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Przedmowa

Niniejszy raport stanowi zwi ndiGygropdusieg®ownycsht apjac pokrywa cac

Centralnego Laboratorium Ochrony Radiologicznej (CLOR) znajdujnhn sinm w 13 lokalizacjach: Wa
reali zowanych w rcoakQo $§x02 0s,i kotm-Knai toomvei c e, Krak:- w, Lublin g-dt, S
wekspertyzach i wydawnict wach WebORBaw,ostZhnghyanla Gar a, Ki el ce. Wy
stronach instytucji wsp- Gpr ac ujpablikpwahe w kwadamych kombnikatath dlanb i H h wé c i

do pobrania na stronie internetowej CLOR'. osytuaciji radi acyjnej kraju w Dzie

Warto w tym miejscu przyblildylL apMomzritoek Polwskmai aprCLeORR, Prezesa P

kt-re zost aGo 1967t noku,r maorake przes At omi st yki (PAA) , jak r-wniel w ra
rozpoczhnciem dziaGalnoS8ci p i &/ropasiz @vgyoiki tej sieai ékapsrci bobrgny radiologicznej

reaktora jAdrowego EWA w Swimo klui, jzakopedhmabngdmrdwi edfzor muGowa
specjalistyczny instytut badawcoz8ywi azd cnziesnjina poc olwaedkenzagpodeni a r a

operacyjnych i prac badawczor o zwoj owych zwi Alzaskmoy chr zy k Gad moilina przytoczyl =zda
zbezpieczecestyyamypmr &diaa a, w szpaetdzleodtcka 2017 r., kiedy nad poG
wok-G tego obiektu jndrowego. Stisinomidzmanyegowtedyhdedemi a promien
z pierwszych tego typu pl ac- - webwietwa riteneno RirleQ 6 . ZaMmali ieazna wyni k- w po
Instytutu byGo wykonywani e s pmndjosslkiosmayLc zon yz i keoknsypne rrt ayrzalieni u | u

wzakresie oceny narailenia § r ocdaoGwe gsdk bkyrGao] utdon osSzceir okabpr zedst awi an

naralzawadowego pracowni k-w naWeX@ddzycj akbGad Dozymetrii prowad
tr-deG promieniowania jonizuj Acoekgool.i ¢ Swierku i R-dana Za pomoch
Obecnie Instytut nadal prowadzi szeroko zakrojony pomi ar-w skalece powietrza (Patent F
monitoring skaleo promi eni ot wWireczgthwi efdpdowi s&kmi:sj i promieni ot
powietrza, gl eby, w- d powi erzchodi owgoh oprvwzandgagpoweni cznych prz
dennych rzeki jezior, fauny i flory i na podstawie uzyskanych ted okresie badano za pomoch now

wyni k- w przeprowadza kompl eks @88 PJa(nparlziezvinot s t 8d @jcij ao (ploimvma&lowa)
radi ol ogicznej kraju. Wy konuj eemt akiiej oodcue npnr o'fia evadike-hGvar ealetgor a Ma
S§rodowi ska czGowieka od subst aNicej i wypkrroymioe niisottowt:nrycczhy céami s j i tego

wwarunkach ich nagGych uwol ni e ozpostatifizykechemicaych. or ystycznych

jak i rozcingnintych w czasie uwhd np eds ttaea hen odiwougliectznniycchh kontrakt - w
zobi ekt -w jnandrowych. fundusz Ochrony Srodowi sjne, Zak Gad
W 2020 r., w ZakGadzie Dozy meotrraizi ZlakkR5 a d z a kDooozcyznoentor i i prowadz
wdroleni e nowego typu stacjiradbol bgda@®nys kaekei jezior oraz gl

promieniotw-rczy-&600(PATENT 1849663.a A$S R spektoratu Ochrony Srodowi ska (Gl

Prowadzone w okresie 20182020) pr ac e pot wi ertdyzcihGybadace publi kowane sn?®na stroni
nowoczesnoSL stacji oraz ich wwywokamaezh Gl ,w odrokp opazery Brézésac
na prowadzenie analiz danych otrzymywanych z sieci pod Paocst wowej Agencj i At omi st yki w/ w
kAtem oceny dawki skutecznej dFragwmi esekakcawoRyp!|l snbihi bdring oraz
wchGonincia promieniotw-rczych sydmu@azxqlii raatdmoascfyejrnyeciznwcht oczeni u K
1 Raporty Roczne- Centralne Laboratorium Ochrony Shttps://www.gios.gov.pliimages/dokumenty/pms/monitoring
Radiologicznej (clor.waw.pl) _promieniowania_jonizujscego/raport_stezenia_2019.pdf

Zhttps://mww.gios.gov.plimages/dokumenty/pms/monitoring
_promieniowania_jonizujscego/raport_rok_2020.pdf


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

Odpad-w Promieniotw-rczych ( KSnadgjaniczena Rs @ant ar noer azzwi nza-A%, z pander

wok-G O8rodka w Swierku przeszkolono i wydano 27 licencji inspektora IOR, oraz
W ramach operacyjnej dzi aGal n68cini@LQR, nawShkidaz$dnegnc| i A
zzam- wi eni ami Pacest wowej AgencRazaAtsaznkioslteynkiiami wgpnrtod esj onal nymi ,

wymienilL zadanie wykonywane w ZParkoQardaznue PKoo nstkricelji® wEihleeasiegiekolepig i Jrndr ow

i Wzorcowani aUtdaeayyannae w gotkawo S mia potrzeby energetyki jndrowe
Laboratorium Monitoringu Jodu CLOR do wykonywania wsp- Gprach z uczel ni ami wyilszym
pomi ar-w zawarto8ci jodu promi eMairstza-wsdkze g o kw etramexycyni ndzywydzi a
czGowi epkod egaj hce na oceni e nBai roaniieednyi caz nzag w ordeoaMeigzoowany wsp- |l ni e |

wzakGadach medycyny nukl ear nejElekvoniks k Tethailk Infodnsaeyjeykh omaza Mechatroniki),
tarczych, spowodowanych zU nwi nw ekrnsi yntceitaermi War szawskim (Wydzi aG
promieni ot w- r'izietgobnety ¥ dr ogn Fizyki makroki er unek studi - w: Energetyk
oddec h owhn oraz zadani e wykonywahredrwsva:)l.ni e przez

Zak Gad Kontroli Dawek i Wz o r W mmachdotacji statutoavej Minigterswa Nadiki i Edukacii,
Dozymetri.i dotyczOacGeo de powwp waSnGualobRy prowadzi G w 2020 rakterzei | kana$§ci
Awaryjnej CLOR przy Centrum dshadadeamaedcoRpdhapygpwynobonych bndt t
Pacest wowej Age Wagmach tkgoaadeniafod/ ki . badani om Srodowi skowym maj Acym na
2018 roku) eksperci CLOR, na miejscu zdarzenia naralienia wybrany®©kznagcupnileudatoB8@e ce
radiacyjnego, prowadznin ocenn r ypzryokvda erna doitBiho?ilad Zirevg butelkowanych

podej muj nh dziaGani a prewencyj nvodaspomagej at e Quapmsgiwadi radiacyjheg ny c h,
sGuilb mundurowych kontroli granaczmeejeni ecbbhnwj awms kiremkaci Bar ku Nar

przechwytywania ni ebezpRNemz nyc p o deattaewiiea Gb avd a@)B ab nmirt - b erka jgilceybch na

granicy. R-wniell w zakresie tewWdraodiemGal nodwe| prnoewacddzyoknie pomi ar ow
by Go przez ZakGad Higieny Radizawvi hksejenzadajneije wyHapapéce i skr -
na Organi zacji pomiar - w p or - wn gAdapmagjac hetodywoznaczakia @ ®imé eni ot w- rczego r a
oznaczania YCsotodc®rw dl a pl ac 2Rk w wodzi e za pomocnhn - spektrom
podst awowych prowadzncych psoymtylayjngpo , Adkptadiee ce metody oznaczania

promieniotw-rczych w ramach momri ¢ mire migat w-ardcizaec®rne gw r omptru bkach

kraju or az zadani e PodmitayrcczmmceskailigwnosSci owych i wodzie technikn LSC
promieniotw-rczych w pr-bkach Wadyszcozseagd-lwnndenowwgh zasGugujnh pr
iryb, w ramach monitoringu skaivg&ek @a dkminetniodtiw-Dracweeykc hi Wzorcowani a

Mor za BaGxktckriegwypeGniania Polsslka nw rzaampacchni eni u moderni zacj i i

obowi Azk- - w czGonka Komi sji Ppems aceslwe pj or(aktel wGa&nych procedur
Commission, Baltic Marine Environmental Protection zwi nkszonych wymagac wynikajncych

Commmission, Helcom Mors}). idyrektyw UE, kt -re zostaGy ostatmni
I nnn formn dziaGal nosci CL OR, stanowi nca wsparcie

eksperckie dla Pacestwdkwe |CLORe ncsjhi At omi s

szkol enia inspektor-w ochf,bony radiologiczne]j I OR (I OR
IOR 1R, IOR3) oraz operator-w aparatury wytwarzaj ncej
promieni owani e {ApSA SZupgroivadeonet y pu A

przez DziaG Szkolenia i Informacji. W roku 2020 ze wzgl  ndu

4 https://helcom.fi/baltic -seatrends/data-maps/databases/ Shttps://bip.mos.gov.plffileadmin/user_upload/bip/prawo/inne
_projekty/PPEJ/Program_polskiej_energetyki_jadrowej.pdf
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prawa krajowego®’®. Przeprowadzono pramerywonyanwealzealacj akt"Krajowego pl an
zwi nkszeniem wydajnoS8ci met odywpr zy@mid&kmuo weajr atiadoauna radon". Wy
22Rn Badani e czynni k- w wp Gy wa | fucnyickha | myam zmi-adnGem i nfor macj i dl a
wGasdci wosci det e k39crz-ywptaetiad o wy cohr gCan-w administracij.i rzndowej tzn.

opracowaniem prekursorskiej metodyki pomi ar - w mo c yAgencji Atomistyki, Generalnego Dyrektora Ochrony

dawki tzw. promieniowania tGa $fasgoawiysikr anzet 0@@ mivn efd D Inspektora
(Wykorzystanie symulacji GEANT4 w infrastrukturze Srodowi ska. Stanowi n r-wnied pods
chmurowej do badamnmi)a iobmdt wdamirDadc ze]j CLOR dl a dewel oper - w i
aktywnymi z ullyci em nowej g e bue@owlangch, izrzessopyehkw Stoovanzydzeniu Nowoczesne

promieniowania gamma w oparciu o scyntylator bromku Budynki.

lantanu LaBs( Ce )Ocena przydatnoS8ci d oD zma@rGiatl mroisi.,g CLOR w ki erunku unowoc:z

radiacyjnego Srodowi ska sondy ssygstemut gchreng yadiolagigzner prdvweadzenk tjestr przyn

LaBr3(Ce)) Planowane jest wznowienie (zarzuconych intensywnej wsp- Gpracy z oSrodkar
zprzyczyn braku funduszy w 2004wramapbmgrnantw- motgE Hawkizont H2020 m
promieni owani a etgéd,ni @eo i ma o5 @ e zCLAR wczestmiczyaw projekcie EURAMET METRORADON
wperspektywie podej mowani a i nReferereey wrn WGENV10) bpa. Matradogia monitoringu

Srodowi skowych w | okalizacj ac hradinu o (okres reaizacy rp@jektuyod Dh06.2017 r. do
przyszGej energetyki jndrowej. 1.12.2020 r.) Projekt dotyczy wal.
Znaczenie prac badawczych pr owaaddzoonnuy cvh kw a jZaklGadEi pod kntem wymag
Kontroli Dawek i Wz or cojweagi i a WEa 12012/59/6URATOM z 2 gwyKoraystaniem radonowej
izyskaGo wymiar og-l nokrajowy @Bmom@0Oy 9wzroorkcuy, j nlkcieg d R SWo

Pol ska wdroliyGa DYREKTYWA RADY WIEOROWBEBESEEURATOM w PPREDNESE& ci e EUR/
w szczeg-lnoSci obligujncnhn cz G(Reférense NrUIBENYQ3) ppMetoologiadnoleilmychanetod

pomi ar - w sthiieni a radonu w mi e sk ajcih pramyendraani a joni zuj Ace
wbudynkach mieszkal nzyedhni epordarjmgpgceikdno¢ ndr owego Il ub fokresr zeni a ro
okres8lajnhncn poziom bezpi ecze cestealizngji projektu ok0l.08:2917 ruda hod.j2@21r3. i n
Srednioroczne stnienie GaNanu na 2020 mkuounyskano 3fidahsodag e w nasthpujAcyc
wyposaileniu ZakGadu znajduje s konkursachdagramicangch:St anowi s ko

Wzor cowe (RSW), kt-re jest s f\e c j aFroekt m traceRADON,z epn i dmplementacja
badawczym KowmorkKawmbdrcuj hcnh, kme trreo luanpiliil irwadonu do analizy budiet
wszechstronne badanie aparatury przeznaczonej do ( GHG) i ochrony radi o, projektc z nej w
pomi ar-w stniiec radonu i j e g ow rgmaah tkamidinswy WEhREMRAIRO BURAMET 19ENVO1 (okres

Wtym kontekS8ci e, prowadzone b ardalizadgj mojekiurod G62020RI8 08-2083) | n

zZznaczenie og-l nokrajowe, poni ewaid stanowi n bazn
6 Dyrektywa Rady 2013/59/Euratom z dnia 5 grudnia 2013 pierwiastk-w promieniotwRnczych w w
226 228
r. ustanawiajfici podstawowe normy bezp i ec z &EHTQ, saduy Ra,*"Ra).

celu ochrony przed zagrodeni ami Q,ﬁy\/}ESr;Z;Q%E]Nl,EMW;ﬁTRAZDPpW\Aé@n@g%stgcznla )
na dziaGanie promieni owarnQ4al jloni% u§mickWoe 09gGoszenia Krajo~\
7 Ustawa z dnia 29 listopada 2000 r.8 Prawo atomowe (Dz. przypadku dGugoterminoyehzh zagrod

U. 22019 1. poz. 1792 oraz z 2020 r. poz. 284 i 322) "arljd; Erg 'W?mezcac rracd(oD” U"Zzob;izylnﬁg)ac h prze
8Rozporzndzenie Ministra Zdrowi (%AnlaJ al%p?]y Zt %e{)

