina) X(Bg-kg”

1 -1
gleba) .

INFORMACJA O WYNIKACH DZIALALNOSCI STATUTOWEJ CLOR W 2006 ROKU
Strona 29:z79



OCHRONA RADIOLOGICZNA LUDNOSCI I GRUP NARAZONYCH ZAWODOWO

2.5 MONITORING STEZENIA 137CS W GLEBIE W LATACH 2004-2006
M. Biernacka, K. Isajenko, P. Lipiriski, A. Zgbek

W ramach pracy pt. ,Monitoring stezenia “’Cs w glebie w latach 2004-2006"
zrealizowano nastepujace zadania:

e Przygotowano sprawozdanie koricowe dla GIOS oraz NFOSIGW zawierajace
wyniki badar, w postaci map radiologicznych, obrazujacych depozycje *’Cs w
[kBg/m?] oraz stezenia radionuklidéw naturalnych w [Ba/kg] w
powierzchniowej warstwie gleby przeprowadzonych dla serii probek
pobranych w pazdzierniku 2004r.;

e Prowadzono prace zwigzane z opracowaniem oraz przygotowaniem do druku
»Atlasu Radiologicznego Polski, 2005”. Atlas zostat wydany we wrzesniu 2006
roku;

e Przeprowadzono nowg serie poboru prébek gleby z catej Polski, w pazdzierniku
2006. Pobrano 254 prébki z warstwy o grubosci 10 cm oraz 10 prébek z
warstwy o grubosci 25 cm. Wszystkie probki zostaty przygotowane do pomiaru
spektrometrycznego, a wiec wysuszone, rozdrobnione, powazone i
umieszczone w naczyniach Marinelli. Ponadto wykonano pomiary
spektrometryczne 20 prébek gleby co pozwolito na opracowanie wynikéw dla
rejonu stupskiego (zgodnie z podziatem Polski na rejony IMGIiW).

Srednie, minimalne i maksymalne wartoéci stezen poszczegdlnych radionuklidéow w
glebie z rejonu stupskiego pobranej w pazdzierniku 2006r. wynoszg:

dla®®'Cs: $r.1,11 kBg/m? ; zakres: [0,43 + 1,92] kBg/m?*
dla *°Ra: ér. 15,3 Bg/kg ; zakres: [7,7 +25,7] Bg/kg;
dla **®Ac: ér. 16,8 Bg/kg ; zakres: [7,1+ 32,7] Bg/kg;
dla “°K: ér. 386 Bq/kg ; zakres: [204 +675] Bg/kg.

Rozktad terytorialny stezern *’Cs w glebie w rejonie stupskim jest przedstawiony, w
postaci mapy radiologicznej wykonanej metodg diagramu kotowego, na zatgczonym
rysunku.

Stezenie *’Cs w powierzchniowej warstwie gleby, poczynajac od 1988r. (kiedy to po
raz pierwszy pobrano do badan prdébki gleby), systematycznie maleje, wskutek
rozpadu promieniotwodrczego tego nuklidu (T, = 30,02 lat) oraz jego wnikania w
gtebsze warstwy gleby. Proces wnikania cezu w gtebsze warstwy gleby odgrywa coraz
wiekszg role i powoduje, ze jego stezenie w  powierzchniowej
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dziesieciocentymetrowej warstwie maleje znacznie szybciej nizby to wynikato z jego
rozpadu promieniotwdrczego.
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Rysunek.1. Stezenie 137Cs w powierzchniowej (0-10cm) warstwie gleby w
punktach poboru rozmieszczonych na terenie rejonu stlupskiego
(pazdziernik 2006).

Prace wykonano na zlecenie Gtownego Inspektoratu Ochrony Srodowiska i
byta finansowana przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodne;j.
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2.6 MONITORING SKAZEN PROMIENIOTWORCZYCH MORZA
BALTYCKIEGO W 2006 ROKU

M. Suplinska, A. Adamczyk

Badania Srodowiska Morza Battyckiego koordynowane przez Komisje Helsinska
prowadzone s3 przez wszystkie kraje nadbattyckie. Zakres prac CLOR obejmuje
oznaczanie substancji promieniotwdrczych w osadach dennych i rybach. We
wszystkich badanych prébkach wykonywane sa oznaczenia *’Cs, a w wybranych
28py, 2920py, P 2%Ra. Jako uzupetnienie, wykonywanego przez IMGW
monitoringu wody morskiej, CLOR w wybranych prébkach wody prowadzi oznaczenia
??°Ra. Dane o skazeniach przekazywane s3 do Banku Danych Komisji Helsiriskiej. Dane
dla catego Battyku Komisja przekazuje do MAEA.

7

Osady denne: Depozycja *’Cs réznita sie w badanych sub-rejonach od 4,80 kBq m™ w
Zatoce Gdanskiej do 1,30 kBgq m™ w Basenie Bornholmskim. Najwyzsze stezenia *’Cs
wystepowaty w gérnych warstwach osadéw. Stezenia *’Cs w Zatoce Gdariskiej w
warstwach osadéw od 0 do 3 cm miescit sie w zakresie 238-279 Bq kg™, podczas gdy
w Basenie Bornholmskim stezenia *’Cs miescity sie w zakresie 58,3-102 Bq kg™

Depozycja plutonu byta rdwniez zréznicowana. W 2006 roku prowadzono oznaczenia
w potnocnej czesci Basenu Gdanskiego (P-140) oraz w Basenie Bornholmskim (P-39).
Kontynuowano pomiary w prébkach pobranych w roku 2005 z Zatoki Gdanskiej (P-
110). Najwyzsza depozycje — 184 Bg m™ obserwowano w Zatoce Gdanskiej (P-110)
najnizsza — 25,6 Bgq m™ Basenie Bornholmskim. W latach 2005-2006 w Zatoce
Gdanskiej stezenia 239,240p; \y gtebszych warstwach dochodzity do 10,5 Bq kg™ i byty
okoto 3 razy wyzsze niz w Gtebi Gdanskiej (3,06 Bq kg™) a ponad 5 razy nizsze od
stezen 2%?Pu w Basenie Bornholmskim (1,93 Bq kg?). Stezenia **®Pu w
poszczegdlnych warstwach miescity sie w zakresie 17-415 mBq kg™. Stosunki
aktywnosci 2*2Pu do 2***°Pu w poszczegdinych warstwach osadéw miescity sie w
granicach 0,02-0,05 czyli byty typowe dla opadu po testach nuklearnych.

Oznaczenia “°Sr wykonano w prébkach z Zatoki Gdanskiej pobranych w 2005 roku.
Zaobserwowano niewielkie réznice w stezeniach °Sr w gtab profili osadéw.
Maksymalne wartos$ci wystepowaty na gtebokosci 11-13cm i wynosity dla P-110 i P-
116 odpowiednio 4,62 Bq kg™, i 4,23 Bq kg™, przy $rednich stezeniach *°Sr w
probkach rdzeniowych; 2,75+0,35 Bq kg™, i 3,53+0,42 Bq kg, Stezen *°Sr w
osadach z Zatoki Gdanskiej nie odbiegaty od oznaczonych w roku ubiegtym stezen dla
morza otwartego. Otrzymane wyniki wskazujg, ze depozycja 90Sr po awarii
czarnobylskiej w rejonie Battyku Potudniowego nie przekraczata kilku procent
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depozycji Bes. Depozycja *°Sr w rejonie Battyku Potudniowego byta do$¢ wyréwnana
i jego zawarto$¢ w osadach dennych miescita sie w zakresie 0,15-0,19 kBg m™.

Stezenia 2*°Ra w osadach dennych réznity sie w zaleznosci od miejsca poboru prébek,
a byly wyréwnane wzdtuz badanych profili. W osadach Zatoki Gdanskiej (P-116)
$rednie stezenie **°Ra wyniosto 31,0+1,05 Bq kg, w wschodniej czeéci morza
otwartego (P-140) 46,9+1,11 Bq kg* a w Gtebi Bornholmskiej 49,5+2,80 Bq kg™

Ryby: Srednie stezenie *’Cs w miesie ryb wyniosto 6,80+0,61 Bgkg .. Z czterech

analizowanych gatunkow ryb najwyzsze stezenie stwierdzono w dorszu - 7,89+0,80

Bq kg'lsgm; byto ono wyzisze o ok. 30% od S$redniego stezenia wyliczonego dla

pozostatych gatunkdéw. Stezenie Tes w rybach battyckich od 1990 roku ulega

%gwolnemu spadkowi. Wyliczony efektywny okres potowicznego spadku aktywnosci
Cs w rybach (T ;) wynosi okoto 15 lat.

Srednie stezenie %Ra w rybach byly w zakresie 83 mBq kg™ (dorsz) i 26 mBq kg™
(sledz).

Woda: Rozmieszczenie **°Ra w wodzie na obszarze Battyku Potudniowego jest
jednorodne. Srednie stezenie **°Ra w wodzie Battyku Potudniowego w 2006 r.
wynosito 3,40+0,45 Bgm™. Stezenia *’Cs w powierzchniowej warstwie wody
zawieraty sie od 42,7 do 48,8 qu'a.

Praca finansowana przez Paristwowq Agencje Atomistyki

2.7 MONITORING SKAZEN PROMIE,NIOTW(')RCZYCH wOD
POWIERZCHNIOWYCH I OSADOW DENNYCH W LATACH 2006-
2008 (Etap I)

Z. Pietrzak-Flis, I. Radwan, E. Chrzanowski, A. Adamczyk

Pobdr préobek w roku 2006 objat dorzecze Wisty i Odry. Prébki wody i osadow
dennych pobrano z nastepujacych rzek: Wista i dwa jej doptywy - Bug i Narew (7
punktow poboru), Odra i Warta (5 punktéw poboru). Miejsca poboru prébek i ich
liczba sa zgodnie z ustaleniami z Gtéwnym Inspektoratem Ochrony Srodowiska.
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Probki wody o objetosci 20 litrdw pobierano z gtéwnego nurtu, osady pobierano w
odlegtosci od 2 do 5 m od brzegu rzek z trzech miejsc, oddalonych od siebie o ok. 50
m i sporzadzano probke zbiorczg o masie ok. 1 kg. Po przywiezieniu do laboratorium
wode odparowywano z dodatkiem kwasu azotowego; osady denne po usunieciu
kamykéw i czesci roslin, suszono w temp. 105°C do statej wagi i przesiewano przez
sito o srednicy oczek 2 mm.

W prébkach wody oznaczono *’Cs i

Sr, natomiast w probkach osadéw dennych
oznaczono *'Cs i %%puy i 28pu. ¥*'Cs i **Sr w wodach oraz **’Cs, 2%pu i #%**%Pu w
osadach dennych oznaczano zgodnie z zatwierdzong przez Prezesa PAA ,Technika

pomiarowa do iloéciowego oznaczania *’Cs i *°Sr w wodach powierzchniowych” i

137
C

. . s e . 137 2 . 239,24
»Technikag pomiarowg do iloSciowego oznaczania 3cs, 28pu i 2*?**°%Pu w osadach
dennych”.
137~_ : 90 . . . . 137
Cs i 7°Sr oznaczano w tej samej probce. Metoda oznaczania Cs polega na

selektywnej sorpcji cezu na ztozu fosforomolibdenianu amonu (AMP) i pomiarze
aktywnosci B preparatu. Do oznaczenia °Sr stosowano metode polegajaca na
oznaczeniu »°Y, krétkozyciowego izotopu (T12 - 64,2 h) powstajagcego w wyniku
rozpadu “°Sr. Wydajno$¢ radiochemiczna oznaczeri *°Sr byta wysoka i wynosita od 83
do 99%, $rednia wydajnoé¢ byta réwna 93,0 + 5,2%. Do pomiaru aktywnosci **'Cs i
%Sr stosowano niskottowy zestaw aparaturowy, produkcji duriskiej, oparty na
licznikach przeptywowych GM (Riso GM-25-5) o biegu wtasnym okoto 0,2 imp/min i
wydajnosci pomiaru ok. 40%. Wydajno$¢ osadzania *’Cs na ztozu AMP wynosi ok.
99%, a jego granica oznaczalnosci dla czasu pomiaru 180 min wynosi 0,32 mBq/I.
Granica oznaczalnosci *°Sr dla czasu pomiaru 120 min wynosi 0,45 mBq/I.

7cs w osadach dennych oznaczano metoda spektrometrii gamma. Zasada metody
oznaczania 2%?pu i *#py polega na wydzieleniu plutonu z badanej prébki,
elektrodepozycji i pomiarze aktywnosci metody a-spektrometryczng. Analize
prowadzono w obecnoéci znacznika (**’Pu), co pozwala na okreélenie wydajnosci
chemicznej i wydajnosci pomiaru. Granica detekcji izotopéw plutonu wynosita 0,2
mBq/ probke. Wydajnos¢ radiochemiczna plutonu wynosita sSrednio 52,2% i miescita
sie w zakresie od 35% do 93%.

Stezenie *’Cs w wodzie zawierato sie w granicach od 1,42 mBgq/l w Wyszkowie (Bug)
do 4,50 mBqg/l we Wroctawiu (Odra). Poziom tego radionuklidu w dorzeczu Wisty byt
nizszy niz w dorzeczu Odry. Stezenie *°Sr w wodach rzek byto mniej zréznicowane niz
37Cs i zawierato sie w granicach od 3,07 mBqg/| w Poznaniu (Warta) do 6,30 mBq/| w
Kiezmarku (Wista). Poziom *°Sr w dorzeczu Odry i Wisty byt zblizony.
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Stezenie *’Cs w osadach dennych rzek zawierato sie w zakresie od 0,56 Bg/kg w

Warszawie do 12,2 Bg/kg w Chatupkach. Stezenie 2°**°Pu w osadach dennych rzek
byto najnizsze w Kiezmarku (9,27 mBq/kg i w Tyncu 9,30 mBqg/kg), a najwyisze w
Chatupkach — 26,8 mBag/kg. Skazenie wod powierzchniowych ’Cs i °Sr jest
niewielkie. Réwniez skazenie cezem-137 i Pu-239,240 osaddw dennych rzek pozostaje
na niskim poziomie.