2015 r. w sprawie jakoS8ci wody przezjsa%'z%nvz\a/ ou ustawy skut
. S . iz .ks en| | Zy r}lo |ar-w rad
przez ludzi, zobowihAzuje przeds or st wa at zk {/cp
ujnciami wody pitnej (ki l I(anascpracow%ml g qalsgcznejme dyldla ce awk|§
on na st nOW|s{<ach pracy orazw budynﬁ ch

zam- wieni a spet;aLuztayvezne;scan mieszkalnych.
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A Projekt EURADION pn. Europejski System Radi ol ogi cznej i Zdr owi a Publicz
Zwi nkszonej Zdol noSci Det ek cj i oniRadiatidrePnotestié m kamd i P uzbalgirco GHeenailat h6 ( CRP
Radiologicznego, Horyzont 2020, Call: H2020SU-SEC

2018-2019-2020, (Security) (okres realizacji projektu od Dysponuj nc dobrze wyksztaGconhn k a
8.2020r. do7.2023r.) wieloletnim doSwiadczeniu -w prowadz
A W ramach konkursu EMPIR EURAMET rozwojowych i operacyjnych w dziedzinie ochrony

(ogGoszonego w 2020 roku) , ra@odmdmgi cwnnieojs,ekji akar - wni ed posi ad
metroRadon (I Wni osek pozytywneiody pzmazesareidd piizeadtwsE-yw promienio
etap konkursu. wSrodowi sku i W organizmie czGowi
W 2020 r. kontynuowano r-wnieGBpwawd@Garacn wwidlziankraj owego zaple

zpodpi sanymi wczedSniej Sumawkami TSO Teclnical Bupport Omyanizatior). Interdyscyplinarny
naukowymi za granich: charakter dziaGalnos8ci, synergia b
A W 2020 r., zostaGa przed@Guil@aGace cuperraodyjtmyicah, w poGnhnczeniu

kadencj a przedstawiciela CLOR uéiyt kPoawmnGak - Mr atjre-wdsekG egoomi eni ot w- r ¢

(2021-2025) jako eksperta Grupy Ekephnt -nvaspzaerjagi asunyBdcj i i wi el ok
traktatu EURATOM (the Group of Experts referred to wsytuacjach istotnych zagrolece radi
in Article 31 of the Euratom Treaty), Nal edy podkres8lil, e stopsai ngni nci e
A Umowa 8 lipca 2015 r. o wsKk-oGureaceycz iNi emiagckidmbr ych wyni k- w
Biurem Federalnym Ochrony przed Promieniowaniem ifinansowych w 2020 r. sn zasGughn c:

(Bundesamt fer Strahlenschutz wftSyYym odnreg&mcive npomiligr swnh podzi nkows

gaz-w szl ac8eitXel 88 Wok-G komppeksom kompetenciji, niezal elina i ol
ASwierkod skGadaj rndcMagroi asdi morzm zr ZabktGmglaiowani e i pr aoctowwanritko swl CLOR

Produkcj i |l zotop-w POLATOM zostwk@Gatmpkzad@uionaniregprlodtesj onal i st ami
2019-2022. pozytywny wpGyw na spoGecznh akc
A Eksperci Centralnego Laboratorium Ochrony energetyki jhAdrowej w Pol sce.

Radi ol ogi cznej biorA udziaG w pracach Komitetu Ochrony

Dyrektor
Centralnego Laboratorium

Ochrony Radiologicznej

(Pt

weGl Krajewsk
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ZakGad Higieny Radiacyjnej

ZakGad Higieny Radi funkgignueeod pod2:t n Mamiwtioring skaleam promieni ot
1971 r. W 2020 roku w Zak Gad z ipewierzcartiowyctdio s ady wh d & y+©g20.1. 12 01 8
0os - b: 5Us Guga dotyczrhca bezpiochomye est wa j f

radi ol ogicznej Otvickuk Sww e Z WOP owa z

Kierowni WdZaM&&gor zata Kardas ochrony radiol ogi cznej Krajowego SkGadowi
Pracownicy: mgr Agnieszka Fulara, mgr Agnieszka Matysiak, Promieniot R-1l@anyeh w

dr Krzysztof Pachocki , mg r i n €z n BldMoititwrimga ochidnaadiblogiczna teren KEOP.
Staro8ci ak, ska Katheyna BrzpilS mgy Karobe 6. Oznaczani e promieniotw-rczoS8ci
Wiatr, mgr Kamil Wieprzowski, Adam Adamczyk. wagl omeracjach miejskich i ocena da

Do zakresu dziaGania ZakGadu ®Riogiadny ®adZaaksGadnzeipee npby Gy prac bad

nal eliy: realizowane ze &8rodk-w Ministerstwe
-prowadzenie prac b a d a wzakzeguc h i WyulissGzueggoow y ¢ h z
higieny radiacyjnej, w tym ochrony radiologicznej, l1Opracowani e i wal i dacja procedury

-uczestniczen i e w monitorowani u skaierpoSredowiegloa oznaczania sthieni a

itlywnosSci, w tym w-d i §r0d0wis%sqi"g@'or\ﬁlk&;pgnqo@@é}cgﬁhgbvpgwbwych

i sztucznymi izot opami prOmiZ.?Adhg)ta%anWétoaycofngc%iniamRawrv@Zwodzie za pomooc
zprowadzeniem oceny zagroilenia §€éjlitarccyr;1é1tergioi’ ciekGoscyntylacyjnej
-opracowywanie i wdraidanie technik i met od pomiar oWy ed, 228

3. 0znaczanie sthiec Thr ©hmi €ni ot w-r cz
wtymradioc hemi cznych, oznaczania radionuklid- w,

w butelkowanych wodach mineralnychit r - dl anycho
-nadz-r nad j ak o8 c ionjanizopranimi ar - w i .
mi ndzyl aboratoryjnych badac %'OQz@vq]%%N%'}iy%hSt’ndjleioi ®uwosatlaoh e ni ot w- r
jednost ek prowadzncych pon%egrny(:h psokGauEpen&oweg.o Morza BaGtycki

promieniotw-rczych W ZakGadzie funkcjonuje akredytowan

-uczestniczeni e w krajowych §pektromptrl¥c&ry(§p n aiB%d.H)(g]%vnvC%nMCh wzakresie

badani ach wbizeak@es&die oznaczani aozrnaadolzo%nuikq iidZ-QNtOp'W ganfBaPupromi eni o

tak sztucznych jak i naturalnych. 239+240,  Pu238, 234,235,238 w bkach -

Wramachpralcmonitoringowychwroku2020WZakGadzieérc’dov\'iSkowyCh i Gywnosci oraz glob

realizowano praceon ast hpuj ncej tematyce A alfa oraz trytu w wodzie. Zakres otrzymanej akredytacji

1.Pomiary skatece prpamibkmicdt Wd&%gyrgq;{tachAB 1215) obecnie obejmuje oznaczanie:

osad.-w dennychramach prowarzonegow st hiece promieniotw-rczych izoto
moni toringu skalecoe promienig{\?/mligf)i/(‘?lﬁw'rl\ﬁozryzcah W papzr wddlk a c h Uy wn
BaGtyckiego gl eby, dr ewna i osad- - w dennyc

2. 0znaczenie st’nGenia137Cspi’9°Srmienisoote\b-trrcozmeegtdycznﬁ’
wpr-bkach podywienia. -sthliece promieniotw-r@zsmwhd trytu,
3.Przeprowadzeni e pomi aakesie por 2ohnagwdsQh? wCaGkowitej promieniotw
oznaczani dCs®8t opravez plac- wki PEds? dwdPde Pkach wody metodd radioct
wykonujnce pomiary skaileca promi'%tn’?%?w-PE?V&R”WDQIU?WE‘%%@QHCMO try
monitoringu radiacyjnego kraju. 1238, uranu 0 234, 235, 238wpr - bkach moczu metod
4. Moni toring promi eni owani a jd'r?idi.Lchrbceé“doczqr,é’alizowany

wramac h pacest wowego monitoringu 8rodowi ska. Zadani e
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-sthliece promieni ot & 239t240yic2d38 pl utBorRwbel , M. Kar da§, K. Pachocki, M. ¢
iuranu 0 234, 235, 238w pr - bkach dywno$8cKWiatmet odn
radi ochemicznhn, RAD 2020 Eight international Conference on Radiatbn
st niiece pr omi e¥iSr wt wp-rr-chzkyacchh 0 y win \dasiaus Fields of Research, 2@4. July.2020 Herceg Novi,
ipasz metodn radiochemicznn, Montenegro. PLAKAT
-sthliece promieni ot & 239€240yic288 p | u tMonitaring of radiological parameters of drinking water
wpr - bkach gl eby i osad:-w drelarge ycitiels and mealuatiahnof doses received by its
radi ochemicznhn consumption.
st nldenia pr omi?®Radnowawocedura, e g o A.Fulara, A.Matysiak, B.Rubel, K.Trzpil
-caGkowitej promieniotw-rczo$8ci RADI2028 Eight international Conference on Radiation
-cadowki t ej promieniotw-rczoS8ci b etvarious Fields of Research,
W ramach prac akredytowanego L a2)@4.Jaly.2020iHerceg Noyi,KMonteaegrd. PIAIKAT
ponad 2800 analiz spektrometrycznych i ok. 1100 analiz
radi ochemicznych. Badani a by Gy Adaptatioro of dhe €2°Ran determinatibne reethadi ire water
zar -wno klient-w krajowych | ak usingiicaid sciatilation gpacjrambtry .
Swoje kompetenc j e w zakresie 0 z n a ¢ AMatysiak, K. Wiepozowsky - w
promieniotw-rczych w pr-bkach oRAD 2020 Eight imarhatiopat ConErankeGandRadiation
2020 roku z pozytywnym wyni ki démVaripus Fields af RedearchG popr zez
udzi aG w kmiar dozwyncahr @idbo wywanha n i a c20-24. July.2020 Herceg Novi, Montenegro. PLAKAT
mindzyl aboratoryjnych oraz badaniach biegGos8ci
1. PAA/IChTIPo mi ary por - wnawcze w z akvoreteingef ragipacti@zeccensaminadion of southern Baltic
izotop-w $Pdrut epnugez pl ac: wki s Pea io 0462018 t yczne
prowadznce pomiary skaliecec pr omiMniSupuAbuesskyaBh WRubamaciM. Kardas
monitoringu radiacyjnego kraju, Warszawa, 202Q RAD 2020 Eight international Conference on Radiation
2. PROCORAD Intercomparison 2020: Association for the in Various Fields of Research,
Promotion of Quality Control in Radiotoxicological Analysis 20-24. July2020
LBM CEA Fontenayaux-roses Cedex, France.
W ramach Zak Gadu Hi gi eny Radi ZaxjGae] dpspwadjze nrasstAinpuj Acym sprzhn
r-wnief prackadaaak®ewo kt - -re sdwwamaz arjins kot Gowy mi zest awami pomi a
podstawy rozwoju naukowego prakownnkkwch Wymi &p Gypwoawych GM do pomi
w2020r oku przedstawi one by Gy w p beat(owiLevel Beta GM Multicounter System, produkcji
Ri so, Dania). -OROimgmmwGasny: 0, 18
Publikacji: -niskot Gowym ukGadem pomiarowy zGoli
Geochronology of the southern Baltic Sea sediments Lucasbda (pokrytych scyntylatorem
derived from 21%Pb dating. zuk Gadem el ekt r on i aeztonics TD
T. Zalewska, P. PrzygrodzkM. S u p, Mi Seaselvski. zwykorzystaniem programu komputerowego ALFA-1
Quaternary Geochronology, 56 (2020) 101039 software dla Wi ndows. UkGad pomiar .
www. elsevier.com/locate/quageo radu poprzez pomiar radonu.
- zestawami spektrometrycznymi s k
Doni esiee konferencyjnych: zwi el okanaGowego analizatora ampl
Assessment of 137Cs and gOSr intake with food by produkeji - Canberra wsp- Gpracujficym z det e
the inhabitants of Warsaw in 2004-2019 p-Gprzewodni kowym HPGe o wydajnosci

50% do oznaczeni a ilo8§ciowego i
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poszczeg:-lnych i&pt omi enigoatnwnar czych

z wykorzystaniem oprogramowanie GENIE2000.

- zestawem spektromajnggmnymi nskGad

zwi el okanaGowego analizatora amplitudy i mpul s- w
produkcij i Canberra wsp-Gpracujhcym z detektorem PIPS o
wydajnoSci 32% do oznaczenia iloSciowego i jakoSciowego

izotop-wWw pabmaeni ot wwkoreystanerh z
oprogramowanie GENIE2000.

- spektrometrem alfa-beta iSolo firmy Canberra

z detektorem krzemowym PIPS

-ni skot Gowy m | i-scyntylackjiym nWALEACe k Go
1410

-spektrometrem ciekGoscymR20.l acyjnym Quantulus GCT
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Oznaczani e promieniotw-rczoSci
w aglomeracja ch miejskich i ocenadawek ,o0d | e | spolyc

A.Fulara, A. Matysiak,K. Trzpil

Moni toring skatleoe promi eni 6zawirerzay@en siwhd w z ak rBgFil e od
wodoci ngowych prowadzony w 20800, 2akRgtod3dbej mowaG

badani a pr-bek wodyG:- waoghodzwjcSerljedzi e stnieni e caGkowitej prom
w Warszawie orazBy dgo s z c zwz d aWondimonri t Godddrcizone dla wszystkich anal i zowas
do sieci pobierano do poj emni k- w pol i et yol,eln7o0my tOhs.