Wyniki przeprowadzonych badan pozwalajg stwierdzi¢, ze w badanym okresie nie
wystgpity nowe uwolnienia izotopéw promieniotwdrczych do srodowiska.

Prace wykonano na zlecenie Gtownego Inspektoratu Ochrony Srodowiska i
byta finansowana przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodne;j.

2.8 ANALIZA 1 OCENA ZMIAN RADIOAKTYWNOSCI SUROWCOW I
MATERIALOW BUDOWLANYCH STOSOWANYCH W POLSCE W
LATACH 1980-2006

A. Zak, M. Biernacka, M. Kuczbajska, A. Zgbek

Od 1980 r Zaktad Dozymetrii CLOR prowadzi nadzér merytoryczny nad dziatalnoscia
sieci laboratoriéw wykonujgcych pomiary radioaktywnosci naturalnej surowcow i
materiatow stosowanych w budownictwie oraz prowadzi ogdlnopolska baze danych z
zebranymi wynikami badan.

W 2006 roku do bazy danych wpisano 1184 wynikéw nadestanych przez 12
laboratoriow w tym 49 probek zbadanych w CLOR. Od 1980 r. zebrano w bazie
danych wyniki badan 33337 prébek réznych surowcéw i materiatow

Kryteria oceny przydatnosci surowca lub materiatu do stosowania w rdéznych
rodzajach budownictwa w 2006 r. podano w Rozporzadzeniu Rady Ministréw Nr 1850
z dnia 3 grudnia 2002 r. oraz w Instrukcji ITB nr 234/2003.

Wartosci  wskaznikow aktywnosci dla badanych surowcéw i materiatow
przedstawiono w Tabeli 1.

Najwieksze wartosci stezen naturalnych radionuklidow oraz wskaznikdw aktywnosci
f, i f, spotyka sie w odpadach przemystowych stosowanych jako surowce wtérne.
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Wartosci wskaznika aktywnosci f; dla pomierzonych w 2006r., 13% prébek popiotow
lotnych i 1,3% probek zuzli przekraczajg wartos¢ graniczng fig = 1 0 wigcej niz 20% i
reprezentowane przez nie materiaty mogg by¢ stosowane jako surowce do produkcji
materiatdw dla budownictwa mieszkaniowego.

Biorgc pod uwage wartosci wskaznika f, 0,3% popiotéw lotnych nie spetnia wymagan
dla tego rodzaju budownictwa.

W grupie wyrobow gotowych 1 prébka betonu miata przekroczong wartos¢ wskaznika
f,er = 200 Ba/kg, lecz przekroczenie to byto mniejsze od 20%.
Analizowano przebieg Srednich rocznych wartosci wskaznikéw f; i f, w latach od 1980
do 2006. Dla najczesciej stosowanych surowcéw odpadowych (popiotéow lotnych i
zuzli kottowych) oraz dla wyboréw gotowych:
e dla popiotéw lotnych obserwuje sie spadek wartosci wskaznika f; 0 0,35% na
rok oraz wzrost wartosci wskaznika f, 0 1,2% na rok, liczone za okres ostatnich
10 lat,
e dla zuzli kottowych obserwuje sie spadek wartosci wskaznika f; 0 2,5% na rok i
wartosci wskaznika f, 0 1,4% na rok, liczone za okres ostatnich 10 lat,
e dla betondw lekkich obserwuje sie spadek wartos$ci wskaznikow f; i f, 0 2,7%
na rok liczone za okres ostatnich 8 lat,
e dla ceramiki budowlanej obserwuje sie wzrost wartosci wskaznikéw f, i f, o
0,5% na rok liczone za okres ostatnich 8 lat.

Prowadzono réwniez prace zwigzane z utrzymaniem wewnetrznego systemu jakosci:
prowadzenie ksigg umoéw i zlecen, ksiegi probek, ksiegi raportow i opinii;
wykonywanie okresowych pomiardw wzorcéw kalibracyjnych i préobki wzorcowej
,Koszyce” oraz probki interkalibracyjnej CLOR wykonywanie okresowej kalibracji
aparatury.

Sporzadzono 1 komplet wzorcéow kalibracyjnych dla nowego laboratorium oraz
przeprowadzono dwa szkolenia uzupetniajgce dla laboratoridw pracujacych w todzi i
w Poznaniu. Opracowano tabele zawierajgce wartosci minimalne, srednie i
maksymalne stezenia radionuklidow i wartosci wskaznikow aktywnosci badanych
materiatéw ktére zamieszczono w wydawnictwie GUS Ochrona Srodowiska 2006 na
str. 363 (za lata 2003 - 2005).
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Tabela 1.

pomierzone w 2006 roku.

Wartos$ci wspélczynnikéw aktywnosci f; i f,

w wybranych surowcach i materialach budowlanych

Rodzaj surowca Liczba Warto$ci wskaznikéw
lub materiatu probek aktywnosci
budowlanego f, f, [Bq/kg]
Surowce pochodzenia naturalnego

marmur 0 - -
kreda 0 - -
gips 0 - -
kamien wapienny 0 - -
wapno 0 - -
piasek 11 0,19 -0,65-0,80 8,0 -62,2-81,1
margiel 0 - -
klinkier 0 - -
surowiec ilasty 0 - -
glina 2 0,56 -0,57-0,57 32,0 -34,3-36.,6
tupek -

Surowc

e pochodzenia przemystowego

popioty lotne 362 0,15-1,04-1,67 (39,1 -117,1 -255.,9
zuzel kottowy 153 0,09 -0,86 -1,39 12,6 -89,5-161,5
produkt odsiarczania spalin 5 0,72 - 0,78 - 0,83 55,9-84,2-110,7
zuzel wielkopiecowy 1 0,55 106,3
zuzel pomiedziowy 0 - -
fosfogips 0 - -
kruszywo z popiotow 69 0,92 -1,02 -1,13 100,6-12,06-159,7
Materiaty budowlane
cement 73 0,09 - 0,29 -0,74 10,3-37,7-111,6
beton komorkowy i lekki 70 0,11 -0,64-091 8,8-65,4-106,5
betony inne 2 0,09 -0,61-1,13 5,0-99.4-193.,7
ceramika budowlana 209 0,44 - 0,64 - 0,92 13,0-51,3-108,0

Praca byta finansowana ze Srodkéw Ministerstwa

funduszy wtasnych CLOR.

Edukacji i Nauki

oraz
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2.9 PRZEPROWADZENIE POMIAROW POROWNAWCZYCH W ZAKRESIE
OZNACZANIA IZOTOPOW Cs-137 I Sr-90 PRZEZ PLACOWKI
PODSTAWOWE PROWADZACE POMIARY SKAZEN
PROMIENIOTWORCZYCH W RAMACH MONITORINGU
RADIACYJNEGO KRAJU

B. Rubel, W. Muszynski, W. Kurowski, D. Grabowski

Celem pracy byto przeprowadzenie pomiaréw poréwnawczych w zakresie oznaczen
aktywnosci izotopéw Cs-137 i Sr-90 w prébkach materiatu referencyjnego przez
placowki podstawowe prowadzgce pomiary skazen promieniotwdérczych w Polsce.

Materiatem referencyjnym do pomiaréw poréwnawczych byto mleko ptynne
domieszkowana cezem 137 (wymagane stezenie cezu w zakresie 0,5 — 0,6 Bqg na litr)
lub strontem 90 (wymagane stezenie strontu w zakresie 0,2 — 0,3 Bq na litr).

Sprawdzono kalibracje dwdch spektrometréw gamma (analizator wielokanatowy
Canberra z oprogramowaniem GENIE 2000, detektory HPGe o wydajnosci: 30% (PGT)
i 20% (TEN) oraz uktadu pomiarowego promieniowania beta (Low-level f-
multicounter — produkcji dunskiej).

Poprawnos¢ kalibracji byta réwniez sprawdzona w porownaniu miedzynarodowym
»Radiotoxicology Intercomparisons 2006”, organizowanym przez PROCORAD, Francja.

Materiat referencyjny do oznaczania Cs-137 przygotowano w 46 pojemnikach HDPE o
objetosci 2,5 litra. Pojemniki wysycono roztworem nosnika Cs. Do pojemnikdéw
wlewano po 1 lub 2 litry mleka ptynnego. Pobrano losowo 5 prébek i metoda
spektrometrii gamma oznaczono w nich stezenie Cs-137. Zawartos¢ Cs-137 w mleku
ptynnym stanowigcym materiat wyjsciowy do sporzadzania préobek referencyjnych
wynosita 0,11+0,02 Bg/litr. Materiat wyjsciowy byt homogenny.

Nalezato dodaé¢ do kazdego litra mleka od 0,39 do 0,49 Bq Cs-137, aby osiggnac
wymagane stezenie. Z roztworu wzorcowego przez kolejne rozcieAczenia
przygotowano 1000 ml roztworu roboczego o aktywnosci wtasciwej 0,045 Bqg/ml. Z
roztworu pobierano porcje po 10 ml i dodawano do pojemnikéw HDPE po jednej
porcji na kazdy litr mleka. W ten sposdb osiggnieto wymagane stezenie Cs-137. W
trzech losowo wybranych prébkach referencyjnych sprawdzono stezenie Cs-137. W
przygotowanym materiale referencyjnym stezenie Cs-137 wynosito (0,56 + 0,04) Bqg/I.
Pojemniki ponumerowano, zamknieto i przechowywano w lodéwce do czasu odbioru
przez placéwki.
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Dla sporzadzenia materiatu referencyjnego do oznaczania Sr-90, przygotowano 15
pojemnikéw HDPE, ktore wysycono roztworem nosnika Sr. Do pojemnikéw wlewano
po 2 litry mleka ptynnego. Pobrano losowo 4 prébki mleka i wykonano oznaczenie Sr-
90 metoda radiochemiczng. Zawartos¢ Sr-90 w mleku ptynnym stanowigcym materiat
wyjsciowy do sporzadzania préobek referencyjnych wynosita 0,04+0,002 Bq/litr.
Materiat wyjsciowy byt homogenny.

Nalezato doda¢ do kazdego litra mleka od 0,16 do 0,26 Bqg Sr-90, aby osiggnac
wymagane stezenie. Z roztworu wzorcowego przez kolejne rozciefczenia
przygotowano 200 ml roztworu o aktywnosci wtasciwej 0,023 Bg/ml. Z roztworu
pobierano porcje po 10 ml i dodawano do pojemnikow HDPE po jednej porcji na
kazdy litr mleka. W ten sposdb osiggnieto wymagane stezenie. W trzech losowo
wybranych prébkach materiatu referencyjnego sprawdzono stezenie Sr-90. W
przygotowanym materiale referencyjnym stezenie Sr-90 wynosito (0,27 + 0,01) Bq/I.

Pojemniki ponumerowano, zamknieto i przechowywano w lodéwce do czasu odbioru
przez placéwki.

Wyniki pomiardow prébek materiatu referencyjnego otrzymano z 36 placéwek.
Placéwki wykonaty 48 oznaczen aktywnosci Cs-137 w tym:
e metodg spektrometryczng - oznaczenia wykonato 26 placéwek,
e metodg radiochemiczng - 22 placéwki (16 placéwek oznaczyta aktywnosc Cs-
137 dwoma metodami).

Wyniki oznaczen Sr-90 metoda radiochemiczng w materiale referencyjnym
nadestato 7 placéwek.

Wszystkie wyniki pomiaréw wprowadzono do rejestru i przeprowadzono ich analize.

Wyniki pomiaréw poréwnano z wartosciami referencyjnymi. Do odrzucenia wynikéw
watpliwych stosowano testy Dixona, Grubbsa, t-Studenta. Wyniki odrzucono, jesli
dwa testy daty wynik negatywny. Pozostate wyniki poddano analizie statystyczne;j.

Wyniki oznaczen Cs-137 metodg spektrometryczna.

Nadestano 26 wynikéw. W ocenie statystycznej uwzgledniono 18 wynikéw, zakres
0,42 — 0,90 Bqg/l. Rdznice wartosci oznaczenia w stosunku do wartosci referencyjnej
od -25% do +61%. Wartos¢ srednia 0,60 Bqg/l, 95% przedziat ufnosci dla wartosci
Sredniej (0,60 + 0,06) Bq/I.
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Wyniki oznaczen Cs-137 metodg radiochemiczng.

Nadestano 22 wyniki. W ocenie statystycznej uwzgledniono 19 wynikéw, zakres 0,39
— 0,57 Bg/l. Réznice wartosci oznaczenia w stosunku do wartosci referencyjnej od -
30% do +2%. Wartos¢ srednia 0,48 Bq/l, 95% przedziat ufnosci dla wartosci Sredniej
(0,48 + 0,03) Bq/I.

Wyniki oznaczen Sr-90.

Wyniki nadestato 7 placéwek. Zakres od 0,10 do 0,33 Bg/l. Rdznica wartosci
oznaczenia w stosunku do wartosci referencyjnej od - 73% do +22%. Wartos¢ $rednia
0,20 Bg/I.

Niewielka liczba oznaczen i rownomierny rozktad wynikdw oznaczen w duzym
przedziale uniemozliwiajg dokonanie statystycznej oceny. Zastosowane testy nie dajg
podstaw do odrzucenia jakiegokolwiek wyniku. Wartos¢ srednia z pomiaréw jest
zgodna z wartoscig referencyjna.