Zkaldego punktu p ® wods.n Woda2 0 CaGWwi t a promienli pt vekcao®yGa grani
dostarczonadol aborat orium zost aGa r o zddtekdj ¢0005Ba ) tylko vopr ayqeadku dw-ch badany
wnastnpujncy spos- b: w- d pobranych w Warszawie (SUW Fi
-15dn*wody przeznaczono d®&Csbadadaleniwartosci

i9sr . W pierwszej kol ej n¥6s; i o Zmyaoadmareo zzaWwmaowrm Sl przypadku przekr
nastnsni e 01BgtlcaGkowit e]j promiiemdlogiivaGa z 08 c
- 4 dm® wody przeznaczono do b a @ g keo n@ad._ G koozwni at cezj€Rmai, e i sztont logpya ur anu  (
promieniotw-rczoé8ci alfa i bet a®U??U),natomiastwpr zypadku przekroczenia ¢
- pozostaGy wddydmprzeznaczono ¢a o rhiaedmiom t AwarctzowBqli|l hal etiaGo okresl
nazawartos8L trytu. s t 'n 0 ¥k {?Ra.

gnhncznie pobr annalizyiw wedath @obanych a W adnej z badanych w-dczafSkowita p
z 6 stacji uzdatniania wody. i C nie przekroczyGa powyilszych war
Otrzymane wyni ki stnien®@G pronepeowatdwonoz &gen,acizeoet op®Ra, uranu (
zawi eraGy sin w grani aeBofidlaod wa rztod Socpi- wWELL&BLEIW), ‘K6 **°Ra.

wody pochodznhcej z SUW Fal eniNaa pwdSMaawizea wo B n Hicszi§°Bryoblibizons t n i e ce

4, 45008 F@Il a wody pobdu@entmljegz ZakrGamczne wchGoinddtco mvod yztw grupach
(SUW Praga)wwar s zawi e. Sr'¥bmobliczons t n i ewiekosvych: dol-go roku dycia ($pod)ppkcie wod
dla badanych pr-bek wmBygl Wwynosil®b0 3|, 283 0(@1s WBe)glkdoe 13750 at (Fpoilyci e
W przypadku °°S r zakres stniiece wynosdsi @s ol dwarotsdsyciht)lspoiliyci e 730

1,26 O0Bgi4d | a wody p o dJj (hBWTEcC € j Na podstawi e tych danych obliczon

Czyitik-wko w Byd@s®ONB giglla daly wchGoni ncchiGo.ni ™éi a t e wynosi Gy od
pobranej ze z Zak Gadu CentradnegORyy€a®,uUW 1 FCRIgddyiemd) 7 BGO yBaTr
wWar szawi e. Sredni e st n@8&ni e pi20 nBi5e0Mig b7iyde dla c #’@s. Wc hGoni®ci a

wbadanych wodach do pimBagl lwyni owsoGlop o2wi82dnli,c2h5 gr upach wi ekowych byG
Sthiienie promieniotw-rcze tryt w, 7yl®Dqg Bea i99IODMI4Bea 53100 MBE year

zawi eraGozakil@sive @dt @a wvalg, 1 i2, 06 ORgq l9yte a r

pobranej w Bydgoszczy zUj nci a SWO0 4 Czy Mk - wokpoa)r ci u o] r oc z n edpowiadniéa Goni nci a
do 2, 0 CROg;}Jdla wody pobranej w Warszawie SUW wsp-Geczynni ki przel i c?Zpodaneowe wyr ado
Filtry). Sredni e stnienie trytfTabolbil i €« zORez pdolraz n d e aSstydeialdy Mi ni s
anali zowanych w- d wytn o Lia®Gk o Wi, BAOrokd w dPrawiel dawek granicznych promieniowania
promieniotw-rczod8lL C badanych joni dujpbySagNoRddzd.mpomzni 468) obliczono

dawki skuteczne.
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Dawki od Wec€bGmhesgczn sin w zakresach od 0,012

do 0,031TS v It aokstanowi niewielki procent (0,0012-

0, 0031%) rocznej dawki granicznej dl a os - b z og- Gu
ludnoSciewRazpdromnndzeni u Rady Ministr-w z dn.

18 stycznia 2005 roku w sprawie dawek granicznych

promi eni owania jonizujnhcego Dz . uU. Nr 20, poz. 168
(1mSvY}.rok

Od wch@8sniwWlawki mi eszczM08in w zakresie od

do 0,1621S v It cokstanowi 0,0058%- 0,0162% dawki

granicznej.

Otrzymane wyni ki wskazujn, e dawki te sn zaniedbywalnie
ma Ge a wody w o dwmszystkichg badanych w e

mi astach speGniajn Wpympogamindzekie@dl one w

Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017 r.

Prach wykonano zrigo 82/00RR019£260 Umo w
zawarthn w dniu 5.11.2019r 8 pomindzy Skarbem Paostwa
Prezesem Pacestwowej Agencj i At omi styki a Centralnym

Laboratorium Ochrony Radiologiczne;.
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Monitoring skaileo promieni otw:-rcz)
powi er zchni owydenmychw latasha2018 w2020

M. Kar daé§, M. Supli eska, A. Ful ar a, B. Rub
K. Wiatr, K. Wojtkowski

Moni toring skaileoe promi eni 0zawirerzay@yh shi n&,wd 4g rnaBgi/clacdlda dor zecz
powi erzchni owych i 02920 d rokw d e n2i7§ roBuy/l dlayezior.

obejmowaG pr-bki wody i osad-w dennych Apobranych

dwukrotnie w kaddyjme srioeknu hXwiv\ojvs?vmgﬁsggh160?;:S:;ewfts]g7qjségf)sggr;”iomji22:
punktach, zlokalizowanych wd or zeczu Wi s Gy ( 7 Lokalizacja poboru 137Cs [mBq 1] Sy [mBq | 1]

poboru), wdor zeczu odry (5 punk Bro BEk sredni 4 sredni a

i w wybranych jeziorach (6jezior). Dorzecze AW 3,69 914, 2,34 914,

Dorzecze Odry (5) 4,21 O 1| 2,52 O o0,

Jeziora (6) 3,00 O 1 2,76 0O 2,

Srednia og| 3,61 O 1| 2,53 0O 1,

yLiczba pr-bek wody
PWar t o8 L ®dchyldnieistandatdowe

W osadach dennych rzek i jezior obs
w sthnieniach pr o#Cse iRiPyg t>Pu.r czyc h

Naj wi nksze zr - dnicowani e obser wow
Naj mni ej sze st ‘nllirrinde@achw tych izot

obserwowano w osadachde nnych dorzecza WisGy.

Rys.1.Ugt uowani e punkt -w poboru. Tabela 2. Srednie st¥WaseiPw promien

#py w osadach dennych dorzecza Wi sG

Pr - bki wo d z rzek obierano z

) y_ ) P Lokalizacja poboru ¥'Cs [Ba kg™] #9240Pu [mBq kg 1]
wodn z jezior pobierano z pon pr-bek Sredni Sredni a
wynosi Ga 20 litr-w. Pr-bki osad c,

Dorzecze a 1,76 O1° | 16,32 O 1°
oddalonych od siebie 0 ok.30-50m iz nichspor zndzan

L | Dorzecze Odry (5) 3,59 O 6| 22,07 O 3
pr - bk’n znaseok kg o

. . . . Jeziora (6 11,47 O 2112,30 O 2
Stnieni e pr omi*€s iio v - wwodaeh ©

orazi zotop-w plutonu w osadach SR °9h 3 n%lc Pahpd® 71 O 14

met odami radi ochemicznymi, mdt 6mbAs T - kakygeshadk w dennych
PWart osL %dceyktnie standddowe

promi eni o%@s- wosalaeh dennych oznaczano

met odn meriédamnmao

Sredni e stnienia 'PGso miodath ot w-rcze
dorzecza Wi sGy, Odry i wodach jezior wynosi Gy odpowiedni o:
3,69 mBqg/l, 4,21 mBq/l 3,00 mBqg/ Il . Srednie roczne sthnienia

promieni otSw- r bzye8yrnananym poziomie
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Sredni e stnieni e 'Pasowdsaach ot w-rcze

dennych byGy takie zr ddizaczicowane: najnilsze w
Wi s Gy 1, 7rea jBwy ksgze adl a jezior 11,47 Bqgl/kg.
Srednie stnieni a®pu?PAuiwesadacht w- r cz e

dennych dorzec z a Wi s Gy, Odr vy i jezior wynosi Gy
odpowiednio: 16,32 mBq/l, 22,07 mBg/l, 112,30 mBq/I.

Zar - wno Sredni e st n i ewsdyskichpr omi eni ot w- rcze

badanych nuklid-w jak i dane uzyskane dla pojedynczych

pr-bek badanej wody i osad-w dennych nie odbiegajn od

wy n i kzyskiwanych wpoprzednich latach.

Moni toring skatlece promieniotw-rczych w- d
powi erzchniowych i osad-w dennych pozwal a
nast wi erdzeni e, e skalenie w-d powierzchniowych
nuklidami jak ¥'Cs i®®Sr j est ni ewi el kie. Podobnie stnienia

promi eni o¥0s i**Pu,Z8Pu w osadach dennych

rzek i jezior pozostaje naniskim poziomie.

Uzyskane wyni ki pot wi erdzajn, ie ni e wystnpi Gy
uwol nienia izotop-w prombwnbkaw-rczych do

Prace wykmane na zlecenie Narodowego Funduszu

Ochrony Srodowi ska
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Adaptacja metody oznaczania °Raw wodzi e za pol
spektrometri ci ek Goscyntyl acyjnej

K. Wi eprzowsKki, A .

Celem pracy byGa adapt aci®®a met oNhipma@aghasezymi yal ataadu I nsta Gel Plus |
w wodzie za pomoch spektrometriQptciiPehkaGoescHnBgf acyjlnej .posi ada t ak
zliczania. Niestety charakteryzuje

Do oznaczania stniienia tego izatbplbet &awGmarrziwnaiigi echoy Opti Phase

Radiacyjnej stosowano metodyki: Do pomi ar-w wykor zksGtosmcoy ntl ylcaay jkny
- A Procedure for the Rapid Determination of Ra-226 and Quantulus GCTF6220.

Ra 228 in Drinking Water by Liquid Scintillation Counting, N a podst awi e przeprowadzonych pr a
IAEA, 2014 dalsze perspektywy metodyki:

- 1ISO 22908:2020 Water qualityfi Radium 226 and Radium -konieczna jest optymalizacja pomihnc
2281 Test method using liquid scintillatio n counting. zmi eszanej ze scyntylatorem a wydaj

Met ody ki t e dotyczn r-wnoczesnreagloe gz nilavwzgbn dwyimiabgua tiak G Rozpor zndz
i zot op - #°Raid®Ra. Jednak jedyny, powszechnie Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia 2
dost npny komer cyj n*Ra wwWatonalz e ¢ wadyl przeznaczonej dos polyci a przez Il udzi (p
Institute of Standards and Technology jest bardzo niskiej granica wykrywal noS§ci Sndla pozi omi ¢
a k t y wn ordomencie( kwpna zawiera ok. 290 Bq na izotopu radu ?*®Ra,

chwiln obecnniAn). DI atego %#Rahy os-zhcyzindmdile waptr y®mal nyaohu zndeszarien zani em b
obecne prace w Laboratorium Analiz Radiochemicznych scyntylator-w zapewniajnce oczeki wa

iSpektrometrycznych doty®RaGy gGyWwnywal noafvamnowaniugegnoczesnej dobrej
W dal szych etapach prae planej sspamdindmalalbaa, zy st ani
wzorca radu *?Ra. -do rozwailienia jest takilie optymaln

momentu preparatyki,

W 2020 r. przygotowano kr zywe k- gtepatatyka ¢ gaisze prace avaierunkuvoznacaasia obu

226Rawykonane na scyntylatorach: OptiPhase HiSafe Ill oraz i zot op - %Rai BRau :

Il nsta Gel Pl us. Krzywe te prez®natowaGyuzyas kedimiod L obzesup &ciych wy n
zliczania wzorca (cpm) od jegprpyszcnpkewep daktlwnejScye hbmdrap- w m
(Bq) . Por - wnano wGasci wosdci z mibar z asGyy nwy |kaiteorru nak u jednoczesneg
w odniesieniu do stosowanej metodyki. Scyntylator i zot op - Rai BRau :

OptiPhase HiSafe Il jest zalecany do stosowania

w literaturze (metodyka IAEA oraz norma ISO 22908:2020), Sr o d k hsowk iwykarzystane do realizacji niniejszego

gG-wnie ze wzglhndu na | epadzhAn séepamaaj Ap wizhdmeenat Maistdrsseva Nauki

mo 0 e mi e L zasbwpeawannea dozotopSawkorlanduct wa Wyliszego.

22Ra i ?Ra . Ni estety jego wadami Sh: problemy ze
stabilnoScin (rozwarstwianie), co powoduj e sGabn
powtarzalnoS§lL, oraz mni ejsza wydaj nosL zliczani a

wp or - wn a scyntylatorainsta Gel Plus.
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Oznaczeni e st hieni a p'¥@smi &8ri ot w-
wpr - bkach poliywienia w 2020 roku

® wdzo St 3K.PacthockyA:Msdgsialk, E.Wiatr, K.Trzpil

Celem pracy by Go ozHaExT £¥Ii e pmawarutkadovi do przygotowania posi Gk- v
wpr - bkach caGodziennego podywiocesniiGk - wni e Nak aved sw a ozmBag&zdona W
Warszawy i WrocGawia oraz oszac(oWraonciGawl)awky niolbai Atippdaaj a potrawy
od tych radi onuklid-w woliGaviieanyohr edni a z¥8warwo$poisi Gkach byGa na :
Badania takie sn prowadzone wpGkORBRMioa. wR oezl & wipmdzzacarbergt-d sncyich dni ac
r-dnych polskich miast. byG zwihnzany z doborem produkt - w i

MateriaG do badace stanowi Gy (krr-ebsklion & a @o dpzoi weyniinsezgééfs i fPSraxcy zawart
polilywi eni a pobrane w nagmnejdzywc e wyadsojdizd ejnnyah posi Gkach nie r-{ni S
posi Gki dziennbar¢t&®&ambeaway mi ( Wrdo czGawar.t o8 c i tych radionuklid-w w

Pobierano po dwa zestawy caGodzdurepejskiely oV B0 8y wiceknui a z 3®@saw dieciel

5 dni. CaGodzienne posi Gki pobmeesnkaeg-ownkien|dddRiqg ddebBFiBayja d Ga od
opracowann instrukcijn. 'w zalelnos8ci od r8rgd0maBiqdadb zawart osl
St hieni e promi e¥dsot wznaczamoe 0,043 Bq &d2 ] . Z a’W@srw 2034 roku w diecie

radi ochemiczni e (sorpcja na mGe ok akMP w iPorptoungaalri i @ha®Sa na pozi

promieniowania beta preparatu) i spektrometrycznie wzakresie O0,@Bpo60, 132 Bq

(spektrometr Canberra z detektorem HPGe, N a podstawi e oznacz¥@syicSr zawart ol
i oprogramowaniem  Genie  2000). Do  kalibracji wcaGodziennych posi Gkach oszacowano
energetycznej i wydajnoSci owej amsgleikz acwameyt ahu isztootsoopwawn oz GywnoSci n

tr-dGo wamireawani nn wiel oi zot oploawk iw tzea low¥'8so0e,i TGSV OSv GShw
energii od 60 keV do 1836k e V. St niieni e pr omiWarsiawi¢iwdpoweedni o 1,5 OSv (2,8 uwzg!

90Sr oznaczano poprzez pomiar®®Y. Z roztworu analizowanej zgrzybami) i 0,4 OSv we WrocGawiu.

pr-bki od8rielpmpmoust al ef9rYY,si n Dawhkiowatgi zymywane przez 2020eszkacec- - w
wydzielano®®Y w postaci szczawian-w irkned®Cs sA na niliszym poziomie ni0 -t
Przygotowany preparat pomiarowy z wydzielonym latach 2006-2012anazbliiony m do pozi-20u | at 201

izotopem poddawano pomi arom abawWwhoSoctirzpmywaneDoprzez mi es z k aac -

pomi ar-w stosowano niskot Gowy zne sitsazve pnoinii atreo woyt rozpyamytwane w 2008 r o

na licznikach przep@9Wfiiwych GM p(oRiiscomi eGMi ak w roku 2017. W oceni e
Posi Gki anali zowano 2z kpoigjedego potiraaw solgmae.y bBwi e Dawki otrzymywan
caGodziennego polcyewiue rziva n&nsczzeonnim@mstviPoslilyy Gy3 Xk r ot ni e wyilisze jedeli w
pr - bki d o a susdono i ryinerali2oovand W icicu potrawy z grzybami Il eSnymi . Dawki

|l aboratoryjnym do uzyskania jednelszkage - vz AMaega awgpi o@BrocGawi a od
Przygotowany mat er i aG o zsntaacnzoewoe Ga takjnrsaniyr pozionieo

sthienia promi®Csi®tw- Zakege zawaretdmla dawka skuteczna otrzymana

BCsi®%Sr w caGodziennych posi GkacWawynawy GiodWroond Gedwieal jiannych mi ast
0.076 0.19B q & d0.046 0.05B q & dw Warszawie oraz (wczes8niejsze badani a) w wyni ku sk
0.136 0.97B q &id.036 0.06Bgq&dwe Wr oc Gawi u. stanowi uGamek procent a rocznej d
Rozrzut zmi erzonych z8@artosgoiani czoejopmSynoszhicej 1
wposzczeg:-lnych dobowycdoborpr - bkach =zaleily od
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Praca finansowana zgodnie z

Atomistyki nr 33/OR/2019/225 z dnia 05.11.2019 r.
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Przeprowadzeni e pomi ar - wzakpse - wn a
oznaczani a?®iCzidBoppwzez plac-wki p
prowadznce pomiary skaleo promien
monitoringu radiacyjnego kraju

® wdzoSft>X a® YINRFIITZ Y® t| OK201 7/

Cel em pracy by Go przepr owadzewaret ycpomi ari-cwh sprn-ikekoa c hOzmuwarceze n e
por-wnawczych, w zakr e%Csé®So z n a czzi eecmnai kat cyzvannoeSgca st n i e'iCs wy mard ie®d ot w

w pr-bkach mat er i,a @ap | akco-nterko D,80©§,67B q a'kagw grzybach 843,27031,99B q &'k g

podst awowych prowadzncych pwmdemyeszkbwéaagch pr-bkach pGat k- - w
promieniotw-rczych w Pol sce. st nid¥ri ewy n o sO0G®B qla'k7g0

Mat eri aGem kontrolnym byGy PribkkhiakGat k( purzieemni ac¥@snych d
ziemniaczane) i grzyby suszone do oznaczania®*’Cs oraz przygotowano dla 19 pl ac2&ek, a pr
ziemni aki (pGat ki zi emn®Saczank) - reéo zgo&onsaicyanidczi aG w pomiarach |
Wy magane st hieni e promi eni ot doornaczaeia®Sd!| pr z xgeaetuawano dla 4 plac-w
0,16 5B g akdip puree ziemniaczanego i naturalne dla pr-bki d o Gularze ndo  wpisania danych

gzyb-w suszonych oroebBqditkg str ondout:y cOz,i0cych | aboratorium i os-b wy

Zast osowano met odhn spektromet riyncfzonrrmad¢i oz nmezadamphchzdatyerioyal
137Cs. Sprawdzono wzorcowanie spektrometru gamma aparatury.

(spektrometr Canberra zdetektorami HPGe Wy ni ki oznaczenia st niefCsa promi e
ioprogramowani em Geni e 2000) war - bemo @ur eter -zdieeGnni d 7z i eago waetkr, zy m
wieloizotopowych (mix gamma). Do sprawdzenia kalibracji astnhiieni a by Gy<04Bgkga dor3¢6 Bgkg™.0 d

ukGadu pomiarowego stosowanegoZdopopnawmecushafteniwgni ki podawane
promieni ot¥rrczrigokot Gowy zestaww dpomi ar owy

oparty na licznikach przepGywowlyrhi IGIM, omrneadwkecjiia ds teh ki e & Csh promie
wykorzystano roztRerr Wwopraowmywdpk - bce grzyb-w suszonych otrzymail
wzorcowani a byGa potwierdzona w past wiani azakegiksnla6piid \Baiy ' do 975,49

organizowanych przez IChTJ i PAA. Bgkg™. Oznaczenia wykonano metodn sp
Do sporzndzenia pr-bek referenayjpmycmdwocekmi oznackehiabi ema meto
st niieni a pr omi®Ce zakupione 20 kg peirgeo metod oznaczania *'Cs anal i zowano oddzielnie
zi emniaczanego w Selgrosie w Wamras 2 a&inéd ciz e wk gs tgoaszwrmkuw do wartosc
suszny ¢ h w firmie Runol and Sp vy mosozh ww GmetzedziRo s @r2ktdoomet ryczn
oznaczenia®Sr zakupiono 25 kg pGat k- 572 emn iod c-280%y doh .+14,0% wmetodzie

Pr-by materiaG-w referencyjnychadizocshentiycz wg imi e pizedziaebsa 25wy ni k- w  w

sprawdzono ich homogenno8L, wykwarutjaé&ciporme fagrye rsd ynjlireeji ast anowi 100 %
40K j 13’Cs w materiale przeznaczonym do oznacania cezu Okres8lano piaeataa noecterni on o poprawnos§lL
oraz®Sr do oznaczania strontu. Namdcty zn ine npard-elskGa ny@at kporweez pl ac - wki
ziemniaczanych przeznaSz one s tdnoli e noizan a cpzreoomi eni ot w-rczego w pr
b y @omieszkowane izotopem °°Sr. Wykonano pomiary suszonych. Wyznaczony parametrz, kt -ry pozwal a oce
sprawdzajnce, kt -re wykazaGy, dok Gapdnoki wynmiyQot epwamaru na tle
zgodni e z wymagani amigedpo§cirwesymist khiocnho pl ac- wek pomiavachi c y ¢ h ud
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pornawczych Wart o8 L bezwzgl ndna wgdz 148 cdp 212% Bakg™t. R-0dni ce wartosSci 0z

parametru z j est2 I a 19 wyni k- w wszmasumne&km do wartoSci referencyjnej
spektrometrycznych i 7 radiochémde-834ch%. coZeozwaglzmdu drea maGn | i c
wynik wspos: b istotny ni e r - 0 ni wyzsaczano parametruza r t dO&oceini ono jedynie pop
referencyjnej. Ponadto 1 wynik w metodzie radiochemicznej iprecyzjn. Trzy wyniki speGni Gy kryt

i3wni ki w oznaczeniu spektrometRPRyacayim myGyowanrzaRagsd woavnz Agmowi nz
20z03 cooznacza wynik wnhAtpliwy ( AtemestykinoXl/OR/2018/20d ndnik 18 maja 2018 r

stwierdzil, czy wyni k istotnie r-ani sin od wartosSci
referencyjnej) i 1 z>®y(mdétoka by G Literafutap | i wy ,

radiochemiczna).

Okre8l ony par amen przypadeu (enetoda j e d PN-EN | SO/l EC 17043 @c@©gal negodnos
spektrometryczna) by G w przedwyimabani a<zdetyg<TnceDlbamdani a biegGos

pozostaGych wynik-w byG poni ie]jEAM/16 §wbpaahc eopperation dor tagemeditatidn)e

pl ac- wki w stosowanych pr z e zWy tsyicezbni ee BAdiaetodgltzAncenodyiratiani a
ni epewnos8ci uwzgl ndni Gy ws zy smblkidaniiasthoi heSct owgGh, 2004.
ni epewnos8ci . O 6. eDwa wymiko po ljedngnz b 'n  EQuantifying uncertainty in nuclear analytical measurements.

wkailidej] metodzie przekraczaGy WABATECDQCI4D1, Jupd0Pdo st aGe wyni ki
by Gy plonicicejoznacza wyniki z a d o Walyka EZ.Btagjek:. Analiza statystyczna w laboratorium
Oceniono r-wniel poprawnoS§L i @raléyczpymj Komitet ChWeinAinalitycnej PANa Wauszawa,
byG akceptowany, jeilieli speGni 82 obydwa kryteria. Z oceny
wyni kawyiek3® speGnia obydwa kryteria.

Pl ac- wki wy konaGy 3 oznaczeni a sthieni a

promieni ot*®rrcNages Ganezakresieni ki by Gy w
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Utrzymanie akredytacji W Laboratorium Analiz
Radi ochemi cznych i Spektrometry
pomi ary sGuiince oaeniiendawwkwattr

E{ ( I NP LFOl4rd, BREbel! MY | NR I{ TdZLJt aA FlatysibkTKTrzpil, KWieprzowski,
K Pachocki, KViatr, AAdamczyk.

W 2020r . w ramach tematu zrealPAMAwa@eT)zaPomiGary por-wnawcze w z
nasthnpujAnce zadani a: izotopCsw i ®Sr dotycznce oznaczania S
1. Sprawowanie nadzoru przez Polskie Centrum Akredytaciji promi eni o t™Cs wgpmgeduny badawczej QPB 1

(PCA) nad akredytowanym  Laboratorium  Analiz wpr -bkach wody powierzchniowej, WO (
Radiochemicznych i Spektrometrycznych oraz *°Sr wgQP B 2 i QPB 8 w pr-bkach

-przeprowadzenie auditu w nadz o powierzchniowegiwodepitreper t - w PCA.

W dniu 25 lutego 2020r. w Laboratorium Analiz Zgodnie z Planem monitorowania watin
Radi ochemicznych i Spektrometrg2e2@ychwyockdbnyath osi n matdwiter dzeni e P
zewnntrzny przeprowadzony przeatwae kaspeontcw Pbl sKiiengowoSci met od.
Centrum Akredytacji. Auditorzy podczas oceny nie poprawnos8ci obliczee w arkuszu E
stwierdzili.i niezgodnoS§L oraz sppartatzery,e.doRdoadicezka swzoe emy wewnntr zn
audi torzy st wi er d4uml iutrzymujé e LaboRrazopr owadzenie dw-ch audit- -w we

kompetencje do wykonywani a bad azoa rwsnzdyzsatnkiiamio rnaezt oodbasnziar u t echniczne
badawczymi objntymi zakresem Ra&lriedyijt fac j iPr o gZrerstpr- 250 yak B020m a we w
oceniajncy pozyskaG zaufanie dowlLkadmopeatteonrdjuim Lpbaeatr owiadmon e zZost e
zuwzglndnieniem speGnienia wymagwarmnt Widnaeh3ddt 25distopatly 2020r.odby G si n

istwierdzi G, e sttamowiaGwo,r i uwd maidy o wewnntrzny nr 1/2020 doty

iutrzymuje system zarzhdzania ueoblihi wiaggoy sgypeVedrimehndéed 2Zfidzani a.

wy magace neBENmSO/IEEN7025:20182. Dnia 30 listopada 2020 r. o d by iGn audi t wewnntrzny nr
mar ca 2020 r. Laboratorium odotymaGey nwywyagaekbgs!| nyadity syst emu
akredytacji 8 wydanie 12. wewnntrzne przepr owad awikiiwie. zost aGy
2. Doskonalenie systemu zdizzndzRondazas Laladi &t evr iauund iAtnoar z y nie stwi
Radiochemicznych i Spektrometrycznych. Audity wykazaGy, e system zarzndze

W styczniu 2020r . Ki erowni k ds.wdraokiooSncyi iL acbiofrgalteo rd ousnk oAnnaall o nzy .

Radi ochemicznych i SpektrometrycznWNalzopr atewhGi aomwe i konser wa
wydania dokument -w systemu 2z arbadawczegolabaratorium. i n . Ksingi

JakoSci, pr oc e dudrQP@1§ erdzmstrakbji: QPO1 W akredytowanych Laborator i ach Wzorcuj Acych
og:-lnych, dost osowane do wy maga@ewoiwajgowcywyhdanis®o - j nos L pomi ar ov
normy: PN-EN ISO/IEC 17025:20182. wzorcowania wagi elektronicznej OHAUSI wagi analitycznej

W2020r . Laboratoriumi wdznGar odpo WRMIWAG XA. Wykonane zost aGo takide )

badaniu bi egGolrcaj owyrmnaz pow - ws@miawdzani e aparatury oraz wyposaid
mi ndzyl aboratoryjnym: Laboratorium.

- PROCORAD 2020, Francja; wg procedurydtlawczej QPB4 5. Podnoszenie kwalifikacj pracowni k- w Laboratc
da0znaczanie stnienia pr%Pui+eni o tpoprzezc nozegtoictwp! wt osz kol eni ach zewnntr
2pyiB®pPyw pr - bce roztworu referendytyegacych doskonaleni a syst emt
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w laboratorium badawczym (organizowanych m.in. przez w6szkol eni ach zewnmi hmdryaonlr ewdawenj 1
PCA) oraz szkoleniachz akr esu t ec hni c zne g o komeréngjinaukowdeii a G w

konferencjach naukowych. Pr aca by Ga f i n ahirdiseerstaon a przez

Zgodni e z APl anem szkol edd i matruw kiu $aBp6datdwvie iuraokyanr: 8/DBF/2020
wLaboratorium odbyGo sin 6 s z dnia 03DL020ke wn'nt r znyc h.