Ocena wynikéw poréwnania miedzylaboratoryjnego.

Przeanalizowano wyniki pomiaréw poréwnawczych aktywnosci Cs-137. Wykonano
tacznie 48 oznaczen Cs-137, po odrzuceniu watpliwych wynikéw (23% nadestanych)
analizie statystycznej poddano 37 wynikdw w zakresie 0,39 Bg/l — 0,90 Bg/I.

Rdznice wartosci oznaczen w stosunku do wartosci referencyjnej od -30% do +61%.
Wartos¢ srednia 0,53 + 0,03Bg/I.

Liczba wynikéw w przedziale +25% wartosci referencyjnej wynosi 30.

Oceniono doktadnos¢ i precyzje wynikdw oznaczen aktywnosci w prébkach
referencyjnych. Do oceny doktadnosci i precyzji uzyto kryteria stosowane przez
MAEA. Wynik pomiaru jest akceptowany, jezeli spetnia obydwa kryteria. 22 wyniki
spetniajg obydwa kryteria.

Oceniono dokfadno$¢ i precyzje oznaczen aktywnosci Sr-90 w prébkach
referencyjnych. Na 7 wykonanych oznaczen dla 3 oznaczen akceptowane sg zaréwno
doktadnos¢ jak i precyzja.

Niewielka liczba oznaczen i rownomierny rozktad wynikow oznaczen w duzym
przedziale uniemozliwiajg dokonanie statystycznej oceny. Zastosowane testy nie dajg
podstaw do odrzucenia jakiegokolwiek wyniku. Warto$é srednia z pomiardw jest
zgodna z wartoscig referencyjna.

Praca finansowana przez Paristwowq Agencje Atomistyki
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3 OCHRONA RADIOLOGICZNA LUDNOSCI | 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 2005 R.)

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

Praca ma na celu dokonywanie corocznej, aktualnej oceny dawki efektywnej,
pochodzacej od réznych Zrédet promieniowania jonizujgcego, otrzymywanej przez
statystycznego mieszkanca Polski. Ocena narazenia ludnosci kraju dokonywana jest
gtdwnie na podstawie wynikdw badan uzyskanych przez Centralne Laboratorium
Ochrony Radiologicznej. Brane sg réwniez pod uwage badania prowadzone przez inne
instytucje, takie jak Gtéwny Instytut Gornictwa w Katowicach (narazenie gornikéw
pracujgcych w kopalniach wegla kamiennego) oraz Instytut Medycyny Pracy w todzi
(narazenie zwigzane z diagnostykg medyczng). Wyniki oceny przekazywane s do
Gtéwnego Urzedu Statystycznego, ktéry publikuje je w swoich wydawnictwach:
Matym Roczniku Statystycznym oraz ,Ochrona Srodowiska” jak réwniez do
miedzynarodowej organizacji UNSCEAR, ktdra uwzglednia nasze dane w wydawanych
przez siebie raportach.

Z przeprowadzonej oceny wynika, ze wartos¢ srednia catkowitej dawki efektywnej
otrzymanej w roku 2005 przez statystycznego mieszkanca Polski wyniosta 3,35 mSv.

Na wartos¢ te ztozyto sie promieniowanie Zrddet naturalnych i pochodzenia
sztucznego obecnych w S$rodowisku oraz Zrddet stosowanych w przemysle i
medycynie.

Najwiekszy udziat w tej wartosci, 74,0% (ok. 2,5 mSv), ma promieniowanie
radionuklidow naturalnych a wsréd nich promieniowanie pochodzace od radonu
stanowigce 40,6% (1,36 mSv). Znaczng sktadowga, wynoszgcg ok. 25% (0,85 mSv) jest
rowniez dawka wynikajgca ze stosowania promieniowania w diagnostyce medycznej.
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Wartos¢ rocznej dawki efektywnej powodowanej promieniowaniem radionuklidéw
pochodzenia sztucznego, ktére znalazty sie w srodowisku na skutek awarii jgdrowych,
wyniosfa 0,005 mSv, co odpowiada ok. 0,2% wartosci catkowitej dawki przypadajacej
na statystycznego mieszkarnca Polski.

Poréwnujgc wartosci dawki efektywnej okreslonej dla statystycznego mieszkanca
Polski w wyniku ocen prowadzonych w latach ubiegtych mozna zauwazyé, ze zmiany
dawki s3 raczej niewielkie. Wynikajag one gtéwnie ze zmian niektérych
wspotczynnikdw przeliczeniowych, na podstawie ktérych szacuje sie dawki dla
poszczegblnych zrédet promieniowania. Kolejne publikacje UNSCEAR zalecajg nieco
inne wspotczynniki. Mozna wiec przyjac, ze sytuacja radiologiczna naszego kraju nie
ulega obecnie zmianie.

W roku 2006 opracowano i przekazano rowniez szczegétowe informacje dotyczace
narazenia ludnosci Polski od Zrédet naturalnych dla potrzeb Komitetu Naukowego
Narodéw Zjednoczonych do Spraw Skutkdw Promieniowania Atomowego (UNSCEAR).

Praca finansowana przez Paristwowq Agencje Atomistyki

3.2 KONTROLA DAWEK INDYWIDUALNYCH I SRODOWISKOWYCH

M. Wasek, M. Wyszkowski

Pracownia Dawek Indywidualnych i Srodowiskowych w 2006 roku prowadzita
kontrole narazenia zawodowego od zewnetrznych zrédet promieniowania dla 3856
oséb.

Pomiary dawek indywidualnych od promieniowania fotonowego X i ¥ wykonywano
metodg fotometryczng oraz wykorzystujgc dawkomierze termoluminescencyjne.
Pomiary odbywaty sie w cyklach miesiecznych i kwartalnych. W grupie
kontrolowanych, 1037 oséb to pracownicy instytucji naukowych, 924 osoby to
pracownicy zaktadéw przemystowych, 1632 to osoby zatrudnione w placéwkach
leczniczych oraz 263 oséb zakwalifikowano w grupie zaktadéw "inne" (inne dziedziny
gospodarki).

Wyniki kontroli wykazaty, ze okoto 97% oséb kontrolowanych otrzymato dawki
mniejsze od 0,1 granicznej dawki rocznej (<2mSv/rok) (blisko 99% ogdlnej liczby
kontrolowanych oséb otrzymato dawki ponizej 0,3 granicznej dawki rocznej).
Szczegdtowy analize narazenia zawodowego w grupach zaktadéw: "Naukowe",
"Przemystowe", "Lecznicze" i "Inne" oraz dla catej monitorowanej populacji w
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zaleznosci od dawek otrzymywanych na cate ciato przedstawiono w Tabeli 1. W 2006
roku stwierdzono 11 przypadkow, w ktérych dawki przekroczyty roczng dawke
graniczng 20 mSv.

mwon

Tabela 1. Narazenie zawodowe w grupach zakltadow: "Naukowe", "Przemystowe",
"Lecznicze" i "Inne"

Liczba osdb, ktére otrzymaty dawki:

2 5 . Srednia
. 9 .
© o e s Ponizej  Ponizej o ~ wartos¢
x ‘0 % g 0,1 0,3 Ponizej Powyzej rocznych
% _‘E Tg Tg c rocznego rocznego rC)l(i:rZr:ffo rolti:rznr;ffo dawek
2 35 S oo limitu limitu [mSv]
[©) 0 ¥ O
1
1 Hp(10) 037 985 1 009 1031 6 0,2
Naukowe
037
Hp(007) 33 32 33 33 0 2,2
Przemystowe 924  Hp(10) 924 887 915 920 4 0,1
1
1 Hp(10) 632 1601 1628 1631 1 0,1
Lecznicze
632
Hp(007) 58 55 57 58 0 4,2
Inne 263  Hp(10) 263 256 262 263 0 0,08
3
3 Hp(10) 3729 3814 3 845 11 0,1
RAZEM 856 856
Hp(oo7) 91 87 90 90 0 3,2

Ponadto wykonano okoto 90 pomiaréw dawek na rece (dawkomierze fotometryczne
noszone na nadgarstku ze wzgledu na wykonywanie czynnos$ci manualnych ze
zrodtami promieniowania jonizujgcego oraz dawkomierze termoluminescencyjne).

Dodatkowo dla ponad 100 oséb wykonano 550 odczytéw z uzyciem detektoréw
termoliminescencyjnych.

W 2006 r. prowadzono prace majace na celu podtrzymanie uzyskanej wczesniej
akredytacji. W plan kontroli systemu jakosci wprowadzono badania spdjnosci
pomiarowej techniki fotometrycznej okreslania réwnowaznika dawki.

Praca prowadzona w ramach ustug statutowych CLOR
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3.3 OZNACZANIE STEZEN_IA 137CS 199SR'W PRS’)B’KACH
CALODZIENNEGO POZYWIENIA MIESZKANCOW TORUNIA 1 OPOLA

B. Rubel, W. Muszynski, W. Kurowski, D. Grabowski

Celem pracy byto oznaczenie stezenia Cs-137 i Sr-90 w probkach catodziennego
pozywienia mieszkancow dwodch miast Polski. Wytypowano miasta: Opole i Torun,
potozone w odlegtych od siebie rejonach kraju.

Probki do badan pobrano w stotdwce Bursy Szkot Artystycznych w Opolu i stotdwce
Zespotu Szkét Przemystu Spozywczego w Toruniu. Positki w stotéwkach
przygotowywane byty jak dla oséb dorostych.

W okresie od 18.09. do 04.10.2006 roku przez 7 dni (poniedziatek — czwartek,
poniedziatek-Sroda) pobierano po 2 $rednie porcje wszystkich wydawanych positkow
($niadanie, obiad, kolacja). Sniadania sktadaty sie z zupy mlecznej lub mleka badz
kawy z mlekiem, pieczywa mieszanego, sera, wedliny i owocéw lub warzyw. Obiady
byty dwudaniowe z deserem w postaci kompotu, napoju owocowego lub kisielu.
Kolacje przewaznie zimne. Zaréowno w stotowce w Opolu jak i Toruniu positki byty
urozmaicone.

Positki byty analizowane z kazdego dnia i miasta osobno. Dwie porcje catodziennego
pozywienia tgczono (zwiekszenie prébki do analizy), wazono, homogenizowano w
malakserze, wazono a nastepnie suszono w suszarce. Srednia masa poszczegdlnych
catodziennych positkdbw z Opola wynosita od 2380g do 3410g, Srednio 2897g i z
Torunia od 2450g do 3313g, srednio 3030g. Nastepnie spopielano w piecu w
temperaturze nie przekraczajacej 450°C. Otrzymany popiét homogenizowano,
wazono a nastepnie odwazano po 2 rownolegte préby do oznaczen radiochemicznych
cezu-137 i strontu-90. Oznaczenia radiochemiczne prowadzono zgodnie z metodykg
zatwierdzong przez Prezesa Panstwowej Agencji atomistyki.

Do okreslenia catkowitej niepewnosci oznaczenia brano pod uwage niepewnosci:
pomiaru, wyznaczania wspofczynnika kalibracji, stosowanych wzorcéw, wazenia,
pomiaru aktywnosci Sr-85 (przy wyznaczaniu wydajnosci strontu).

Oznaczone stezenia Cs-137 i Sr-90 w catodziennych positkach zestawiono w Tabelach
1i2.
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Tabela 1. Stezenie Cs-137 i Sr-90 w catodziennych positkach z Torunia (pobranych
w dniach 18.09. - 26.09.2006)

Oznaczenie Cs-137 Oznaczenie Sr-90

L.p. Srednie stezenie Cs-137 Niepewno.s’,c’ Srednie stezenie Sr-90 Niepewno'éc’

(Ba/dzier] oznaczenia [Bq/dzien] oznaczenia

[Bg/dzien] [Bg/dzien]
1 0,46 0,03 0,08 0,006
2 0,34 0,03 0,07 0,006
3 0,42 0,03 0,08 0,006
4 0,72 0,05 0,09 0,006
5 0,44 0,03 0,10 0,007
6 0,39 0,03 0,10 0,007
7 0,41 0,03 0,08 0,006

Tabela 2. Stezenie Cs-137 i Sr-90 w catodziennych positkach z Opolu (pobranych w
dniach 25.09. - 04.10.2006)

Oznaczenie Cs-137 Oznaczenie Sr-90

Lp Srednie stezenie Cs-137 Niepewno.éc’ Srednie stezenie Sr-90 Niepewno'éc'

oznaczenia oznaczenia

[Bg/dzien] [Bg/dzien] [Bg/dzien] [Bg/dzien]
1 0,33 0,02 0,08 0,006
2 0,50 0,03 0,15 0,10
3 0,36 0,03 0,09 0,006
4 0,37 0,03 0,09 0,006
5 0,68 0,06 0,10 0,007
6 0,45 0,03 0,11 0,007
7 0,50 0,03 0,12 0,007

Na podstawie otrzymanych wynikéw oszacowano $rednie stezenia Cs-137 i Sr-90 w
catorocznej diecie oraz dawke, jaka otrzymuje sie w wyniku spozywania zywnosci
zawierajgcej wymienione izotopy promieniotwdrcze. Dane zestawiono w Tabeli 3.
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Tabela 3. Stezenia Cs-137 i Sr-90 w catorocznym pozywieniu z Torunia i Opola,
oraz szacunkowa roczna dawka otrzymana w wyniku spozywania
ZywnoSci zawierajacej te izotopy

Cs-137 Sr-90
Miasto Stezenie Dawka Stezenie Dawka
Bqg/rok USV Bqg/rok USv
i 164,3 2,1 32,9 0,9
Torun
124,1-262,8 1,6-34 25,6 —36,5 0,7-1,0
167,9 2,2 40,2 1,1
Opole
120,5-248,2 1,6-3,2 29,2 -54,8 08-1,5

Na podstawie analizy catodziennych positkdw z Torunia i Opola nie mozna stwierdzié
istotnych réznic w poziomie stezen Cs-137 jak i Sr-90 w poszczegdlnych zestawach
catodziennych. Zaréwno w Toruniu jak i Opolu stezenia Cs-137 sg na poziomie ok. 0,3-
0,5 Bg/dzien. Stwierdzone w pojedynczych dniach aktywnosci Cs-137 ok. 0,7 Bg/kg
zapewne wynikajg ze sktadu diety (ser topiony, jogurt, fasolka). Stezenia Sr-90 s3 na
tym samym poziomie ok. 0,1 Bg/dzien.

Oszacowane dawki otrzymywane przez ludzi w wyniku spozywania ZzywnoSci
zawierajacej izotopy promieniotwdércze sg na poziomie okoto 2 uSv/rok dla Cs-137 i

okoto 1 uSv/rok dla Sr-90.

Praca finansowana przez Paristwowq Agencje Atomistyki
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3.4 OCENA WCHLONIEC IZOTOPOW 137CS 199SR Z ZYWNOSCIA NA
PODSTAWIE ANALIZY PRODUKTOW ZYWNOSCIOWYCH I
GOTOWYCH DAN W 2006

B. Rubel, W. Muszynski, D. Grabowski, W. Kurowski, K. Truskolaska

Celem pracy byto przeprowadzenie oceny wchtonieé¢ izotopow Cs-137 i Sr-90 z
zywnoscig na podstawie analizy stezen tych izotopdw w produktach zywnosciowych,
dostepnych w sieci sklepdw na terenie Warszawy, a takze w catodziennych zestawach
positkdw pobranych w zaktadach zywienia zbiorowego w 2006 roku.

Dla okreslenia stezen Cs-137 i Sr-90 w catodziennych positkach na terenie Warszawy
pobrano dwa razy w ciggu roku (marzec i wrzesien) po 2 zestawy catodziennego
pozywienia przez 8 kolejnych dni z wytgczeniem pigtku, soboty i niedzieli (w tych
dniach nie podaje sie petnych wszystkich positkdw). Probki do badan pochodzity z
Zespotu Szkét Gastronomicznych w Warszawie. Na terenie szkoty dziatajg: stotowka
wydajaca s$niadania, obiady i kolacje oraz restauracja, dostepne dla oséb z miasta.
Positki przygotowywane sg dla miodziezy licealnej i dla oséb dorostych. Wielkosci
porcji nie réznig sie w sposodb zasadniczy. W sktad sniadan wchodzito mleko lub zupa
mleczna, pieczywo, masto, sery lub wedlina, owoce. Obiad sktadat sie z zupy, drugiego
dania i kompotu. Kolacje, co drugi dzien bylty ciepte: np. nalesniki, kietbasa na goraco.

Positki z kazdego dnia byty analizowane osobno. Dwie porcje catodziennego
pozywienia tgczono (zwiekszenie prébki do analizy), wazono, homogenizowano w
malakserze, wazono a nastepnie suszono w suszarce. Srednia masa poszczegdlnych
catodziennych positkéw wynosita od 1289g do 2260g, srednio 1900g. Nastepnie
spopielano w piecu w temperaturze ponizej 450°C. Otrzymany popiodt
homogenizowano, wazono a nastepnie odwazano po 2 réwnolegte préby do
oznaczen radiochemicznych cezu 137 i strontu 90. Oznaczenia radiochemiczne
prowadzono zgodnie z metodykg zatwierdzong przez Prezesa Panstwowej Agencji
Atomistyki. Do okres$lenia catkowitej niepewnos$ci oznaczenia brano pod uwage
niepewnosci: pomiaru, wyznaczania wspoétczynnika kalibracji, stosowanych wzorcow,
wazenia, pomiaru aktywnosci Sr-85 (przy wyznaczaniu wydajnosci strontu).

Otrzymane wyniki stezen Cs-137 i Sr-90 w zestawiono w Tabeli 1. Rozrzut
zmierzonych stezen izotopéw (dotyczy to gtdwnie Cs-137) w poszczegdlnych
dobowych prébkach zwigzany jest z udziatem réznych produktéw zywnos$ciowych w
dobowej diecie. Wyzisze stezenia cezu rejestruje sie miedzy innymi w mleku i
produktach mlecznych, miesie, w niektdrych gatunkach ryb. Zarejestrowane stezenie
Cs-137 - 2,13 Bg/dzien w pojedynczej diecie dobowej moze byé spowodowane
podaniem tego dnia kotleta z miesa wotowego. Rozrzut stezen Sr-90 jest mniej
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znaczacy. Poziom aktywnosci tego izotopu w produktach zywnosciowych jest
niewielki i nie rézni sie istotnie dla réznych produktow.

Tabela 1. Stezenie Cs-137 i Sr-90 w calodziennych positkach pobranych w 2006 w
Warszawie

Stezenie Cs-137 Stezenie Sr-90

Dzien [Bg/dzien] [Bg/dzien]
marzec wrzesien marzec wrzesien
1 0,36 + 0,03 0,57 + 0,06 0,06 + 0,01 0,10+ 0,01
2 0,50 + 0,04 0,66 + 0,07 0,09 + 0,01 0,14 + 0,01
3 0,44 + 0,04 2,13+0,13 0,06 + 0,01 0,08 + 0,01
4 0,41 +0,03 0,35+0,04 0,10+0,01 0,12+0,01
5 0,47 + 0,04 0,34 + 0,04 0,06 + 0,01 0,12+0,01
6 0,52 +0,04 0,35+ 0,04 0,11+0,01 0,07 + 0,01
7 0,65+ 0,05 0,35+0,04 0,11 +0,01 0,07 +0,01
8 0,48 + 0,04 0,36 + 0,04 0,10+0,01 0,11 +0,01

W roku 2006 oznaczano réwniez stezenie Cs-137 i Sr-90 w prébkach produktéow
zywnosciowych dostepnych w sklepach na terenie Warszawy. Préby byty pobierane
wedtug harmonogramu: mleko miesiecznie, mieso kwartalnie, dréob i produkty
mleczne 2 razy w roku, pozostate produkty raz w roku.

Otrzymane wyniki stezen Cs-137 i Sr-90 zestawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Stezenie Cs-137 i Sr-90 w prébach produktéw zZywnosSciowych
pobranych na terenie Warszawy

Stezenie Cs-137 Stezenie Sr-90

Prodult [Ba/ke, Ba/] [Ba/ke, Ba/]
Mleko 0,44-0,8 0,04 - 0,06
Produkty mleczne 0,43-0,54 0,05-0,14
Mieso 0,69-1,26 0,01-0,03
Dréb 0,20-0,40 0,01-0,02
Ryby: 0,28-17,31 0,02 -0,06
Jaja 0,10+0,01 0,04 + 0,005
Owoce 0,08-0,14 0,04 - 0,05
Warzywa: 0,10-0,15 0,11-0,21
Produkty zbozowe 0,12-0,30 0,07-0,10

*) niepewnos¢ catkowita oznaczenia wynosita ok. 10%.
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Oznaczone stezenia Cs-137 w poszczegdlnych produktach nie rdznig sie w sposéb
zasadniczy od aktywnosci oznaczanych w ciggu ostatnich 2 lat.

Na podstawie otrzymanych wielkosci stezen Cs-137 i Sr-90 w catodziennych positkach
i grupach produktédw zywnosciowych oceniono roczne wchtoniecia izotopéw Cs-137 i
Sr-90 i oszacowano dawke od wchtonie¢ z Zzywnoscig sztucznych izotopdw
promieniotwodrczych. Dane zestawiono w Tabelach 3 i 4.

Tabela 3. Roczne wchloniecia Cs-137 i Sr-90 z przecietna racja pokarmowa, 2006.

Metoda oceny: Cs-137 Sr-90
[Bg/osobe, rok] [Bg/osobe, rok]
Na podstawie analizy produktéw 209,7 34,2
zywnosciowych i sredniego spozycia
Na podstawie analizy catodziennych 204,4 32,9
positkdw

Tabela 4. Oszacowana roczna dawka skuteczna otrzymana w wyniku wchlonie¢ z
Zywnoscig sztucznych izotopow promieniotworczych, 2006.

Metoda oszacowania: Cs-137 5r-90
' [uSv/rok] [uSv/rok]
Na podstawie analizy produktéw
. L. ., . . 2,7 1,0
zywnosciowych i$redniego spozycia
Na podstawie analizy catodziennych 57 09

positkow

Oszacowana dawka otrzymywana w wyniku spozywania zywnosci zawierajgcej
izotopy Cs-137 i Sr-90 jest na poziomie ponizej 4 puSv i nie odbiega od dawki z roku
ubiegtego. Produktami, ktére wptywajg na koncowg ocene dawki jest mleko i mieso,
gtéwnie wotowina.

Z przedstawionych rezultatow pracy wynika, ze ocene wchtonie¢ izotopow
promieniotwdrczych i oszacowanie dawki mozna prowadzi¢ na podstawie zaréwno
analizy poszczegélnych produktéw Zzywnos$ciowych uwzgledniajgc ich przecietne
spozycie, jak rowniez analizy catodziennych positkdw. Réznorodnosc zestawow i fakt
wykorzystywania réznorodnych produktow zywnosciowych zapewniajg
reprezentatywnosc prob.

Praca finansowana przez Paristwowq Agencje Atomistyki
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3.5 UTRZYMANIE LABORATORIUM POMIARU ZAWARTOSCI JODU
PROMIENIOTWORCZEGO W TARCZYCY DLA POTRZEB DZIALANIA
SLUZB AWARYJNYCH ORAZ NA WYPADEK ZAGROZENIA
RADIOLOGICZNEGO

G. Krajewska

Dziatania biezgce Laboratorium Monitoringu Jodu stanowig bardzo wazny element
systemu pomiaru skazen promieniotwdrczych w Polsce na wypadek wystgpienia
wielkoskalowego zagrozenia radiacyjnego lub lokalnych zdarzen radiacyjnych.
Wynikajg one z obowigzujgcego w Polsce Prawa Atomowego i obejmowaty w 2006 r.
m.in.: utrzymanie w gotowosci do podjecia natychmiastowych pomiaréw, w wypadku
wystgpienia awarii wielkoskalowej w kraju, zarédwno aparatury pomiarowej (dwa
zestawy stacjonarne oraz przenosny) jak i personelu do jej obstugi — wykonywanie
systematycznych pomiardw tta przy pomocy wymienionej aparatury w pomieszczeniu
Laboratorium oraz badanie powtarzalnosci pomiarowej uktadéw polegajgce na
prowadzeniu pomiaréw kontrolnych liczby zliczen w obszarze energetycznym jodu —
B vrzy pomocy zrédfa kalibracyjnego typu MOCK; prowadzenie systematycznych
pomiarow kontrolnych napromieniania tarczycy promieniotwérczym jodem u
pracownicy wybranych zaktadéw medycyny nuklearnej w Polsce oraz ocena narazenia
zawodowego w wyniku wchtonie¢ promieniotwérczego 1-131, 1-125 oraz Tc-99m
drogg wziewng oraz ustaleniu istotnych czynnikdw zmniejszajacych to narazenie —
przeprowadzono pomiary w 10 zaktadach medycyny nuklearnej w Polsce (Warszawa,
Gdansk, Biatystok, Opole, tddz, Zgierz, Olsztyn), poziomy jodu — 131 w tarczycy u
pracownikdw nie przekroczyty 20% wartosci dopuszczalnej dla narazonych
zawodowo; rekalibracje energetyczng i wydajnosciowg aparatury pomiarowej
Laboratorium przy uzyciu jodu-131 i technetu — 99m; organizowanie systemu
wspotdziatania Laboratorium z wybranymi placowkami w kraju, celem utworzenia
systemu monitoringu jodu w tarczycy u ludnosci Polski w przypadku wystgpienia w
kraju wielkoskalowego zagrozenia radiacyjnego — przeprowadzono kalibracje
zestawdw do pomiaru jodu w tarczycy w zaktadzie medycyny nuklearnej
Wojewddzkiego Szpitala Specjalistyczneg w Olsztynie, wigczono jednostki do systemu
placowek systemu monitoringu jodu ; udziat pracownikéw Laboratorium w
konferencji dotyczacej modelowania zachowania sie jodu promieniotwdrczego w
Srodowisku cztowieka - Miedzynarodowy Program EMRAS (Environmental Modelling
fo Radiaton Safety) - grupie roboczej WG 3 dot. Tematu modelowania zagrozen od
jodu promieniotwérczego, MAEA, Wieden. (G.Krajewska, P.Krajewski).

Praca finansowana przez Paristwowq Agencje Atomistyki
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3.6 WZORCOWANIE PRZYRZADOW DOZYMETRYCZNYCH DLA
POTRZEB OCHRONY RADIOLOGICZNEJ W 2006 ROKU

H. Dzikiewicz-Sapiecha

Pracownia Wzorcowania - DLWW wykonata w 2006 roku ogdtem 942 wzorcowan
dawkomierzy z komorami jonizacyjnymi i miernikédw promieniowania fotonowego
oraz radiometréw z sondami promieniowania a i B. W zakresie ponizej podanych
pomiardw przeprowadzono:

e 612 wzorcowan przyrzgddw mocy dawki i dawki promieniowania gamma dla
réznych wielkosci fizycznych i wielkosci operacyjnych ICRU stosowanych dla
potrzeb monitoringu otoczenia (miejsc pracy i $Srodowiska) i monitoringu
indywidualnego,

e 330 wzorcowan radiometréw powierzchniowych skazen alfa i beta z
zastosowaniem zrédet wzorcowych nastepujacych radionuklidéw :  ***Am,
114C,147Pm, 36C|, 204TL,905r.