Pracownicy Laboratorium wzinli takide udzi aG
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Oznaczanie sthniec p#FFomEini®oht w- r c
w butel kowanych wodach mineralny

E{ G N2 IT@pIlI 12 Y

Spoliywani e wody j est j ednnyan t ereenisep oWarmbhs avawy , pochodznhncych

przedostawani a sin substancijriej pnomiZ®&nataekw: neawodnbipteljosace:

organi zmu Dyelypmva iRadl bnii Europejskiej Buskowi anka, Beva 1V, Arctik +, Kry
2013/51/ EURATOM z dn. 22.1Pi ®@0ilB8rankakrKeidnlgaaj nkeiaeni ces k a, Magr
wymagani a dothcopnge zdrowi aNebktuderosdclywiec Zdr - j, Ustronianka
wodni esieniu do substancj i prPolonicg Kropa Beskidu icStapmolankan2000.0 d z i e

przeznaczonej dospolycia przez ludzi 6 oraz

Rozporzndzenie Ministra Zdrowitanzandmi ap r7o njieind rdit aw - 2diviz &x h badanyc
AW sprawie jakosci wody przepradbdzedknehjy Gyo pepwyiyeji agpmBgld)zy oznacz

ludzi 6 (Dz. Poz.202294) o k r ewsyl naoj sl ,G4p20 z O o ol @la woayB Krynka oraz
naturalnych i sztucznych i z o0185®0;14mBgit dawodg Riinitzanka. r ¢ z y ¢ h
dopuszczalne w wodach pitnych.Sz czeg- Gowe wyWa graypadka 2T h zakres st hieo Wy nosi

jakie powinny speGnial wody nd6aG0olamBalied i diar - dvody n e Buskogiarkau | e

takle rozporzndzenia Ministr ao25e008%mBal! zla wady Nestld..DlS badadythl r
AWpsawie naturalnych w-d minew-all nsytchhi,e nw-ad btyrGyd |paomyi ciibe | granicy o
i w-d st.oGowycho St hiienia profiTanwobwprchkkach byGy p
Praca jest kontynuacjn tematgu améalyi z ®owarme pByl)wodapit ackd adych
2018-2019. W poprzednich | atach wyantoaGyy oadanBglddewdy Magneda do
stniienia promieniotw-rc2Z#, na4600 a0 ,n4 &' m By Bivnczanka :

B35y, 28y oraz %P0 i?Pb w pr - bkach mi nStrmdeiryicsh promi eni otw-rcze wszystkic
itr-dlanych w-d butel kowanychzostaGy przedstawione na Wykresie 1
W 2020r . oznaczone zostaGy sthniienia promieniotw-rcze:

22Th,2Thoraz*®Thwl6wodach dostnpnych w sklepach

4,50 mTh-232 ®Th-230
4,00
350 m Th-228
3,00
2,50
2,00
Er 1,50
= oy RIEE
0,00 . 1
2 0 x 2 & W RN B Y TR, P R
S e F ST FETETE S S
RO R S F & & & S L @
o Q' * @ P2 @ & o & QO %
NS W& &R @
¥ & & & ® A Y @ K &
& & s& & R
@o o

Wykres 1. StnieniZ&ThgThoif&Teni ot w-rcze
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Przeprowadz one badani a po spazomacty Gy wiedzn o

naratleni a ludnoS8ci Pol ski od wchGoninL badanych

radionuklid- w.
Temat byG finansowany ze 8rodk-w Ministerstwa

Nauki i Szkol nictwa Wyliszego.
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Pomi ary pkaimeeni ot w- rczych w pr
osad- - w dennych i ryb, W rama
moni toringu skalec promieniotw:-rc

ad® {dzLX AZAT1 X adYl NRdcHocki YD 2 2

Prace prowadzone w CIOR sn cznscin momakomcmagun p-cspektramewycenym, ?°Ra §

koordynowanego przez Komi sj n nieetl osd rees keima w a ckytj -nrny, m*°Sa amen @adneni a
uczestniczA wszyst ki e skkradlijeen i naacdnbaadGt oycchke nei.c ZlDrame o popr zez pomi ar
Morza BaGtyckieghapdegkargkhanedopmMamkeni ot w¥f ¢ peugsat al eni u r-wnowag
Danych Komisji Helsiocmskiej. Bapraoimiae mibefSm®y ciz @jz n a ZH stasavance

substancji pr omi eni otw-rczych, w  §r ondeotwd dsk u prod resgidijarkd ™ ol haycznym il os
wwodzi e, osadach dennych i or gwzhdgarenm ctriftu Wp wy bkad¢hyby)estyl acj i kon
pochodzhncych z poGudni owego rejipomi Morea i BaGtryacdkiioeagkot.y wno 8§ c i za poc

c i e-keghiylacyjnego.

— Oznaczenia ¥'Cs, K i %°Ra prowadzono
wfil etach ryb, z wyjntkiem pr-be
analizowano caGe tuszki. W coroczi
czterech gatunkach ryb naj wyilsze

promieni d%Cwe- rockzree §1 oné348Bgkg dor sz a
Xwom @ najnids DR3BvBdkgzp.m oStarctheni e t o

w kaldym z gatunk-w ryb maleje w koc

= znacznhnce zmiany widoczne sn w dGui

AN s
7_%:/4 Stniéfcisa w rybach baGtyed020ch w | at
przedstawiono na rysunku 2.
Rys. 1. Miejsca poboru pr-bek wody i osad-w dennvch
6
Pr-bki &loedziy, szprot iZaskior ni c H 2014
Gdaceskiej, Basenu Gdaceskiego i _;4 2015
_ _ _ _ [ I 2016
Oznaczano w nich®™Cs,*K i ??°Ra.Pr - bki wody i = , 2017
rdzeni owe osad-w dennych pochod § W 2018
miejsc w rejoniBa@toyGRysumek dwe g o . 0 “ “ “ 2019
Wpr - bkach wody, z warstwy powiece 81 e d szprot stornia  dorsz " 2020

przeprowadzono oznaczenia *'Cs, “K, %Ra i °H.
x P . . & _ ~ . . Rysune Cs w
WaUuNIueFtAl26yeOK LIN¥3061 OK NRI SY

k 2,13'C. y h . Beh@Q142020i ch w | at
A2ge OK 2 Sy

bac .
FRs g R

Qi—~

wykonano oznaczeni&Csi “°K  ( w  slakaliZagachjoraz R
Sredni e ¥asniweynliiaczone dla czterech ¢

oznaczenia 2®Pu i 2¥Pu, %Pu wdwu wybranych N .
w roku 2020 @94985ky'6Ho.m2, 78
lokalizacjach (w olsesie 8dat)u®Srst acjach w ) . L L
St ni®RaebyGo zr - -faliedwadhei wod
oznaczono w pr-bkach rdzeniowych z sze8ciu Iokalizacé{i bez |
] gatunku ryb, naj vdgrézs z8 mBgkg eS| ono w
podzi amvarstwyn a L . 5 .
Swom a nawnisiled®mBoKgsw.m St niieni e
Do o0z n &€g*&eestosowano spektrometri 'n g a mma . ) ) )
promieni ot*- wcykach by Go w zakr e

l zotopy plutonu oznaczahno met odn radiochemicznh )
939 135BgKg's w. intak samo jak w przypadku ?*Ranie
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zmi eni aGo sin znaczAco w cingazz wZeatl okiet GlAR MsAIL aadajowR Gsze st hnien

St nié¥Cisa w wodzie baGtycki?®FPuwy nwasrzsitBgkg3nok? ed81l ono w war st wi e

powi erzchni owej by Gy 259Bqin, akredillecml7p® czym nastnpowaG sukcesywn
awwodzie przydennej w zakresie 15,806 25,3Bgn=. 0,91Bgkg*sm. Wproflu P110 najwylsze sthniienia
Naj wi nksza r - {n¥@sav wadziesz warsteyn i a ¢ Bgkgimil,70 Bgkg'snokr el ono w warstwach od
powierzchniowej i warstwy przydennej odnotowani w stacji do19 c¢cm Rozmiesz%®Z%Pnw ym prdfiln i e e

P1 (GGnbi a Gdamska) .dla ®arsead ni e osadawytmo o Go ni et ypowe W por-wnaniu
powi erzchni owe]j i przydennej [3oGudni owego BaGtyku

wynosi Gy odp ®©8,BERdintils,2 @324 Bdn>. StntdefPuaw P1L i P110 by Gy w zakresi
St niié’i ew wodach powierzchni owyQ®0b36 2,068Bgkg’a Go a sist osune®®Pu da nidieni a

w zakresie 26850 2946 Bqim=. W wodach przydennych 23924py w zakresie 0,060, 04 by G typowy dla c

st ni®hivazr astza Gya swrlaezni e m, obej pujomé enalbt ewsrczego po testach nukl e

37336 6084 BgTn™. Sretdniienisa promi eni ot w- ISt 2mdi ea pr omi e n%So tww osadach e

2%Ra w wodzie powierzchniowej ipr zydennej wy rdensych@gznaczane w warstwie 619¢ m) by Gy wyr - wnane

2,6800,18Bqm?® oraz 3,9500,31Bgin®. St nideniaw caGym rejonie bndAeBgkgkzakresie

promieniotwHrczeynosi Gy odpowpednivoy wa bznaezonycho w latach 20172019

2,600,4kBgqn® oraz 220 OkBfn® mi eszczhc  gRysunek4).

wzakresie stnliece charakterysty«

BaGtyku [2]. m2020 ®2017-2019
5 -
13703, Bq kglsm 4 - :|:
E 50 100 150 200 250 5 I I I
o D q |
X 3
a
- &5 2
) 8
o 14
X
o 0 - T T T T T
‘; P110 P116 P1 P140 PS5 P39
O Rysunek 4 %Sr@tosadaehrdénaych wroku 2020
(U]
oraz jego Srednie MIMdenia w | atach
e=@==P39
20 Literatura
1. AustM-O. Su pM.i dxdelwskaT. (2018)
Ry sunek 3¥CsSmosadaemdenaych Radionuclides in biota. In: Thematic Assessment

of Radioactive Substances inthe Baltic Sea, 2011

W osadach dennych%@syobserwawans t ndieni a 2015 BSEP 151HELCOM 2018

wg-rnych warstwach i tak jak w2 [SehniedSh Zalewska, g dakabsonE. (2018)
wystnpowaGy r-dnice w jego st n 0 Kadioruglides in w seawatem e In:  Thematic
zlokalizacjn [3]. %iCsbkbsgwoaanen e st n e nAssessment of Radioactive Substances ithe

wBaseni e GdlaOodlkeiRt )(,P obej mowa Gy z ak rBal§c Sea, 20112015, BSEP 151HELCOM 2018

1716 211Bgkg?tm nat omi ast sthideni a okr 85 |2Zanlee wWs krae j o.n,i eSu phtropagerica M. (201

Basenu Bornholmskiego (P51 P39)wy nosi Gykg4m3, 9 Bq radionuclides *’Cs and®°Sr in southern Baltic Sea
i553Bqgkg’sn. We wszystkich | &Kkalizacj ac Bcosgstem.Qseanolggia, 55 (3) pp.133

zmniejszajh sinh w gGnb profili osadowych. (Rysunek 3).

Oznaczeni a

roku

przeprowadzono w pr - bkach Atgmisigkcni B6IOR/ZAHUIEs ki ej (P
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Adaptacja metody oznaczania 0S r W pr - bka
dywnoSciowych i wodzie technikn L

YO 2AF0ONE . & wdzo St

Jednym z wi el u produkt - w r ozsadc cle gheminzhego IjomzEeteniawzostamie eustalona

radiotoksyczny %°Sr , kt -ry zost aG wp rroowandaezwangya o mi ndzy i ch aktywnoSci e
§rodowi ska pr z esdkeu tweskz ypsrt-kbi b rnoan ic ajGrk dmwo w e jj aktywnoSci pfSrbay bndzie
or az katastrof el ektrowni j Addogwpa®Gawatyzoadr Wobel u (dBIBiI63SENni a akty
iFukushima (2011). Ze Srodowi ska zedafoisa ngmi doi éijpwisd &aiu r - wnowagi

stwarzajnhc zagrofleni epemvibstek | udznial eS8tyr onmnaljeatklo udzi aG aktywnoSci

chemiczny naleilly do tej samej gwugpGk akiGtaeju akt gwawégo cpdSrby . Nal e
wapo i ma przez t o podobne wHastha®o&chiemc bemi ezmaldziapémny i j e
Powoduje to ich wzajemnn konkurprmamine wi @trw-erchhoyme nw u lzadhalny m mat e
Srodowi dikavn ad%c i i w procesachpoeadhbdwépych

worganizmach dyWwgezhaoh.t yRr zwj nty przez

czGowi eka stront odk Gamda i axihnSt @Gu jwmd er - wnani e Batemana wyznaczo
Promieniowanie Ap o ¢ ho d z A ¢c e *°3riproduktp tajd u aktywi®nB cw caGkowit frkcjiezesu.y wnos§ci w
przemiany (°Y ) powoduij e n o wdkanglo r y kosSci i

przylegGych oraz biaGaczkn. Walidacja nowej procedury badawczej

Z powodu szkodliwoSci t ejgsto  r a dPio o mis k mekspeyymdintpclv ntestadh ustalono przebieg

bardzo cznhnsto badana pod kntermoc gdgony obeahioSgtcznej . Przystnhnpio

St osowane procedury badawcze nuadij ycwzanj Sricci @inloepkndk ey ¢ jak o nanatrycy odpo\
poSrednim oznaczeniu stn®&nia rpgaolntiymi gtrw-brooze g Ml eko w proszku

przez pomiafYakClywniod@i bar dzo panaizowaneywjkierenku®®Se obecni e stosowann pr

procedury taoszakiwaniemaOnymkoanalizy od ist wierdzono, e jego aktywnoSL jes
jej rozpoczhcia to trzy do cztwylercyhwalyngeojd na k t yBrenzopSocSir.edni e

met ody analizy stawiajn probl emy, kt -re najczns8ciej

dyskl asyf i k wastosowanjue wkomercyjnych Wal idacjn przeprowadzono na dw-ch
badani ach dywnoS§ci dl a pr oduc eanditu (.50 BRkgWni eMiy k badani 24 analizy po
naukowe muszn bgal wpopd!| anwawapozni om sthienia analitu. Wy ni ki dl

eksperymentu czas trwania anal ipoceduryswiaz z loyeenamieakceptagi aestavdoacsvwutabglie s t

korzystne. 1.