Zgodnie z wymaganiami dokumentu DA-02 ,Zasady stosowania znakéw akredytacji
PCA” wydanie 7, Warszawa, 15.03.2006r. oraz po otrzymaniu wzoru znaku,
opracowano i wprowadzono w DLWW nowe wzory Swiadectw Wzorcowania dla
okoto 30-tu rdznych typéw miernikdw. Znak akredytacji PCA informuje, ze
kompetencje akredytowanego podmiotu zostaty uznane przez Polskie Centrum
Akredytaciji.

Kilkuletnia wspoétpraca z Klientami pracujagcymi w bardzo rdézinych dziedzinach
ochrony radiologicznej, np. zastosowanie promieniowania jonizujgcego: w medycynie
- onkologie, zaktady medycyny nuklearnej (terapia i diagnostyka); stacje sanitarno —
epidemiologiczne; radiografia przemystowa; - krystalografia, radiobiologii; -
szkolnictwo wyzsze; - kontrola przejs¢ granicznych i lotnisk, itp. wymaga wdrozenia
do praktyki Laboratorium szczegétowego uzgadniania z Klientami zakreséw kalibracji
w aspekcie stosowanych Zrdodet promieniowania oraz parametrow dawkomierzy i
miernikéw.

Podsumowujac skutecznos¢ naszych dziatan trzeba stwierdzi¢, ze wystgpita
znaczgca poprawa w okreslaniu przez Klientéow swoich potrzeb w zleceniach
przysytanych do DLWW.

Ponizej przedstawiono wykresy obrazujace prowadzone w latach 2003 — 2006
wzorcowania w funkcji typu miernikdw i sond stosowanych przez inspektoréw
ochrony radiologicznej dla potrzeb monitoringu indywidualnego i srodowiska. Nalezy
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zwrocié uwage na niewielkie zainteresowanie stosowaniem indywidualnych
dawkomierzy elektronicznych (sygnalizatoréow), umozliwiajgcych bezposredni odczyt
mocy dawek i dawek promieniowania fotonowego.

Poza realizacjg statutowej dziatalnosci, personel Laboratorium uczestniczyt w 2006
roku w nastepujacych pracach dotyczgcych metrologii i normalizacji.:

prowadzono wykfady i ¢wiczenia na kursach dla inspektoréw ochrony radiologicznej
organizowanych w CLOR dotyczacych zagadnien metrologicznych dla réznych potrzeb
ochrony radiologicznej i zakresu dziatalno$ci DLWW

opiniowano projekty norm ISO w ramach pracy w Komisji Normalizacyjnej ds.
Ochrony Radiologicznej w CLOR,

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

Dawkonderze 1 miernild mocy dawld i dawld
wzorcowane w latach 2003- 2006
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Mierniki skaien powierzchniowych promieniowania @ i p
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Praca wykonywana w ramach dziatalnosci statutowej CLOR

3.7 OPRACOWANIE KRZYWE] WZORCOWE] DLA OCENY DAWKI
POCHLONIETE] U 0SOB NAPROMIENIONYCH W POWAZNYCH
WYPADKACH RADIACYJNYCH

M. Kowalska

Wypadek radiacyjny oznacza wydarzenie zwigzane z materiatami jgdrowymi,
zamknietymi Zrédtami promieniowania jonizujgcego oraz substancjami i odpadami
promieniotworczymi, ktére powoduje napromienienie znajdujgcych sie w poblizu
0sob. O powainym wypadku radiacyjnym mowimy wowczas gdy zachodzi
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konieczno$¢ wdrozenia intensywnego leczenia ewentualnych ostrych zespotow
radiacyjnych i popromiennych zmian skdry. Powazne wypadki radiacyjne sg zatem
wynikiem pochtoniecia na cate ciato lub jego cze$¢ dawek wyzszych od 1 Gy.

W przypadku wypadkéw radiacyjnych ocena dawki pochtonietej dokonywana jest z
reguty metodami retrospektywnej dozymetrii biologicznej, poniewaz w warunkach
niekontrolowanej ekspozycji na promieniowanie stosowanie metod fizycznych bardzo
czesto bywa niemozliwe. Do najbardziej wiarygodnych metod biologicznej oceny
dawki zalicza sie te, ktore jako wskaznik napromienienia organizmu wykorzystujg
popromienne uszkodzenia chromosomoéw w limfocytach krwi obwodowej (1). Takie
uszkodzenia, nazywane aberracjami chromosomowymi, pojawiajg sie wkrétce po
napromienieniu i utrzymujg przynajmniej do czasu pierwszego popromiennego
podziatu limfocytu. Do najczesciej ocenianych rodzajow aberracji chromosomowych
zaliczane sg tzw. dicentryki, pierscienie, translokacje oraz fragmenty acentryczne. Te
ostatnie stanowig gtéwne zrodto mikrojgder w komodrkach, ktére po ekspozycji na
promieniowanie podzielity sie tylko jeden raz. Za pomocga dicentrykdw, translokacji
lub mikrojader mozna zrekonstruowac¢ dawki na cate ciato, ktére nie przekraczajg 4
Gy promieniowania X i y oraz 2 Gy promieniowania neutronowego. Wyzsze dawki
hamujg podziat limfocytow a do tego powodujg ich masowg ucieczke z krwi
obwodowej do tkanek i narzagdéw limfatycznych. Skutkiem tego jest bardzo maty
odsetek potrzebnych do analizy cytogenetycznej komodrek mitotycznych Ilub
dwujadrzastych.

Rozwigzaniem tego problemu jest przedwczesna kondensacja chromosomodw. Nie
wymaga podziatu komérkowego, poniewaz pozaplanowg kondensacje chromatyny i
powstawanie chromosomoéw wywotuje sie albo przez fuzje limfocytéw z dzielgcymi
sie komodrkami zwierzecymi (2) albo przez traktowanie takimi inhibitorami fosfataz
jak: kalikulina A (3) lub kwas okadajowy (4). Przedwczesnie skondensowane
chromosomy s3 jednak znacznie ciefisze od chromosomdéw metafazowych a ich
centromery sg stabo widoczne. Dlatego najtatwiej wykry¢ obecnos$é chromosomow
kolistych, nazywanych potocznie pierscieniami lub ringami. Przydatnos¢ dla
biologicznej oceny dawki chromosoméw pierscieniowych przedwczesnie
skondensowanych za pomocg kwasu okadajowego udowodnit wypadek w zaktadzie
wzbogacania uranu w miejscowosci Tokaimura w Japonii (6). W wyniku przekroczenia
masy krytycznej uranu powaznemu napromienieniu ulegli tam trzej pracownicy
przygotowujacy paliwo jgdrowe dla reaktora. Ze znalezionej czestosci przedwczesnie
skondensowanych chromosomoéw pierscieniowych wynikato, ze otrzymali oni na cate
ciato dawki wynoszgce odpowiednio 5, 10 i 20 Gy promieniowania y (6, 7). Zaleta
zastosowanej metody byto takze to, ze wartosci ocenianych dawek byty znane juz po
51 godzinach od otrzymania préobek krwi. Dzieki temu byto mozliwe wczesne
wdrozenie odpowiednich dziatan terapeutycznych.
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CLOR dysponuje metodami biologicznej oceny dawki na podstawie ustalonej czestosci
dicentrykow, translokacji i mikrojader. Jak dotad byly one stosowane tylko w
przypadku watpliwosci, co do wskazan dawkomierzy osobistych. Wypadek w
Biatostockim Centrum Onkologii w lutym 2001 roku (5) pokazat jednak, ze
niezamierzone narazenie ludzi na dawki wyzsze od 4 Gy moze wydarzy¢ sie nawet
mimo istniejgcego systemu zabezpieczen.

Celem niniejszej pracy byto, zatem wdrozenie metody przedwczesnej kondensacji
chromosoméw za pomoca kwasu okadajowego i opracowanie krzywej wzorcowej do
oceny dawki pochtonietej na podstawie czestosci przedwczesnie skondensowanych
chromosomoéw pierscieniowych. Do tego celu postuzyty limfocyty krwi obwodowe;j
dwédch kobiet i dwdéch mezczyzn w wieku od 25 do 60 lat. Prébki ich krwi zostaty
napromienione odpowiednio 5; 10; 20 i 40 Gy promieniowania y z zamknietego
zrédta Cs-137 o aktywnosci 2,5 Gy/min. Napromienienie krwi odbywato sie w Klinice
Hematologii i Transplantacji Szpiku Slaskiej Akademii Medycznej w Katowicach. Po
dostarczeniu krwi do CLOR umieszczono jg w pozywce PRMI-1640 uzupetnionej o
surowice pfodowa, antybiotyk gentamycyne oraz fitohemaglutynine, ktdéra stymuluje
podziaty komoédrkowe limfocytéw. Przedwczesng kondensacje chromosomow za
pomocg 500 nM kwas okadajowego rozpoczynano w 47 godzinie hodowli (4). Po 60
minutach traktowania limfocytéw kwasem okadajowym hipotonizowano je 75 mM
roztworem KCI, utrwalano mieszaning metanolu i kwasu octowego w stosunku 3:1 i
nanoszono na podstawowe szkietka mikroskopowe. Po wysuszeniu preparaty
cytologiczne barwiono 1% roztworem barwnika Giemsy i analizowano przy uzyciu
mikroskopu Swietlnego Eclipse E-200 firmy Nikon. Ze wzgledu na wysoka czestosc¢
chromosomoéw pierscieniowych wystarczyto przeanalizowaé 50 komodrek dla kazdej
dawki i kazdego dawcy. Dane uzyte do konstrukcji krzywej wzorcowej i jej 95%
przedziatu ufnosci (Rys. 1) byly efektem kumulacji wynikdw uzyskanych dla
poszczegblnych dawcow (Tabela 1).

Tabela 1. Wplyw dawki promieniowania y Cs-137 na czesto$¢ przedwczes$nie
skondensowanych chromosoméw pierscieniowych w limfocytach krwi
obwodowej czterech dawcow

Dawka Dawca 1 Dawca 2 Dawca 3 Dawca 4
0 Gy 0 0 0 0
5 Gy 0,52 0,46 0,60 0,50
10 Gy 1,02 0,96 1,10 1,00
20 Gy 1,40 1,30 1,50 1,42
40 Gy 1,50 1,36 1,54 1,40
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Wdrozona metodyka pozwoli na rozszerzenie zakresu biologicznej oceny dawek
wykonywanej przez CLOR. Natomiast w przypadku nadzwyczajnych zdarzen
radiacyjnych z udziatem duzej liczby oséb (np. atak terrorystyczny z uzyciem broni
radiologicznej lub jadrowej) moze stuzyé jako szybki test przesiewowy do ustalenia
priorytetu udzielania specjalistycznej pomocy medycznej, pomagajgc tym samym w
likwidacji zdrowotnych skutkéw takich zdarzen.

1.

PiSmiennictwo:

International Atomic Energy Agency, Cytogenetic Analysis for Radiation Dose Assessment: A
Manual. Technical Reports Series No. 405, IAEA, Vienna, 2001.

Johnson R.T., Rao P.N: Mammalian cell fusion: Induction of premature chromosome
condensation in interphase nuclei, Nature 226.717-722, 1970.

Durante M., Furusawa Y., Gotoh E.: A simple method for simultaneous interphase-metaphase
chromosome analysis in biodosimetry, Int. J. Radiat. Biol. 74, 457- 462, 1998.

Kanda R., Hayata I., Lloyd D.C.: Easy biodosimetry for high-dose radiatio exposures using
drug-induced, premature condensed chromosomes, Int.J. Radiat. Biol. 75, 441-446, 1999.
International Atomic Energy Agency, Accidental overexposure of radiotherapy patients in
Bialystok. IAEA, Vienna, 2004.

Ayata |.,, Kanda R., Minaml-Hisamatsu M.,Furukawa A., Sasaki M.S.: Cytogenetical dose
estimation for 3 severely exposed cases in theTokaimura Critical Accident, J.Radia. Res. 42
Suppl.149-155, 2001.

International Atomic Energy Agency, Report on the Preliminary Finding Mission Following the
Accident at the Nuclear Fuel Processing Facility in Tokaimura, Japan IAEA, Vienna, 1999.

Praca finansowana przez MNiSW w ramach grantu celowego
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4 ZAPEWNIENIE | UTRZYMANIE SYSTEMU JAKOSCI |
KOMPETENCIJI TECHNICZNYCH

4.1 ZAPEWNIENIE I UTRZYMANIE SYSTEMU JAKOSCI W PRACOWNI
DAWEK INDYWIDUALNYCH I SRODOWISKOWYCH (PDIS) DLA
POTRZEB OCHRONY RADIOLOGICZNE])

M. Wasek

W 2006r. w ramach zapewnienia i utrzymania systemu jakosci w Pracowni Dawek
Indywidualnych i Srodowiskowych (PDIS) wykonano:

Cztery planowane audity wewnetrzne:

»Nadzér nad wyposazeniem badawczym”

»Nadzoér nad dokumentacjg”

»Skargi i reklamacje”

»,Kontrola jakosci badan”

Ponadto aktualizowano, poprawiano i uzupetniano dokumenty systemu jakosci,
gtébwnie w zwigzku z wymaganiami nowego wydania normy PN-EN ISO/IEC 17025.
Zauwazono kilka spostrzezen i niezgodnosci. Przyczyny niezgodnosci zostaty usuniete,
naniesiono proponowane poprawki w dokumentach i uzupetniono brakujace zapisy, a
nastepnie powiadomiono o tym fakcie auditordow.