Celem zadania jest zaadaptowanie szybkiej, bezpoSredni ej
procedury anal i zyierinkyio §ci i wody w

Zasada dziaGania nowej procedury

Czas poGowiku?8reqy28,8 latamatomiast dla
produktu jego rozpadu Y snhA t o 64 18daigck i ny. Po
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Cecha Kryterium Rezultat

Powt arzal no§L CV<15% 8,49%

Odt warzal noS§L CV<15% 8,66%

Odt warzalnoS8L CRM CV<15% Jeszcze nieznana

Liniowo$§L Rum>0, 98 0,9999

MDA 00, 09 'Bg kg 0,02 Bg kg*

Ni epewnoslL OU k=2 020% ok. 17%

Tab. 1. Wyniki walidacji procedury

W wyni ku prowadzonych prac uzytsk@mndnineo.wn Npwac epdruocrchnedur a

badawczn skracaj ncn wynik asdwao c z e kplanewandg@azastnsawania.
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Oznaczenie stnienia #Powmosadachot w- r
dennych poGudni owego Morza BaGtyc

ad {dLJ AZ&1lZ Y

Pluton jestnietylkopi er wi ast ki em pr omi eniZotawnarlcizzyoowa naylceh pr - bek, na pocznt ki
r-vweni silnie toksycznym metalemizotopu plutonu metodn radiochemicz

lzotopy plutonu dotar Gy do &r ozhacmikas KRu. przede wszystkim

wskutek dziaGalno8ci czGowieka,l zaotidpydcipliuzomnap- -w Rlaldcony nzest agy e
tr-deG na®rRui?®P )y cshn (do pomini ncomadzone el ektrolitycznie na krnitka
GG-wnymdGami - izotop-w plutonu 2%%Pusrap 8P wi szkoust aGa zmi erdona za p

baGtyckim sn: opad gl obalny p spektrpnmetriif3h y ¢ h wy buchach

jnhndrowych, opad po awarii czegr-obhtoE o st m s s
zeuropejskich zakGad- - w przerol«_; Bqg kg-1sm
iuwolnienia 2z zakGad-w energet O 00 05 10 15 20 25 30 35 40
O _I. 1 1 1 I. 1 1 1
plutonu G-promi eni ot w- rcze charaktery:27= .-
okresami poGowi?®RunTe.g8Y,7 lath Z°%Bua d u S 4 fl >-
A o 6= n
(Trz =24110 lat), *Pu (T =656llat). lzotop A 8 m .
[l _—
promi eni otPurczharakteryzuje s 10m /'
: . . 12 = /l
poGowi czne g a: =14B3 lptaaepopriez emisj n 14 + - —=— Pu-239,240, P1/2017
cznhnstek bet a owstaje dGu 16 mm
P J O el —=— Pu-238 P1/2017
radiotoksyczny 2**Am (T2 =432,6 lat). 20 |

Celem zadania jest okr é®ueni egystymkani A, 1 SO4 PPN #2RurioMAue ni ot w- r c
wpr-bkach osad-w dennuadhpt o] nfi §ARcSil "gGhbokosci osadu

met ody jego oznaczania dostosowanej do warunk-w CLOR.

Dotychczas z aj mowal i §my sin tyl kost z@Ras2eplly Gsalikie dennym stacji P1 w funkdji
g-promieniotw-rczych izotop-w PdidPiisci 280848 MOFkzedstawi ono na F
stni®Rar  pozwoli na wyliczeniayToamrel62z 1St 3s¥BKHYtawi ono wyniki 0 2
aktywrd®s/&E*Pu r - wni e f'Pe/t*¥*®Punek p|utony w pr-bkach referencyjnych.
ate dwie wartoSci pozwal ajn ocenil pochodzenie tr-dGa

skaleoce Srodowi ska [1].

Jedna z metod oznaczania*Pu t o metoda posdredni a,

oparta na pomiar z22Amalnfaar ask tay wmcePoi

z?Pu w starych preparatach, jednakie jest ona dGugotrwaGa

i maGo czuGa [2].

Druga met oda szybsza i dokGadniejsza oparta jest na

technice ciekGej scyntylacji.

Mat eri aGem badawczym w pierwszym roku pracy byGy osady

denne ze stacji P1 (vWwZh7bodka Gdaceska) pobrane

Przygotowano r-wnield preparaty z pr-bek referencyjnych

IAEA385 i IAEA 447.
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IAEA 385 IAEA 447
I1zotop

CLOR Ref CLOR Ref

2,97 2,96 4,92 53
20.240py Bokgtsm N N N

O 0,10 (2,89063,00) 00, 14 00, 2

0,46 0,44 0,14 0,15
38PUquglsm R . .

o0, 03 (00,4260, 48) 00, 03 00, 02
Tabela 1. Oznaczenia izotop-w.plutonu w pr-bkach referencyjnych
Metoda oznaczania 2*'Pu. NLSmaszybkoéL z 1 i czammiwdcznkulES&i eni owan
241py jest izotopem Apr omi eni ot w-rczym o n[épr%]kiej energi.i
maksymal nej promi eni odamanaliay (20, 8 keV), wi nc

- . 242

. . . . N, on 0 sz¥bkosl,_, zliczani ®u dodaneg
jego zawartoSci konieczny jest 2@ktekto promi eni owani a
beta o niskim tle i wysokiej c zwsgebt®mpetrze alfa[cpm]
Przygotowanie preparat-w do pomiaru aktywnoSci bet a
2ipy  (osady denne ze stacj.i MY IN i kio zpZocazCnzzeoe pFzedst awi ono na Ry

przeprowadzenie do roztworu plutonu, zdeponowanego na

krntkach stalowych za pomoch g oAdaptagagpsoceduyacznaczaniad'Py weé ¢ @ porokant a w
Kontroln wydajnoéci powyliiszego 2dt2dp ub nddozkioen ak @holginym yobus @ykananey

pomiar alfa-s pe kt r omet r y c z aeprowadtane t npn?zespann o%¥Macwemi abkach referencyjn
redukcje plutonu do Pu® za pomochA azotynu 446dUAERBS4z IAER8S). W przyszGym roku
jego ekstrakcjn z fazy wodnejPrdeepf awpdzonameniZzountegnrizgd™Pu wni ed 0
pomochA TOPO (tlenku trioktyl ofwossfaidnaychywdepRyeheksdWHe)okalizacji
Wkolejnym etapie Ghnczono wy ekGzaWalhiowaay aéeféRpy ¢wi Bas«ni e Gdaceski

z koktajlem scyntylacyjnym (Ultima Gol d  AB) . PrMmrkza BaGtyckiego.
pomiarowe stabilizowano wc h Godny m i ciemnym miejscu
(wnhtrze aparatury pomiarowejE). Pomiarmplﬁﬁq-k%lf?l@i
prowadzonowni skot Gowym | iczniku do i ekGej 4scygntg |l axcjiz 14 16
(Quantulus 6220 GCT). N (23 ° .
241 w =\.

Akt y wn Buwyliczano ze wzoru: o g 0\.

X

o 8 °

210 L]
A= c

) 12 /0

o 14 /0

16 /o
ie: 181 @ —e— Pu-241, P1/2017

gdzie: 20

A-aktywnosSL pr-bki [Bq]

242
A daktywnosSL dodanRu wzorca
242 y ’ tal Rysunek 2. Stnienf¥upromieniotw-rcz

NmécaGkowita s z y b kpeldrdmetrzel difc zaniv@ fWinkcji gGnboko&ci osadu

[cpm]
N gidszybkosl zli czaniwdcznkelsSai eni W&RUR a

[dpm]

) T.K. lkaheimonen (2000) Measurement of 24Py
mdmasa pr-bki [kag]

in environmental samples, Journal of Radioanalitical and

Nuclear Chemistry, 243, 2,535-541.

40



D. 1. S t-Panutska,ces B.a  Skwarzec (2015)

Characterization of 2*Pu  occurrence, distribution

and bioaccumulation in seabirds from northen Eueasia.

Environ Sci Pollit Res 22:78217832.

M. Supl i ceska. Ver t s PPbd?Rat ri buti on of
and 2%24Py in bottom sediments from Southern Baltic Sea

in the years 1998 2000. Nukleonika 2002; 47 (2): 4552.

Praca realizowana Zunduszy Ministerstwa Edukaciji
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Adaptacja metody oznaczania
spektrometri.

ciekGoscyntylacyjne

w wodzie za p

K. Wi eprzowsKki, A .
Celem pracy byGa adaptaci®Ba met Dby pembarzawi awyrkeodbwwyst ano |icznik
w wodzie za pomoch spekjbef Bomet r iQuanwluseGCEGR220c y nt yl acy

oznaczani a
Radiacyjnej stosowano metodyki:

A Procedure for the Rapid Determination of Ra-226 and Ra
228 in Drinking Water by Liquid Scintillation Counting, IAEA,
2014 -1SO 22908:2020 Water qualityfi Radium 226 and

Radium 228 fi Test method using liquid scintillation
counting.
Met ody ki t e dotyczn r-

i zot op - ®°Raid&®®Ra. Jednak jedyny, powszechnie
dost npny komer cyj n®Ra wwNationak e ¢
Institute of Standards and Technology jest bardzo niskiej

a k t y wn orBomencie( kwpna zawiera ok. 290 Bg na
#%Ra y
obecne prace w Laboratorium Analiz Radiochemicznych

doty &RaGy

chwil’nh obecnn). DI atego

iSpektrometrycznych

W dal szych etapach prac

wzorca radu ??®Ra.
W 2020 r. przygotowano

Ra226 wykonane na scyntylatorach: OptiPhase HiSafe IlI

oraz Insta Gel Pl us. Krzywe
cznstoSci zliczania wzorca
aktywnoSci (Bq) . Por - wnano
w odniesieniu do stosowanej metodyki. Scyntylator

OptiPhase HiSafe |IlIl jest zalecany do stosowania

w literaturze (metodyka IAEA oraz norma ISO 22908:2020),
gG-wnie ze

wzgl ndu na | ep®znh

wn o c z e s woeygpmzeznazoneq dozs pmiliay c iodbupr zez

gGdwnire ziwaditeap &

pl anuj momentuprepavatykior zyst ani e

krzywe kalibracyjne

tper zyrse i@nteawaGyo zladledijnmg dh
(crem) erodla Gye gw

dé*Raznaczani a

stniewiZoakGadai d zoli gpeny

N a podst awi e przeprowadzonych pra
dalsze perspektywy metodyki:

-konieczna jest optymalizacja pominc
zmi eszanej ze scyntylatorem a wydaj

-naleily uwzgl ndni L takide wy magani é

Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia 2

ludzi (p

granica wykrywalnoSci ndle pozi omi ¢

izatopwradu ?*Ra,

-byL moile optymalnym rozwihzaniem b

scyntylator-w zapewniajnce oczeki wa

o swylkrnydwad ILn asa§vearantowamiu ednatzesnej dobrej

separacji widm alfa/beta,

rj aedsut takle optymaln
takide

- preparatyka i dalsze prace w kierunku oznaczania obu

i zot op - #RaiBRau :
wzorc-w radu

Dzi nki uzyskaniu obi ecuijjestcych wy n

etap-w m

kberdhkowejjednoczesneg

w G a 8i czi owt oo8pc- i#PRarifdtRaus:c y nt y | at or - w

Srodki finansowe wykorzystane do r

t ematu pochodzi Gy z subwenciji Mi

sefgoh acf wawWdihazagda/ bet a

izotop:-w radu

mole mielL zastosowani e
i?Ra. Niestety jegmywadamit abiil np8obhe
(rozwarstwianie), co powoduj e

mni ejsza wydajno8§L zlI| scynglatora a

Insta Gel Plus.

Nat omi ast scyntylator | nsta

Opti Phase Hi Saf e

zliczania. Niestety

al fa/beta w por:-wnaniu do

42

Gel
11 ,wypdashnhads
charakteryzuje sih

Opti Phase

sGabn powtarzalno$§lL, oraz

w por-wnaniu do
Plus jest bardziej stabilny niid
takide wylszhnh

sGabszn separacjn widm

Hi Safe 1 11.
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| nformacja o dziaGalnoS8ci ZakGad

K Isajenko%l { OF R 521 8@ YSI

W roku 2020 w ZakGadzi eosDdzyOrmeerma i dawhic owsakGiot e znej dla mieszk
mgr inid. Krzysztof I saj enkowqtKGeriomnmiik aZalbCGadu) at mgdferycznyc
Barbara Piotrowska (peGni n i keefownik pracly: Kmysztofusajénkoj n Zast npcy
Kierowni ka ZakGadu) oraz mgr Ocenal sytudcia rramlibcyjnsfo vt dtoomniik Krajowegq r
OlgaStawarz,An t a Ki eGbasi eeska i MarskiGmdkai ¢ kja. [Da pkacdoeova Promi eni ot w- r
sierpnia 2020 roku zaGogh ZakwRudiuamizee peGmizaGmol €6z Naa ondprwego  Ce
l zabel a Kwi at kows k a (rozwi nZdai@a owynolwn ( NzC B Ripr@wviRik pSawyi Barbara

porozumieniem stron). Piotrowska.