Audity zostaty przeprowadzone przed corocznym auditem w nadzorze
organizowanym przez Polskie Centrum Akredytacji. Miaty one na celu kontrole
systemu jakosci w najwazniejszych punktach, decydujacych o jego przydatnosci w
okre$laniu réwnowaznika dawki. Dwa ostatnie audity stanowity roczne
podsumowanie dziatalnoéci PDIS. Nie stwierdzono zadnych reklamacji klientéw oraz
na podstawie kontroli jakos$ci badan potwierdzono wysokg jakos¢ $wiadczonych przez
PDIS ustug.
Przeprowadzono Przeglad Zarzadzania Jakoscia:
Na podstawie przedstawionych referatéw dyskusji dr P.Krajewski, Dyrektor CLOR
stwierdzit co nastepuje:
o prawidtowos¢ dziatania systemu jakosci w PDIS zgodnie z wymaganiami
normy PN-EN ISO/IEC 17025:2005
o utrzymanie kompetencji technicznych do wykonywania badan w
ustalonym zakresie akredytacji

INFORMACJA O WYNIKACH DZIALALNOSCI STATUTOWEJ CLOR W 2006 ROKU
Strona 57z 79



ZAPEWNIENIE I UTRZYMANIE SYSTEMU JAKOSCI I KOMPETENCIJI TECHNICZNYCH

Badania testujgce detektory fotometryczne stuzgce do okreslania indywidualnego
rownowaznika dawki Hp(10) zgodnie z przyjetymi procedurami w systemie jakosci
obowiazujacymi w PDIS. Wyniki badan ujete s3 w dokumentach QD 3.1 i QD 3.2.
Badania tego typu przeprowadzano cyklicznie co 2 miesigce, tak aby na biezaco
wychwytywaé mozliwe btedy i niedociggniecia w systemie jakosci, co w koncu
mogtoby wptynaé na jakos¢ swiadczonych ustug. Badania nie wykryty niedociggnie¢ w
zakresie objetym przez akredytacje.
Testowanie stanowiska do obrobki fotochemicznej detektorow fotometrycznych.
Testowanie to odbywato sie przed kazdym cyklem pomiarowym i wzorcujgcym.
Szkolenia wewnetrzne personelu technicznego PDIS dotyczace takich zagadnien jak:

o zmiany w normie PN-EN ISO/IEC 17025:2005 w stosunku do normy PN-EN

ISO/IEC 17025:2001 + Ap1:2003
o wdrazanie w systemie jakosci nowych dokumentéw i formularzy ze wzorcowan
i kalibracji;

o informacja o wynikach dziatalnosci statutowej w 2006 roku

o zapewnienie i utrzymania systemu jakosci i kompetencji technicznych
Kwartalng kalibracje dwdéch densytometrow obstugujgcych metode badawcza.
Udziat w planowanym audicie w nadzorze zorganizowanym przez Polskie Centrum
Akredytacji. Wnioskiem koncowym auditu w nadzorze byto stwierdzenie, ze
laboratorium PDIS utrzymato wdrozony system jakosci zgodny z wymaganiami normy
PN-EN ISO/IEC 17025:2005.

Prace wykonywane w 2006r. w PDIS zostaty zrealizowane ze wczeéniej zaplanowanym

harmonogramem oraz w zgodzie z procedurami i instrukcjami ogdlnymi i badawczymi
ujetymi w systemie jakosci.

Praca byta finansowana ze srodkéw wtasnych CLOR
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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

Nadzér techniczny i konserwacja komory oraz jej wyposazenia

W 2006 roku wykonano nastepujgce czynnosci zwigzane z serwisem wyposazenia
PDR: rutynowe czynnosci konserwacyjne zwigzane z zasilaniem przyrzagdéw
przenos$nych, sprawdzenie akumulatora monitora AlphaGUARD, préby naprawy
pompy oraz naprawa monitora WLx firmy Pylon.

Wykonano réwniez pomiary sprawdzajgce:

o wskazan przyrzadéw referencyjnych (dwéch monitorow radonowych
AlphaGUARD i spektrometru srednic pochodnych radonu RPPSS) oraz modutu
Rn WL meter w ustalonych, powtarzalnych warunkach stezenia radonu,
stezenia energii potencjalnej alfa oraz stezenia aerozoli, w normalnych
warunkach klimatycznych,

o biegu wiasnego, przeptywdw i wydajnosci zliczania czastek alfa w osmiu
stopniach pomiarowych RPPSS

o przeptywu i wydajnosci zliczania czgstek alfa monitora pochodnych radonu Rn
WL meter wzorcowanie monitora AlphaGUARD (IMP, tddz) - wspodtczynnik
korekcji wkk=1,0 £ 0,1

o wzorcowanie monitora AlphaGUARD oraz radiometru goérniczego RGR-40
podczas auditu akredytacyjnego.

Udoskonalanie systemu jakosci w PDR w zakresie wzorcowania przyrzagdow i
eksponowania wzorcowymi stezeniami detektorow stuzgcych do pomiaru stezenia
radonu w powietrzu oraz wzorcowania przyrzagdow do pomiaru stezenia energii
potencjalnej alfa krétkozyciowych pochodnych radonu

Dnia 8 lutego 2006r. odbyt sie przeglad zarzadzania, podczas ktérego m.in.
wygtoszono referaty na temat zaplecza technicznego oraz elementdw systemu jakosci
w PDR takich jak np. audity wewnetrzne, dziatania korygujgce i zapobiegawcze,
wspotpraca z klientem, skargi, personel, szkolenia. Dyskutowano na temat uwag
wystanych do PCA po wizytacji wstepnej. Stwierdzono, ze PDR jest przygotowana do
auditu akredytacyjnego.
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Wzieto udziat w nastepujgcych szkoleniach:
o zmiany w normie PN-EN ISO/IEC 17025:2005 w stosunku do normy PN-EN
ISO/IEC 17025:2001 + Ap1:2003
obstuga klienta
oznaczanie dokumentow wewnetrznych
podawanie wynikdw pomiardw wraz z niepewnoscig
obstuga  programu do pomiaru spektrometrycznego w  trybie
krétkookresowego poboru préby powietrza RPPSS
o seminarium ,Metoda oznaczania stezen radonu przez pomiar aktywnosci jego
krétkozyciowych produktéw rozpadu”
o seminaria sprawozdawcze CLOR za rok 2005 (dwa referaty)
o szkolenie bhp i ppoz.

O O O O

Ponadto aktualizowano, poprawiano i uzupetniano dokumenty systemu jakosci,
gtéwnie w zwigzku z wymaganiami nowego wydania normy PN-EN ISO/IEC 17025.
Uzupetniano karty i formularze systemu jakosci PDR. Przeprowadzono takze
ekspozycje i kalibracje detektorow weglowych przy statym poziomie radonu w
komorze. Utworzono program komputerowy do obliczania niepewnosci pomiaru
wspotczynnikdw korekcji i kalibracji. Podsumowano réwniez sprawdzanie aparatury
pomiarowej za rok 2005. Ponadto na spotkaniu Centrum Radonowego w Sobdtce k.
Wroctawia wygtoszono referaty:

»Pomiary poréwnawcze dla przyrzagdéw pomiarowych stuzgcych do ciggtego pomiaru
stezenia radonu i energii potencjalnej alfa jego krétkozyciowych pochodnych w
powietrzu oraz dla metod pomiaru stezenia radonu w wodzie (CLOR, 9-13 VI 2003r.)”,
»Pomiary poréwnawcze dla pasywnych metod pomiaru stezenia radonu w powietrzu
(CLOR, V-VI 2005r.)".

Wzieto réwniez udziat w konferencji ,,Radon w srodowisku zycia, pracy i nauki
mieszkancéw Dolnego Slaska” we Wroctawiu.

Przeprowadzanie auditow wewnetrznych i zewnetrznych

W 2006r. odbyty sie 4 audity wewnetrzne:

o 28 lipca (auditor - mgr Matgorzata Adamowicz) - zakres: organizacja, system
jakosci, nadzoér nad dokumentami oraz zapisami, personel, audity wewnetrzne,
przeglad zarzadzania

o 7 wrzesnia (auditor - mgr inz. Janusz Henschke) - zakres: metody wzorcowania
/ eksponowania oraz ich walidacja, przeglad dokumentacji zwigzane] z
wzorcowaniem / eksponowaniem oraz przedstawianie wynikdw
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o 30 pazdziernika (auditor - mgr Matgorzata Adamowicz) - zakres: obstuga
klienta, przeglad zapytan, ofert i umow, skargi, dziatania korygujgce i
zapobiegawcze, zakupy ustug i dostaw oraz warunki lokalowe i Srodowiskowe

o 27 grudnia (auditor - mgr inz. Janusz Henschke) - zakres: wyposazenie, badania
porédwnawcze i spojnos¢ pomiarowa, postepowanie z obiektami do
wzorcowania / eksponowania oraz zapewnienie jakosci wynikdw wzorcowania
/ eksponowania.

Zauwazono kilka spostrzezen i niezgodnosci. Przyczyny niezgodnosci zostaty usuniete,
naniesiono proponowane poprawki w dokumentach i uzupetniono brakujgce zapisy, a
nastepnie powiadomiono o tym fakcie auditordéw.

Dn. 26 i 27 pazdziernika 2006r. odbyt sie audit akredytacyjny, podczas ktérego
odnotowano jedng mata niezgodno$¢ — brak dowoddéw na przegladanie przez PDR
procedur ogdlnych. Niezgodnos$¢ zostata usunieta, o czym poinformowano auditora i
PCA.

Praca byta dofinansowana przez Paristwowq Agencje Atomistyki.

4.3 ZAPEWNIENIE I UTRZYMANIE SYSTEMU JAKOSCI W PRACOWNI
WZORCOWANIA - DLWW DOZYMETRYCZNEGO LABORATORIUM
WZORCOW WTORNYCH

H. Dzikiewicz — Sapiecha, R. Siwicki

Wprowadzenie

Akredytacja udzielona zostata Pracowni Wzorcowania — DLWW przez Polskie Centrum
Akredytacji dnia 7.listopada 2003 roku, a otrzymany Certyfikat Akredytacji
Laboratorium Wzorcujgcego Nr AP 057 potwierdza spetnienie przez Laboratorium
wymagan normy PN-EN ISO/IEC 17025:2001. Akredytacja pozostaje w mocy do dnia 6
listopada 2007 roku. Spetnianie wymagan jest potwierdzane przez PCA na podstawie
wynikéw Laboratorium uzyskiwanych w rocznych auditach w nadzorze. Rdwnoczesnie
Laboratorium przygotowywato sie do spetnienia wymagan nowej Polskiej Normy PN-
ISO/IEC 17025:2005. Norma EN-ISO/IEC 17025:2005 powstata z ujednolicenia dwdch
norm, a mianowicie ISO/IEC 17025:1999 ogdlne wymagania dotyczagce kompetencji
laboratoriow badawczych i wzorcujgcych oraz  normy ISO 9001:2000 Systemy
zarzadzania jakos$cig — wymagania.
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Realizacja programu pracy pt. ,Zapewnienie i utrzymanie Systemu Jakos$ci w Pracowni
Wzorcowania — DLWW?” jest pracg ciggty, prowadzong w ramach rocznych Umoéw
CLOR z PAA.

Zagadnienia ogolne w 2006 roku dotyczyty:

1. opracowania rocznego sprawozdania z prac wykonanych w 2005 roku oraz
kwartalnych sprawozdan za 2006r. w ramach Umowy z PAA pt. ,Zapewnienie i
utrzymanie Systemu Jakosci w Pracowni Wzorcowania - DLWW";

2. opracowania referatow dotyczacych zagadnien — ogdlnych, technicznych i
jakosci, ze szczegdlnym uwzglednieniem nowej wersji Polityki Jakosci,
wygtoszonych na seminarium zdawczo-odbiorczym za rok 2005 w CLOR;

3. zmian posrod akredytowanego personelu DLWW w 2006 roku, a mianowicie:

o W 2-giej potowie roku, liczba akredytowanych etatéw (4, 5) pomimo
przyjecia 2 nowych pracownikéow (1, 5 etatu), zmniejszyta sie do 3, 1
etatu w stosunku do obsady personalnej pracowni liczacej 5.1 etatu.
Nalezy zaznaczyé¢, ze akredytacja nowego pracownika wymaga nie tylko
dtugotrwatego szkolenia w zakresie Systemu Jakosci, ale przede
wszystkim uzyskania pozytywnej oceny podczas auditu PCA, ktory
odbywa sie raz na rok;

o po odejsciu od listopada 2006 r. Kierownika ds. Jakosci, funkcje Jego
przejat Kierownik Pracowni Wzorcowania — DLWW. Zaplanowano
szkolenie nowego pracownika na kursach PCA. Perspektywicznie,
wystepuje koniecznos¢ przygotowanie trzech oséb do petnienia funkcji:
Kierownika Pracowni Wzorcowania — DLWW, Kierownika ds. Jakosci i
Kierownika ds. Technicznych.

o

Omowienie prac dt. Zapewnienia i utrzymania systemu jakosci

System Jakosci w akredytowanej Pracowni Wzorcowania — DLWW wymaga
wykonania przez Laboratorium Wzorcowania wielu prac o charakterze okresowym
lub ciggtym, ktére w 2006 roku dotyczyty nastepujacych zagadnien:

1. Zapewnienia i utrzymania jakosci Stanowisk Kalibracyjnych i spdjnosci
pomiarowej:

Stanowisko Kalibracyjne Rentgenowskie

W zwigzku z uszkodzeniem generatora Pantak 320, firma Canberra—Packard
kontynuowata reperacje aparatu. Sprowadzono z zagranicy ptyte kontrolera
sterujgcego. Po jej zainstalowaniu stwierdzono niepoprawng prace generatora
wysokiego napiecia, ktéry przewieziono do reperacji w pomieszczeniach firmy.
Do konica roku 2006 generator nie zostat zreperowany.
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Stanowisko Kalibracyjnych Gamma Nr 1

W celu zapewnienia poprawnosci dziatania fawy pomiarowej wykonany zostat
przez autorow projektu i konstruktorow Systemu Jezdnego tawy przeglad
techniczny i regulacja Automatycznego Systemu Jezdnego tawy Kalibracyjnej
Gamma 1;

Stanowisko Skazen Powierzchniowych alfa i beta

Zrealizowano zamodwienie w firmie Biker Sp.z.0.0. na wykonanie przez firme QSA
Global GmbH dwdéch wzorcowych zrédet powierzchniowych: promieniowania
alfa i beta oraz ich kalibracje w Deutscher Kalibrierdienst DKD : **! Am nr. OR
314, o aktywnosci 1,14 kBq (typ AMR07022), *°Sr nr OR 315, o aktywnosci 1,14
kBq (typ SIR07022) wraz z certyfikatami

Zrédta, zgodne z ISO 8769 jako Klasa 2 zrédet, spdjne z PTB, spetniaja wymagania
dla Dozymetrycznych Laboratoriéw Wzorcéw Wtérnych .

. Przeglad i reperacja dawkomierzy - wzorcowego i roboczego TYPU UNIDOS 10001
zakupiono w firmie Canberra—Packard Sp. z 0.0. i wymieniono pochtaniacze
wilgoci, bezpieczniki w uktadzie wysokiego napiecia oraz modut przetwornika
DC/AC w uktadzie zasilania HV .

. W Salach Kalibracyjnych, w ktdrych s3 zlokalizowane ww. Stanowiska wykonano
remont i konserwacje uktadéw klimatyzacji i wentylacji mechanicznej w celu
zapewnienia wymaganych przez normy parametréw warunkéw Srodowiskowych,

. Walidacji metod pomiarowych (procedur) w celu spetnienia wymagan norm PN-
ISO 4037-1, 2, 3 w zakresie parametrow metrologicznych wigzek promieniowania
gamma,

. Sprawdzanie parametrow metrologicznych dawkomierza roboczego
Dtugoterminowa stato$¢ wskazan zestawu RTG wraz z roboczym dawkomierzem
wzorcowym UNIDOS, w czesci dotyczacej badan zrédtem kontrolnym
Kontynuowano prace zwigzane z pomiarami, zgodnie z wymaganiami instrukcji
QIS-R obowigzujacych wedtug programu zapewnienia jakosci. Zakres prac byt
znacznie ograniczony (do badan dawkomierza) ze wzgledu na uszkodzenie
zestawu.

. Sprawdzanie parametrow metrologicznych wigzek promieniowania gamma

Prowadzono prace pomiarowe o charakterze okresowym lub ciggtym realizowane
dla potrzeb sprawdzania parametréw metrologicznych wigzek promieniowania
gamma dla Stanowiska Kalibracyjnego Gamma Nr 1 i 2. Na podstawie wynikéw
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pomiaréw wykonano analize ich zgodnosci z wymaganiami trzech czesci norm PN -
ISO 4037,Wzorcowe promieniowanie rentgenowskie i gamma do kalibracji
dawkomierzy i miernikdbw mocy dawek oraz do okreslenia ich charakterystyk
energetycznych.

7. Porownan miedzylaboratoryjnych dla Laboratoriow Wzorcujgcych
Laboratorium pilotujgcym (laboratorium odniesienia) poréwnania
miedzylaboratoryjne dla dziedziny pomiarowej , promieniowanie jonizujace i
radioaktywnos¢” byto Laboratorium Promieniowania Jonizujgcego w Zaktadzie
Fizykochemii Gtdwnego Urzedu Miar. Uczestniczy w poréwnaniach pie¢ krajowych
laboratoriow wzorcujgcych (4 akredytowane i 1 przygotowujgce sie do
akredytacji).
Pracownia Wzorcowania — DLWW w CLOR zawarta Umowe Nr 3653-M51-4180-
947/06 pomiedzy GUM i CLOR w zakresie uczestnictwa w poréwnaniach. W korcu
czerwca 2006 roku przeprowadzilismy wzorcowania przyrzgdu podrdzujgcego na
swoim stanowisku pomiarowym, zgodnie z Programem realizacji poréwnan
miedzylaboratoryjnych.
We wrzes$niu 2006r., otrzymalismy od Gtdwnego Urzedu Miar Raport z poréwnan
miedzylaboratoryjnych, zawierajgcy pozytywny wynik uzyskany przez nasze
Laboratorium.

8. Wspodtpraca z Klientem w zakresie jakosci Swiadczonych przez Laboratorium ustug
W celu spetnienia oczekiwan Klientow, Laboratorium: opracowuje oferty
dt.zakresu wzorcowania miernikdw, szybko informuje (fax lub telefon) o
niesprawnosci przyrzadu, udziela informacji o mozliwosciach skontaktowania sie
z firmami serwisujgcymi mierniki w Warszawie w celu zaoszczedzenia klietom
kosztéw ponownych przesytek
Na zyczenie Klienta Sekretariat pakuje i przesyta pocztg kurierskg wiekszos¢
przyrzadow.

9. Prace prowadzone w zakresie Akredytacji Laboratorium
Uczestnictwo w krajowym systemie akredytacji PCA:
Liczba osdb: 5. Optata kwartalna.
Szkolenia wewnetrzne akredytowanego i nowego personelu w liczbie 6
Szkolenia zewnetrzne personelu dotyczyty:
uczestnictwa w szkoleniu pt. ,System Zarzadzania jakoscig w laboratorium” wg
normy PN-EN ISO/IEC 17025:2005, organizowane przez Biuro Zarzadzania
Jakoscig, Srodowiskiem i BHP.
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Trzy audity wewnetrzne w zakresie:

e organizacji systemu jakosci, nadzér nad dokumentami i zapisami, dziatania

korygujace i zapobiegawcze, audity wewnetrzne, przeglady zarzadzania;
e personel, warunki lokalowe i sSrodowiskowe, zakupy ustug i dostaw,

e obstuga klientow, przeglady zapytan, ofert i umow, skargi, postepowanie z

obiektami do badan i wzorcowan
e wyposazenie, spéjnos¢ pomiarowa, metody wzorcowan i walidacj.

Audit w nadzorze PCA:

auditorzy (wiodacy i techniczny) oceniali dziatalnos¢ Pracowni Wzorcowania - DLWW
w catym akredytowanym zakresie za okres od 7 pazdziernika 2005 r. do terminu
przeprowadzanego auditu w dniu 12 pazdziernika 2006r.

obecnie na Raport PCA z powyzszego auditu.

Praca byta dofinansowana przez Parnstwowq Agencje Atomistyki- umowa

PAA: 8/SP/2006
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5 SZKOLENIE, NORMALIZACJA | INFORMACIJA

5.1 SPRAWOZDANIE Z DZIALALNOSCI ZAKEADU SZKOLENIA I
INFORMACJI W 2006 ROKU

J. Henschke

Dziatalnosc¢ szkoleniowa

W 2006 roku przeprowadzono:

e 2 kursy na uprawnienia inspektora ochrony radiologicznej typu IOR-0,
IOR-1 i IOR-3,

e 4 kursy aktualizacji wiedzy dla inspektoréw ochrony radiologicznej typu
IOR-0, IOR-1 i IOR-3 (po odbyciu kursu i zdaniu egzaminu weryfikacyjnego
inspektorzy majg przedtuzone uprawnienia na okres nastepnych 5 lat).

W wyniku w/w kurséw uprawnienia do petnienia obowigzkéw inspektora ochrony
radiologicznej uzyskato 100 oséb, w tym 35 osbb po raz pierwszy.

Ponadto przeprowadzono:
o kurséw typu A-A i S-A (w Gdyni i w Warszawie), w wyniku ktdrych uprawnienia
do petnienia funkcji waznych z punktu widzenia bezpieczenstwa jagdrowego i
ochrony radiologicznej uzyskato 79 oséb,
e przeszkolono réwniez 38 o0sdb (pracownikéw Strazy Pozarnej na lotnisku
Okecie w Warszawie) w zakresie ochrony radiologiczne;.

Liczba osdb, ktére uzyskaty réznego typu uprawnienia w 2006 r.

Typ uprawnien IOR-0, IOR-1i IOR-3 A-AiS-A Razem

Liczba osob 100 79 179

Dziatalnosc biblioteki

W 2006 r. czytelnicy wypozyczyli 208 pozycji (ksigzek i czasopism). W ramach
wspotpracy z innymi bibliotekami w kraju wypozyczono 7 pozycji. Zbiory biblioteki
powiekszyty sie o 25 pozycji, ktore znalazty sie w naszych zasobach, gtéwnie w wyniku
daréw. Nabytki wpisano do ksiegi inwentarzowej i witaczono do katalogu
alfabetycznego i tematycznego. Udzielano takze informacji telefonicznych.
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Zaprenumerowano 11 tytutdéw o tematyce prawno — finansowej.
Biblioteka otrzymywata takze 4 tytuty bezptatnie (Postepy Techniki Jadrowej, IAEA
Bulletin, Meetings on Atomic Energy, Bezpieczeistwo i Ochrona Radiologiczna).

Inne rodzaje dziatalnosci Zaktadu

W koncu ubiegtego roku utworzony zostat w CLOR Punkt Kontaktowy d/s Europejskiej
Platformy Ksztatcenia i Edukacji w Ochronie Radiologicznej (PEPEOR).

Gtéwnym zadaniem PEPROR jest ufatwienie kontaktow z Platformg EUTERP
(European Platform on Training and Education in Radiation Protection) w celu
stworzenia warunkéw dla powigzania systemu ksztatcenia i nadawania uprawnien
ekspertom ochrony radiologicznej z systemami europejskimi, co umozliwi miedzy
innymi dopuszczenie polskich specjalistow do pracy w innych krajach europejskich
oraz zatrudnianie ekspertéw europejskich w Polsce.

PEPEOR bedzie prowadzi¢ nastepujgce dziatania koordynacyjne i informacyjne:

e zbieranie informacji, opracowywanie i prowadzenie konsultacji krajowych
dotyczacych zakresu i potrzeb programoéw ksztatcenia ekspertow ochrony
radiologicznej (EOR) zgodnie z zaleceniami Dyrektywy BSS 96/29 Euratom,
inspektorédw ochrony radiologicznej (IOR) lub osdéb na stanowiskach majgcych
istotne znaczenie dla zapewnienia bezpieczenstwa i ochrony radiologicznej,

e organizowanie konsultacji krajowych dotyczacych kwalifikacji i kompetencji
EOR oraz IOR w Swietle zalecen UE,

e wspoétpraca z PAA w zakresie konsultacji i wdrazania rekomendacji Platformy
EUTERP,

e organizowanie konsultacji i opracowywanie opinii krajowych dotyczacych
obecnego i przysztego potencjatu edukacyjnego, jego struktury i mozliwosci
certyfikacyjnych,

e prowadzenie dziatalnosci informacyjnej dotyczacej dziatalnosci i ustalen
Platformy, w szczegdlnosci portalu internetowego i biuletynu informacyjnego.

W ramach wspodtpracy z wyzszymi uczelniami w CLOR zorganizowane zostaty
¢wiczenia i pokazy dla studentéw Uniwersytetu im. Marii Sktodowskiej — Curie w
Lublinie, Wydziatu Fizyki Politechniki Warszawskiej, Miedzywydziatowego Studium
Ochrony Srodowiska Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie.

Zaktad prowadzi takze dziatalno$¢ informacyjng w zakresie ochrony radiologicznej. W
2006 r. udzielono ok. 1200 informacji (telefonicznych jak réwniez za posrednictwem
poczty, faksu oraz poczty elektronicznej).
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Sekretariat Komitetu Technicznego Nr 246 ds. Ochrony Radiologicznej
W 2006 r. w Sekretariacie Komisji wykonano nastepujgce prace:

Opracowano projekt roboczy normy PN-ISO 14146 ,,Ochrona radiologiczna. Kryteria i
wskazniki do okresowej oceny laboratoriow dozymetrii indywidualnej dla
promieniowania X i gamma”.

Uzgodniono i przekazano do ankiety adresowanej i powszechnej oraz do
zatwierdzenia projekty norm:

e PN-ISO 14146 ,,0chrona radiologiczna. Kryteria i wskazniki do okresowej oceny
laboratoriéw dozymetrii indywidualnej dla promieniowania X i gamma”,

e PN-ISO 2919 ,Ochrona radiologiczna. Zamkniete Zrédta promieniotwodrcze.
Wymagania promieniowanie rentgenowskie i gamma do
kalibracjidawkomierzy i miernikbw mocy dawki oraz do okreslania ich
charakterystyk energetycznych. Czes¢ 4: Wzorcowanie dawkomierzy otoczenia
i dawkomierzy indywidualnych w polach promieniowania rentgenowskiego
niskiej energii”.

Prowadzono prace zwigzane z ttumaczeniem i weryfikacjg PN-ISO 6980-1 ,Energia
jadrowa. Wzorcowe promieniowanie beta. Zasady wzorcowania dotyczace
podstawowych wielkosci okreslajgcych pole promieniowania”.

Zaopiniowano 27 dokumentdéw i norm ISO.

Prowadzono prace dotyczgce przeglagdu norm ISO w celu ich aktualizacji.
Zorganizowano 3 posiedzenia KT Nr 246.

Prowadzono prace biezgce zwigzane z korespondencjg z cztonkami KT, zawieraniem
umoéw na kolejne etapy opracowan normalizacyjnych, opracowywaniem sprawozdan,

plandw prac normalizacyjnych i wspotpracg z PKN.