Czworo pracowni k-w ZakGadu D&Zoymamriizowpons$ieadai wylipzzeeprowadzeni

wyksztaGceni e w (lub pokrewhe)) Trojee fpd ary-kwnawczych zawartoSaep-wnatur al
pracowni k-w moiie si Al eptoncihnwasltiplfiepmineand oZ5v- r czych w surowcach
pracy w dziedzinie spektrometrii promieniowania gamma. budowlanych dla jednostek organizacyjnych

W strukturze Zak Gadu Dozymepriowadzn @yGah Ltabkeoenik gpradyti kamoly
Pomiar.-w Promieniotw:-rczo8ci Wotkotvskir al nej (LPPN), kt -re
posiada akredytac j n (nr AB 1108) ZakGagdomDoaryynet ri.i prowadzi G takie

promieniotw-rczeéicowoathr al me3GwinyGalcthhspektorat Ochramey Srodowi

budowl anych. Akredytacja zostpa@azpr zNazrnoadnoawyl 9 HurmsdwspzmdaOchrony
2009 roku. Ki erowni ki em L PP NGogpedarki Wadreej): i n Q. Krzysztof
|l sajenko, rolmn Kierowni ka dMonitakiodgi ppe@heningwan®lagaj oni zuj 1
Stawarz,a Kierownikiem ds. technicznych jest mgr Barbara wramach Pacstwowego Monitoringu Sro
Piotrowska. Laboratorium posd08882020j ednn akredytowanhn
procedurn. Zadanie 3 Moni toring s-137 weglebi@ 0 cezu

ki erowni k pracy: Krzysztof | sajenkoc

Prace prowadzone w .ZakGadzi e eRuupraayet ri i

W ramach dziaGalnos8ci stat utMowejt o f m @ a npsroowaineenji oA D & A joni zuj
Mi ni sterstwo Nauki i Pk Gadoi et wma My iBRz@gtowowego Monitoringu Sro
Dozymetrii w roku 2020 byGy 20808@22dzone nastnpuj Ace

tematy: Zadanie 3 Moni toring s-137 weglebi@ 0 cezu
Anali za i ocena zmi an r ad kieravkit ypvanoys:ci Kesmyswt e fv |l sajenko (

imateriaG-w budowl anych laatho s o pieawszegoletapwprd®y) | sce w

1980 8 2020 3 kierownik pracy: Barbara Piotrowska W roku 2020 prowadzilidmy takiie pra
Ocena sytuacji radiacyjnejnaterene Nar wi a s ki e HlinisteBstavo kkimatu (obecnie Ministerstwo Klimatu
Narodowego na podstawie ®adieSricadowrsbkak: gleby

kierownik pracy: Karol Wojtkowski. Rozw- j systemu z a p ekredytowanyma j akoS§ci
Ocena sytuacij.i radiacyjnej neabberenreumwBiminiear owwkiregosSci Nat
Parku Narodowego na podsta&wi e zakresi¢ atrzymania pvzorcd ckesienia mduif’Ra, toru

kierownik pracy: Olga Stawarz 228Th i potasu “°Ka kierownik pracy: Olga Stawarz

Pozatymw Ze&k Gadzi e prowadzony byGlynweasatcyecjna zplnecendilenowoczesdnienie

Prezesa Pacestwowej Agencj i Atocssmirszteygkainii a o skadilenDbwaykdmanipowi et r za
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trzech nowych stacji ASS5 0 0 zasil anych Chmelpwshkac Aretey Lewicka Sylwia, Stec Joanna,

jednofazowym. Zainstalowanie iuruchomienie nowych Piotrowska Barbara, |l sajenko Kr zys
stacji w trzech |l okal i zacj adaterialk Pol 202@ ( Gd ¥3(R)a , T a2824; e,
Ki e | &kerpwnik pracy: Krzysztof Isajenko https://doi.org/10.3390/mal3122824 data  publikacji

Takile po wygranym przetar gu23.06.20200 k & czas@sino Foaidds ald0 purk t - w

Dozymetrii realiz o wa G prace na zl eweynkazi EaMiGadst er st wa Nauki i Szkol
Uni eszkodl i wiania Odpad-w Pr oOcieenmai ot wr 0o mizg cihot w- rczos8ci natur a
Monitoring i ochrona radiologiczna ZUOP (Otwock & popi oGawd owe j pochodzncej ze spal
Swi edki&rgwnik pracy: Krzysztof Isajenko kami ennego w kot Gach ciepGownicz
Monitoring i ochrona radiologiczna terenu KSOP & Przedsinbiorstwa Energetyki Ciepl
kierownik pracy: Krzysztof Isajeko. we WG d5@ wkBu Piotrowska, K. Isajenko, |. Kwiatkowska,

Obydwa tematy byGy prowadzoneO.w Staanmaacrhz ,j ekanreg| uWmjwyk owsdki , A. Ki
zawartej pomi nhdzy CLOR i ZUBPr apgwo.z daB é 2 p ikeocozcenoaset wbl a Mi ej ski eg
jhndrowe i ochrona radi ol ogErcemnaget phi elCti ewl n2yOPSp. zZ 0. 0. we
w Otwocku-Swi er k u or az ochrony CLOR,di 02bgd eene]

Krajowego Sk Gado Wir ®kna e rOidptawd -- Fkspertyza h radiobgiczna kolejowego przejazdu
WR: (iamiZeak Gad Dozymetrii (Kr zgrsamniodz nlesganj ewn kkou)® Bdrbarg Piodkowak&o st oc ki ej

koordynatorem tych temat- -w vwyakroony wWaythowsktirnzeMar cin Kozd-j,

ZakGadach w CLOR. marzec 2020

JesS | chodzi 0 pozost aGe ( waHiknsi pegrstzyez a praaddeo | prgo wacmao e odowi s k a
wZakGadzie Dozymetrii, to modiwafitrurhiag Alysi emi Konstal -50. A. ul . I
Ocena promi eni ot w-rczoSci nat urCdlom e BamaranRioteowska iakoliWojtkowski, Krzysztof

popi oBadd owej pochodzncej Z lsajenio dipidc 2020 a wngl a

kami ennego w kot Gach ci ep Ghrwend cwryickh Zak @g sk i Bgoymetrii, mgr i

Przedsinbiorstwa Energetyki roQipoglzmes)] w $pku 2026. podypl omowe s

we WG o ¢ G & kigkownik pracy: Barbara Piotrowska na Wydziale Zarzndzania Uniwer syt e
Temat prowadzony na Zlecenie Miejskiego Kontynuuj e takide studi a doktorancki e

Przedsi nbiorstwa Energetyki GCNaerpslznaews kwee jWGoc Giwki a G I nstalac]j
Monitoring gaz-w szl akeewmkycHywrWaeshawke i Idm by mpioerzinit eSmwo RDWi6s
pracy: Karol Wojtkowski. roku. Planowane z &R0Blomkzeni e i obron
Temat wGasny ZakGadu Dozymetrii prowadzony za pomoch

aparatury (stacji do poborRl aggpzZwk Gadua®beymegth)i na rok 202
wy p o {rneppezer BfS Freiburg (Niemcy) Pl any Zak Geatdrui iDonzayn 2021 rok sprowad

Wykonanie (dzinki ogromne|j pomesdynpp.j NRymana zCa&lkhaGy) prac:

stacji do poboru powietrza Zdnkwanzws miae nti eei5@B8dwesianK&@tRichj i ASS
WR-lani e. dw-ch stacji na nowe egzemplarze (K
Otrzymanie zam:- wieni-a0@ dA& ABba@kbpr accg M AiISSzami &@0nych do stacji A
i Hercegowiny. Zakup nowego toru  spektrometrycznego, kt - ry

W ramach prac pr owedagneyicia w uZwokiGaidvi Gby rozszer z®hioetrzysi eci st

podstawie otrzymywanych wyni ke-gw,e nw |ZaarkzGa d(zK oes zpaolwisnt,a Gl szt yn, Poz

kil ka publikaciji i walinych opUragmanie aleedytagji LnA PaN o vinc i B : zZzmi ana prz
Ar t y RsseSsmeént of the natural radioactivity of Polish prawnych);

and foreign granites used for road and lapidary Prowadzenie interkalibracji (co 1-2 | at a) dla | aborat
constructions in Polandé Dr zy ma Ga Toma-sz,prpudaalsziek ch pomi ar ymat eguradGwav- w
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budowlanych d dot ychczas takie pomiary por-wnawcze
prowadzi G Prezes PAA;

Przyjncie nowedgoo pprraaccyo wdidkak Gadzi e

spraw zwi hzanych z pomiarami radioaktywnoSci powietrza
Zakup filtr wWwospPe&ftirlitatmnyovan ni ezbnhdne do

prawi dGowego dzi aGani580 dsi eci stacji ASS

radiacyjnego monitoringu powietrza w Polsce;

UdziaG w interkalibracjach mindzynarodowych
Trwajnhnca od marca 2020 roku na terenie naszego kraju
pande mi a zwi hzana z rozprzestrzenianiem sinh wirusa SARS

CoV-2, miaGa bardzo duilly wpGyw na dziaGalno8L ZakGadu a

mianowicie:
Br ak prowadzeni a szkol ece dotycznhncych badani a
promieniotw-rczoS8ci natur dlnej, pomi mo, e byl chntni

znaczne zmniejszanie dochodu ZakGa

Ni emodl i wo$§ L wyjazd-w na komercyjne ekspertyzy w
terenie (np. zamkninte hotele), pomi mo, ie by Go
zapotrzebowaniedz mni ej sza to doch-d ZakGadu;

Utrudnione kontakty =z pracowni kami innych ZakGad- w,

Ksimgowos8ci Mni eDwselysijzkaoGamavi a

zdalnie;
Br ak moll i woS8ci spotkaoce w ZakGadzi e, na kt-rych
omawi ane byGy bielnce plany i prace ZakGadu.

Al e moilna takle znaletl pewne pozytywne aspekty tej
pandemi.i i zwi Ahzanej z nin pracy w systemie hybrydowym

(praca zdalna w doome pwuZaki@aidziye peGni

Dozymetrii):
Sprawdzeni e umi ej ntnos8ci kaldego pracowni ka
wzast npowani u i nnych (przy dowol nych pracach, na

wszystkich stanowiskach);

Zdefiniowanie obszar - - w, w kt-rych niekt-rzy pracownicy
powi nni zostal jeszcze adegi e]j przeszkoleni, aby w b
efektywny spos:-b zasthpowal innych przy wykonywaniu
ich pracy;

Optymalizacje w wykorzystywaniu czasu potrzebnego na

wykonywanie rZakpGadzpeac w

Pandemia pokazaGa, e wiele spraw w r-dnych firmach
(przekazywani e spr awopnitzneg w wer sji el ektr

odbiory prac, audyty PCA itp.) moilina zaGatwilL zdalnie.
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Ocena dawki
wchGoninci a

si el

skutecznej
aerozol i
s t-800 (rok 2020% S

d | od mi e

at mosfd&rycz

K Isajenko, BPiotrowska, CBtawarz, KNojtkowski, MY 2 1 RY RS 0Ob | a A 24a |

Dla oceny dawki skutecznej od wchGonincia radionuklid-w

promieni otw-rczych droghn o d Gdzie:h own korzystali §my

Zznastnpujncego wzor u: Didj est d&awlkrcznn od pojedynczego r ad
Avi & jest aktywnosScin wGasci wh

D = ZDl
i

promi eni ot wtego cradjomuklidu iw powietrzu
atmosferycznym (zmierzonego w sieci stacji ASS 500 w

danej lokalizacji),

Gdzie: ) ] ] B )
e(@idj est wartosScin obcandgdaij ncej daw
tego radionuklidu dla osoby z grupy wiekowej g,
D 0 jest obldiaswk#dinnskutecznn otrzymanhn ) ) ]
] V(Q)w 0] est wydajnoScin (prhdkosScin) o
odradi onuklid-w wchGanianych ukGadem oddechowym,
grupy wiekowej g,
Didjest dawkhn skut ecznA egod poj_edyncze_gf(.o (i
T 0 jest to czas dla jakiego jest liczona dawka skuteczna
radionuklidu. W niniejszej pracy bierzemypoduwagn tyl ko _ ) . . .
(czyli tydziee miesinc, kwartaG |l u
dawki otrzymane od nasthnpuj Acych radionuklid-w
pochodzenia naturalnego: 8 'Be, “°K, #%Pb, ?*Ra i 222Ac ) . ) )
Dzi aGani atkacha j edno
oraz od wszystkich radionuklid-w pochodzeni a
sztucznego, kt-rych st hiieni a 7ncet aliv nkred&8l nne na
oziomach rzekraczajhcych |in Di: [ﬂ]'[s_v]‘[mg]‘[dolba]=[5v]
p p J y m3 Bq doba
B¥'Csoraz®®™ uwzgl ndniamy zawsze).
Wsp-Gczynni ki inhalacyjne dla dziec
UWAGA & | e8| st nijeankiiee go 3 radiosn Pk 1diog s Gy ch z disumanGespiraiokyr e 51 one w

neprzekraczaGo warto8ci | imit

Limit of Detection), to do obliczenia dawki skutecznej
przyj muj emy W\ rtteans Ls plolsD .b
obliczone dawki

rzeczywistych dawve k ot r zymywanych

s k u tswsuzkm do s A
przbtabeliasitkad®d nfkosScir diddyr hvaindkau dzi

ifact angdel g gagliqlogiqal profgction 5 {CRP Publicagiap e s t
66, Ann. ICRP 24 (43 ) , 19946.

oc Pzrzyzqﬁtavgadei Tabela 1.

zawylione w

Polski. oraz os-b dorosGych. [ 2]
Grupa X | mp| Hp| TRN MHRp| >17
3 i wiekowa .rok|  lat | lat lat lat | lat
Dawkn skutecznn, otrzymann o-d w-e-hlGoi—ndia p-o-pg-rz-e
_ t NI R{ 2
uk Gad oddechowy poj edynczedikhania [ 881 @ uleh/i f7%| 214 222
promi eni ot ) dlacogobyyzgruply wiekowej g [m°doba]
obliczamy, stosujnc nasthpujnAcy wz-r:
D A v T Obcindajncn dawka skutegzfBa e(g)
. = .-e . ® .
{ wi * €(@)i (@odaa ludnosci od wni kniankctiyawnrBgaii onluk | i d
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drogn oddechown (Rozporzndzenmnireo nRady oMiamiisat rj-omiz ud micego (Dz. U.
18 stycznia 2005 roku w sprawie dawek granicznych przedstawia Tabela 2.
2 | NI 2T OsvBE|alagrupywiekowejg:
Okres
Izotop LR 026A0
rozpadu YKL roku M plat H plat T p NeH MH platT >17lat

s 30,0lat 8,840° 5,4G0° 3,640° 3,780° 4,400° 4,600°

13y 8,04dnia 7,240° 7,200° 3,7G0° 1,900° 1,100° 7,400°

Be 53,3dnia 2,5400" 2,140 1,200 8,340 6,200" 5,000

K 1,280’ lat 2,400° 1,780° 7,540° 4,540° 2,540° 2,140°

2%pp 22,3lat 4,760° 2,900° 1,540° 1,480° 1,330° 9,000”

2Ra 1,60000° lat 1,500° 1,100° 7,040° 4,940° 4,540° 3,500°

280 c 6,13godz. 1,8407 1,607 9,7G0° 5,7G0° 2,900° 2,540°
Tabela 2. Wartos8ci obci Aliaj Acej dawki skutecznej od wchGoninci

radionuklid-w
Wy ni ki pomi ar -
radi onuklid-w

eksponowanych w sieci stacji ASS5 0 0 .