Praca prowadzona w ramach ustug statutowych CLOR

@
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Komisja Wspdlnoty Europejskiej

udziat w programie badawczym realizowanym w ramach 6-tego programu
Ramowego UE ,ERICA, Environmental Risks from lonising Contaminants:
Assessment and Management ,,

udziat w programie badawczym realizowanym w ramach 6-tego programu
Ramowego UE “TRIAGE, MONITORING AND TREATMENT - HANDBOOK FOR
MANAGEMENT OF THE PUBLIC IN THE EVENT OF MALEVOLENT USE OF
RADIATION” realizowanym wspdlnie z szescioma innymi partnerami
konsorcjum przez 30 miesiecy. Partnerami Centralnego Laboratorium Ochrony
Radiologicznej (CLOR) s3: Belgian Nuclear Research Centre (SCK-CEN -
koordynator projektu), Health Protection Agency (HPA, UK), Norwegian
Radiation Protection Authority (NRPA), Radiation and Nuclear Safety Authority
of Finland (STUK), World Heath Organization (WHOQO) i ENVIROS Consulting
(UK).

Instytut Pierwiastkow Transuranowych ITU, JRC, Unia Europejska

Wspodtpraca w projekcie ,,Harmonizacja technik i metodologii w pomiarach
promieniotwodrczosci w srodowisku” (12 laboratoriow z 8 krajéw) W ramach
projektu bedg prowadzone prace w zakresie weryfikacji metodyk stosowanych
przy oznaczeniach rutynowych oraz w warunkach alarmowych,

Miedzynarodowa Agencja Energii Atomowej, MAEA, Wieden, Austria

238, 234, 2265 : 228
U U R

udziat w éwiczeniach interkalibracyjnych: oznaczanie ai“Raw
wodach,

udziat w programie EMRAS (Environmental Modeling for Radiation Safety):
prowadzenie Jodowej Grupy Roboczej zajmujgcej sie tesowaniem i walidacja
modeli komputerowych stuzgcych do przewidywania dawek i skazen

Srodowiska przy uwolnieniach promieniotwdrczego jodu z instalacji jgdrowych.

’
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Komisja Helsinska (Helsinki Commission, Baltic Marine Environmental
Protection Commmission, Helcom Mors)
e prace zwigzane z monitoringiem substancji promieniotwdérczych w Morzu
Battyckim (wspodtpraca wszystkich krajow nadbattyckich)

Physik-Technik-Innovation, Elagen, Niemcy

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

Wspdtpraca krajowa przy eksploatacji sieci stacji (ASS-500 i PMS) sieci
monitoringu radiologicznego srodowiska

e Politechnika Szczecinska, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie,
Wojewddzka Stacja Sanepid w Rzeszowie, IF)J w Krakowie, Politechnika
Wroctawska, Oddziat Morski IMGIW w Gdyni, Uniwersytet Zielonogorski,
Politechnika Koszalinska, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie,
Politechnika tdédzka, Uniwersytet Mikofaja Kopernika w Toruniu, Akademia
Medyczna w Biatymstoku, Instytut Probleméw Jadrowych w Swierku, Gtéwny
Instytut Gornictwa w Katowicach, firma POLON-IZOT Sp. z 0.0. w Milanéwku,
firma OPTIMEX w Warszawie, firma DYNAMIS w Toruniu.

Wymiana wynikow dotyczacych radioaktywnosci przyziemnej warstwy
powietrza

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

e Physikalisch — Technische Bundesanstalt, Niemcy;

e Finnish Centre for Radiation and Nuclear Safety, Finlandia;

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

e State Nuclear Regulatory Administration, Ukraina;

e Federal Office of Public Health, Division of Radiation Protection, Szwajcaria;
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Wspodtpraca w dziedzinie pomiarow radonu i jego produktéw 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

Wspétpraca krajowa w dziedzinie pomiaréw radioaktywnosci naturalnej
surowcow i materiatow budowlanych

Instytut Techniki Budowlanej, ITB, Warszawa; Gtéwny Instytut Gdrnictwa,
Katowice;

Akademia Medyczna w Biatymstoku; Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie;
Politechnika Gdanska; Politechnika Wroctawska; Instytut Mineralny
Materiatéw Budowlanych, Opole; Centralny Osrodek Badawczo-Rozwojowy
Betondéw CEBET, Warszawa; Centralny Osrodek Badawczo-Rozwojowy
Przemystu lzolacji Budowlanej, Torun;

CERPROIJEKT, Torun;

Klub polskich laboratoriow badawczych POLLAB

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

Publikacje i monografie w 2005 r.

Grabowski D., Kurowski W., Muszyrski W., Rubel B., Smagata G., Swietochowska J., »Kontrola
radioaktywnosci produktéw zywnosciowych przeznaczonych na eksport” (Zywienie
cztowieka i metabolism), Polish Journal of Human Nutrition and Metabolism, 2004, XXXI,
Suplement 2, cz. I. str. 479-484. Instytut Zywnosci i Zywienia, Warszawa.

Grabowski D., Kurowski W., Muszynski W., Rubel B., Swietochowska J., ,Kontrola skazen
promieniotwdrczych zywnosci w Polsce”, (Zywienie cztowieka i metabolizm), Polish Journal
of Human Nutrition and Metabolism, 2004, XXXI, Suplement 2, cz. I. str. 199-203. Instytut
Zywnosci i Zywienia, Warszawa.

Krajewski P., Zastosowanie Metod Analizy Przestrzennej SAVEC Do Okreslenia Obszaréw O
Podwyzszonym Ryzyku Narazenia Ludnosci Polski W Skutek Migracji Pierwiastkdw
promieniotwdrczych W taricuchu Pokarmowym Cztowieka, Zywienie Cztowieka i
Metabolizm, 2004/2005, XXXI, Supl. (2), cz.1: 185-197 (4 p)

Krajewski, P., Problems of the Framework for Radiological Protection of Environment,
EKOPARTNER 11(169)/2005:pp 28

Mamont -Ciesla K., Stawarz O., ,Radon Progeny Concentration, Particle Size Distribution and
Effective Dose at Workplaces and Homes”. Ecological Chemistry and Engineering Vol. 12, No.
7 (2005) pp. 717-725.

Musiatowicz T., Od dozwolonej normy napromienienia do optymalizacji i nowych tendencji w
ochronie radiologicznej, Biuletyn BjiOR 3 (2005).

Pietrzak-Flis Z., Kaminska I., Chrzanowski E., "Uranium isotopes in public drinking water in
Poland”, Naturally occurring radioactive materials (NORM V), Proceedings of an
International Conference held in Szczyrk, Poland, 17-21 May 2004, IAEA-TECDOC-1472, |AEA,
October 2005 pp. 291- 298.

Pietrzak-Flis Z., Kaminska I., Chrzanowski E., “Uranium isotopes in public drinking waterand
dose assessment for man in Poland”, Radiat. Prot. Dosimetry 113 (2005) 34-39.

Smagata G., i inni. “Illicit Trafficking and Criminal Use of CBRN Materials and Weapons: an
Analysis of the New Members of the European Union and their Neighbouring Countries”
UNICRI, Turin, Wtochy, wrzesient 2005.

Thiessen M. K., Napier B. A., Filistovic V., Homma T., Kanyar B., Krajewski P., Kryshev I. A.,
Nedveckaite T., Nenyel A Sazykma G.T., Tveten U,, Sjoblom K. L. and Roblnson C, Model
Testing Using Data on Y Released from Hanford J. EnV|ron Rad. (2005) 84:211-224.

Thiessen K. M., Sazykina T. G., Apostoaei A. ., Balonov M. |., Crawford J., Domel R., Fesenko
S. V., Filistovic V., Galeriu D., Homma T., Kanyar B., Krajewski P., Kryshev A. I., Kryshev I. |,

NedveckalteT OuId Dada Z Sanzharova N. I, Roblnson C.and SJobIom K. L., Model Testlng
Using Data on 137 Cs from Chernobyl Fallout in The lput River Catchment Area of Russia, J.
Environ. Rad. (2005) 84:225-244,
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Raporty CLOR i inne opracowania w 2005 r.

Grabowski D., Kurowski W., Muszynski W., Rubel B., ,,Metodyka oznaczania radionuklidow w
prébkach komponentéw srodowiska i zywnosci metodg spektrometrii gamma” Raport CLOR
/Z-11l Nr 17/2005

Kownacka L., Isajenko K., Boratynski A., Czekata R., Zgbek A.,Pobdr aerozoli atmosferycznych
w wybranych punktach na terenie Krajowego Sktadowiska Odpaddw Promieniotwérczych
(KSOP) w Rrézanie i oznaczenie w nich stezen izotopow promieniotwdrczych”. Raport
koricowy dla PAA, Warszawa, grudzien, 2005, 1-8.

Kownacka L., Isajenko K., Krajewski P., Lipiiski P., Radwan ., Zak A., Adamczyk A.,
Chrzanowski E., Hulej J., Kuczbajska M., Szymanski S., Zabek A., Kompleksowe pomiary
stfuzgce ocenie sytuacji radiacyjnej w otoczeniu Krajowego Skfadowiska Odpaddw
Promieniotwdrczych (KSOP) w Rdézanie oraz w otoczeniu terendw nalezgcych do jednostek
organizacyjnych wykonujgcych dziatalnos¢ zwigzang z narazeniem na promieniowanie
jonizujace dziatajgcych w Otwocku-Swierku”. Raport koficowy dla PAA, Warszawa, listopad
2005, 1-31.

Krajewska G., Opracowanie materiatow informacyjnych i redakcja strony internetowej
www.clor.waw.pl /laboratorium pomiaréw jodu promieniotwdrczego.

Krajewska G., Podstawy oceny dawek skutecznych na podstawie pomiaréw aktywnosci I-131
w tarczycy - przewodnik dla inspektorow ochrony radiologicznej w Zaktadach Medycyny
Nuklearnej — Umowa PAA — CLOR, Warszawa 2005.

Krajewska G., Utrzymanie laboratorium pomiaru zawartosci jodu promieniotwdrczego w
tarczycy dla potrzeb dziatania stuzb awaryjnych oraz na wypadek zagrozenia radiacyjnego,
Raport koricowy zadania PAA, 2005.

Pietrzak-Flis Z., Rosiak L., Chrzanowski E., Adamczyk A., Monitoring skazen
promieniotworczych  wod  powierzchniowych i osadéw dennych w latach 2003-
2005.Sprawozdanie koricowe dla GIOS, CLOR, listopad 2005, str. 33.

Pietrzak-Flis Z., Rosiak L., Kaminska 1., Chrzanowski E., Monitoring skazen
promieniotworczych wdd powierzchniowych i osadéw dennych w latach 2003-2005. Etap
IV,Sprawozdanie dla GIOS, CLOR, wrzesien 2005, str. 27.

Pietrzak-Flis Z., Rosiak L., Komarnicka |., Chrzanowski E., Monitoring of radioactive
contamination of surface waters and bottom sediments, Bi-Annual Report of CLOR 2004-
2005, str. 9, w druku.

Rubel B., Grabowski D., Kurowski W., Muszyniski W., ,0Oznaczanie stezenia Cs-137 i Sr-90 w
prébkach catodziennego pozywienia mieszkaricow Warszawy”. Raport CLOR/Z-IIl nr 18/2005

Smagata G., Sterlinski S., Grabowski D., Isajenko K., Lipidski P., Suplinska M., Kaminska 1.,
Tanczyk R., Parus J., sprawozdanie za 2004, ,Dziatania majgce na celu udoskonalenie
systemu wykrywania i identyfikacji materiatow i Zrodet promieniotwdrczych bedacych
przedmiotem nielegalnego obrotu na terenie kraju i na granicach panstwa” luty 2005.
Sprawozdanie zawiera: ,Podrecznik systemu reagowania na zdarzenia nielegalnego lub
niezamierzonego obrotu materiatami jagdrowymi i promieniotwdrczymi w Polsce”, wersje nr
06. Wersja nr 07 Podrecznika -Maj 2005 na
http://www.clor.waw.pl/przemyt/przemyt_pol/ritnum_07_maj_2005.pdf

Smagata G., Sterlinski S., Lipinski P., Tanczyk R., Kaminska |., Grabowski D., Suplinska M.,
Isajenko K., Raport Koricowy - Projekt UE PECO nt. zwalczania nielegalnego obrotu
materiatami jgdrowymi w Polsce, Raport CLOR/Z-11l Nr 16/2005, wrzesierr 2005.

INFORMACJA O WYNIKACH DZIALALNOSCI STATUTOWEJ CLOR W 2006 ROKU
Strona73z79


http://www.clor.waw.pl/przemyt/przemyt_pol/ritnum_07_maj_2005.pdf

PUBLIKACIJE

Smagata G., Sterlinski S., Lipinski P., Tanczyk R., Kaminska |., Grabowski D., Suplinska M.,
Isajenko K., Final Report - UE PECO Project on Combating lllicie Trafficking of Nuclear
Materiale in Poland, Report CLOR/Z-IIl Nr 16/2005, September 2005.

Doniesienia konferencyjne w 2005 r.

Mamont K.-Ciesla, Stawarz 0., “Badanie zaleznosci oceny narazenia radonowego w
budynkach od rozktadu wielko$ci czastek zwigzanych z pochodnymi”, IV Konferencja
Radiochemii i Chemii Jgdrowej, Krakdw-Przegorzaty, 9-11 maja 2005r.

Musiatowicz T., Basic safety directives of the European Union. Comments, proposed
amendments and corrections. Referat wygtoszony na Ogdlnopolskiej Konferencji Fizyka i
Inzynieria we Wspodiczesnej Medycynie i Ochronie Zdrowia. Warszawa 29-30.09.2005., w
druku w Polish Journal of Medical Physics and Engineering.
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