(wdekosvychn).-[1fi ny c h

w oparte
zmi erzonych

Poni dej,

przedstawiono rozmieszczenie stacji ASS500 w Polsce:

[ ]
GDYNIA
SZCZECIN
® 3 "BIALYSTOK
TORLN
[}
WARSZAWA
ZIELONA GORA : { ]
@ LODZ
@
WROCLAW O
@ LUBLIN
KATOWICE
L0 Tt N
KRAKOW S’;OK

Rysunek. 1. Rozmieszczenie stacji ASS00 na terenie

naszego kraju

Stacje ASS50 0

instytucjach:

Warszawa 0 Centralne

Radi ol ogicznej,

zl okal i zonV\aasrtefnpusjr’1r'1cz

Laboratorium  Ochrony

Zak Gad

50

grup

z 0 st aBGya GydaUnigeksytet MedyazoyhZ&k Gtad 8deof i zy ki

wdyniafd instytut Metedrologii p Gagpoaatkirfogénej 6 PIB,
Odmaz iRyG . Mdr,s ki

Katowice 8GG- wny I nstytut G-rnictwa, SI
Radi ometrii Srodowi skMayaj im. Mari.i
Krak-ow nstytut Fizyki JAadr owej PAN
Ni ewodni czaceskiego, ZakGad Fizyko

Pracownia Badac Skalec Promieniotw-

Lublin & Uniwersytet Marii Curie-Sk Godows ki ej , Wy dzi
ZakGa@hemdi oKbkmi d - w

dzka,

Chemi i,

g-dé Politechnika @- Mi ndzyres

Techniki Radiacyjne

Sanok OWoj ew- dzka St aHEpigemioldgiazna t ar no

w Rzeszowie, L abor adm@zmiowania Pomi ar - v

w Sanoku

Szczecin o] Zachodniopomorski Uniwersytet

Technol ogiczny, I nstytPtutoclesGwni er i i

Ochrony Srodowi ska

Tor ddni wersytet MikoGaja Kopernika,

Wr oc@®wl itechni ka WrocGawska, ZakGe
Ochrony Radiologicznej
yiv‘cer]ona 0 Wnrnaver sytet Zielonog:rski

Indiynieridi Srodowi s kRekultywap k Ga d Oc h

Grunt - w.

Dozymetrii



Wy ni ki pomi ar-w sthiieoc poszczeg:-Inych radionuklid-w w
aerozolach atmosferycznych pobranych z przyziemnej

warstwy powietrza atmosferycznego przedstawiono w

tabeli 3. W tabeli podano r-wnieid mi ej sce i okres
wystnhnpienia maksymal nego st nieni a dl a katdego
radionuklidu.

Stetenie w powletrz, Miejscowos¢ i okres wystapienia
Radionuklid uBq/m? Zakres mak:yTna!nego
stezenia
137Cs 0,47 +0,02 (<0,09 ~6,92) Gdynia, 6.04 - 14.04
131y 0,69 + 0,06 (<0,10 +33,60) | Szczecin, 20.04 —27.04
Be 3279 + 63 (437 +9535) | Katowice, 10.08 —17.08
WK 12,0+0,3 (2,2 +72,0) Lublin, 14.04 —20.04
210pp 384+ 12 (43 +=3531) Katowice, 7.12 — 14.12
Wroclaw.
226 + . >
Ra 6,1+£0.2 (<2.0=<29.6) | 30 122019 7.01.2020
228Ra 1,1 £0,0 (<0,3 +<6,1) | Katowice, 21.12 —28.12
Tabela3. Srednie roczne (dla caGej Polski) stnienia radionuklid-
w 2020 roku
Rysunek 2 przedstawi &Cpwkikebi ggiomdtemieoecwecezzzego tego

wybranych mi astacwardmnaz St avdjreinZz azeg-l nych tygodniach
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7,00
6,32
6.00 —BIALYSTOK
——KRAKOW

T 5,00 ——KATOWICE
£ —POLSKA
= 4,00
=
¢
£ 300
#

2,00

1,00

0,00

Numer filtru

Rys. 2. Sredni e t'¥%CgwwybrangcivmiasgacthorézemPblsce w roku 20201[Bg/m?]

Na podstawie sthieoc radisieachuk Daadwkw gkueeepngchefwekt ywne) otrzyma
stacjiASS500 w Pol sce okres8l ono dwawmkaiGyefseé it pwnearjakce 2,022 mSv ro
otrzymal i mi eszkacwcy nasze@d |t ajmieszbkdgdndody avhairet o0SBzcci z ebe,i 2n2i 56 m
powi etrzem zawierajnhAcym radidonaukmGagzic 0 glhike Maksgmigita hdavika

sthiieni ach. Tabel a 4 idawdker as kwyleicemane owantGasdobliczona dla mie

otrzymanych przez mi eszkacc- - w (w r-dnym wieku)

w miastach,wkt - rych znaj du506. sin stacje ASS

<1rok 1:2 lat 2+7 lat 7+12 lat 12+17 lat > 17 lat
WARSZAWA 3,528 2,745 2,698 3,491 4,030 2,912
BIALYSTOK 2,859 2,219 2,174 2,826 3,263 2,354
GDYNIA 3,298 2,559 2,506 3,259 3,763 2,714
KATOWICE 4,569 3,563 3,512 4,527 5,225 3,781
KRAKOW 3,512 2,724 2,665 3,470 4,007 2,889
LUBLIN 4,547 3,531 3,460 4,495 5,190 3,745
LODZ 3,358 2,614 2,570 3,324 3,837 2,774
SANOK 3,093 2,402 2,356 3,058 3,531 2,549
SZCZECIN 2,635 2,053 2,022 2,609 3,012 2,178
TORUN 3,976 3,090 3,033 3,932 4,540 3,278
WROCEAW 4,014 3,163 3,165 3,998 4,612 3,362
ZIELONA GORA 4,093 3,177 3,113 4,046 4,672 3,370
Tabela 4. War t oSci rocznej dawki skutecznej otlimryemiangj uw wio&k owy0c2h0
radionuklid-w wchGonintych drogn in{@ acyjnnin w miejscach |l okali
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Obliczone dawki pochodznc e Literatula radionuklid-w

znajdujncych sin w powi et[rlz]u Razmos zeadyenngmRady Ministr -

otrzymywane pr zezz engioe skzrkag cac -swokubaasrsprave dawek granicznych promieniowania

ni skie. Wy ni ki otrzymane w ppwowpiigmngficpgacyDpokdza®y, 2G/e2005,

dawki te s A na pozi omi e u G g2hk Humgrc tespirataryn act i modedl afav erddiological
granicznych. protection. ICRP Publication 66, AnnICRP 24 (13), 1994
Praca by Ga finansowana przez Pacst wown Agencjn

Atomistyki na podstawie umowy nr 41/OR/2019/345
z dnia 31 grudnia 2019.
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Moni toring promieni owani a j oni z
wr amach Pamemst wowego Monitorin
w latach 2018-2020.ZADANI E 3: Moni t¥Qsi ng
w glebie .

Klsajenko, BPiotrowska, KNojtkowski, CStawarz, &Y A ST 0 | avAZZ aR sl &
w1 OFR 521 8&8Y
M.Y I NRIFdlaga !
%l 1OFR | A3ASye wl

o

Badania skailiece promieniotw-rcasyalGoglelpwnknowapodmoag usi{ modl i wosd L
w ramach Paocest wowego Mo Rdlsteo r idimdyoh s&mychdniejsd, o lbazwolna uchwycenie nawet

od roku 1988 . Pr-bki gl eby do poiméwai e wk ipcohb izemiaansipmzi omu skaleca),;
wcykIl u dwul et nim w sieci swamijarnir -pwooméruml- w @aboni eszczeni e
met eorol ogicznych nalelincychnadoténsehyeutaGdgo elor @jl 0 gi i

i Gospodarki Wodnej 8 mi ej sca poboru pokazamWa woDbsGaga co w przypadku awa
Rys.1 . Punkty poboru pr - bek gl ®@diyac(yd 94 g p u n ksopr )ai wasi éa psozbyr bakniiee ipr - |

rozmieszc z o n e na t er e n iziokalizoadBe | dPoo | bsakd a cei;

wogr -dkach met eorol ogicznych-potbaejianiie postberkunzk  -twer s u, gdzi e
Instytutu Meteorologii i Gospodar ki Wodnebndzgreczwi eprzyszGosci przemi eszana
pobiera sin 264 pr-bki: 254 mzewbhopywgnag) eby nawgpilivob@asdcico umodil

10cm oraz 10 pr-bek z warstwyrepgeuko$aitydNhegmokmagileaniasu stdoieo

izotop- - w pr omi e n ipowiemchniawejy c h w

warstwie gleby;

- w razi e potrzeby modl i wo$§L uzys
met eorol ogicznych pozwabnaigzncych na
rozkGad-w przestrzennych skallece na
W drugim etapie prapgt dziaekroneckzao ny
2020 roku) wykonano nasthpujnce pra
- Przygotowani e do pomiar - w 264 I
pobranych jesienin 2019 254 ku z ter

punktach zlokalizowanych zgodnie zzaGhAczni ki em do

opi su przedmiotu @@rm- dvki eecnh a \
Rys. 1. Punkty poboru gl eby meteBroidgiezayeh ( dtegjis i i9p@s2 @%F A nko ky) Instytu
Meteorologii i Gospodarki Wodnej (264 pr - bki : 254 pr - bk
Pr . bki gleby pobierane SN zwarstwyi1 ®j ema oh az adzipesdnpk z warstw

mi krodrodowi sko nie jest zni elpsniatyageienetdczheplygdtonangch 262 pe - B @ k
przez orani e IujhnoﬁaWWﬁanioe:,ergmyy,nawet
niewielkich zmian poziicaga s.kRrliewadzdake 1 @jpdddntirar - wy mi kpawst aci

punkt-w poboru posiada szer e garkdsgalM8 Excel,a mi anowi ci e:
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-Napisanie sprawozdania zawi eQOpaijsn czeagpoe wanm-ewii eanijea kprsad
zwi hzanych z wykonaniem pomiar-w spektrometrycznych
264 pr-bek gl ebyarorwa zz awwireirkaij npcoemi

Opis metodyki oznaczania spektrometrycznego (cezu'®*Cs,

radu ?%Ra, aktynu??®Ac oraz potasu *°K),

120

100

60

Ilos¢ probek

20

Zakresy wartosci depozycji [kBg/m?] $

Rys. 2. Histogram rozkGadu depoz¥@sjPolstest ntieni a

Na Rys. 2 przedstawi ony zo Rudiolégiczhej] sat 6Gramy ntr o2 hGapekt o
depozyciji (sthieni a p'Uasi dar z chrnoi doowweigsok)a . ¢ e z u

pr-bek gleby pobrhhycih jze swiagmsitiwy2 ®19

roku. Literatura
[1] United Nations Scientific Committee on the Effects of
Temat finansowany j est z e ABmio dRadiation: Seurcesd and eKjffects oflonizing

Funduszu Ochrony Srodowi ska RadiafiandpitediNationsi, Nework,2800. n a
podstawie umowy nr 34/2019/F z dnia 177wr ze8Sni a 2019

zawartej pomi ndzy Centralnym Laboratorium Ochrony
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Monitoring promien i owani a joni zujncego
wramach Pacestwowego Monitoringu
2020-2022. ZADANI E 3: Mo¥dstglebieng st

K Isajenko, BPiotrowska, KNojtkowski, CStawarz, AY A SU6 | avi2ZlaRst &  a
%r16|ﬁ 521 8YSi

M.Y I NRIFllata !
B {1{OFR | A3ASye wl

Badania skalec promieniotw- r cz ywuetnigweibcystag i o wa dpzoosnteersummk - w met eor ol
w ramach Paocestwowego Mo Rilsteor i nqual @ridicywihskdad wnstytutu Meteorol ogi

od roku 1988. Pr-bki gleby do pémiejrsova ppdbherwm pokawamceg ks na Rys.

Rys. 1. Punkty poboru gleby w Polsce (jesiec 202

Liczba punkt - w poboru gl eby w poszczeg-lnych

wojew-dztwach, w kt-rych zostaGa pobrana gleba jesienin

2020 roku, przedstawiono w Tabeli 1.
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L.p. Wojew-dzt wo Il oS8L pobranych pr .
1. Dol no8l nski ¢ 27
2. Kujawsko-pomorskie 9
3. Lubelskie 15
4. Lubuskie 6
5. g-dzkie 9
6. Ma Gopol ski e 43
7. Mazowieckie 20
8. Opolskie 10
9. Podkarpackie 24
10. Podlaskie 8
11. Pomorskie 19
12. Sl nskie 22
13. Swintokrzysk 12
14. War mi ermzumskie 12
15. Wielkopolskie 17
16. Zachodniopomorskie 11
RAZEM 0 POLSKA: 264

Tabela 1. Liczba punkt-w poboru gleby w Polsce (jesiec 2020 rok)

Punkty poboru pr-bek gleby (254- wunkazmiesnpatorzamd beys z cowodind wo § L uzys

na terenie czal Gekja| Popobwkne iw ongeteoraogize ych pozwal aj Acych na prowad

met eorol ogicznych stacji i pogské&adnlw- wrzéastyenhych skailiece na
Meteorologiii Gospodar ki Wodnej . §ncznWerokp BOBG w ramacls opisywanéj4pracy zrealizowano

pr - b264 z warstwy gleby ogr uboS§ci 10 cm pasatznhdWj nce zadani a:

pr-bek z gurauldd&yi 025 cm. -wykonano pob:-r 264 pr-bek gleby w
Pr-bki gl eby pobierane s n wr -rhike ] poadaa,nger gl ebeais 6Im0g z 01 0 pr - bek
mi krodrodowi sko nie jest zniekgzwaGscamwy bulyrombéoni agé am);

przez oranie |l ub nawoileni e, copumwébdizwha lkaemdchy nmaweet poboru pr-b
niewielkich zmian poz i o mu skatece. Taka - logparacaaana sprawozdani e zawi er

punkt-w poboru posiada szereg zparlzeetp,r oawantizaennoi vai cpioebbor u pr - b (metody

-staGos8L punkt-w poboru (moili wodl apowat prosarcizeghadgyeh pr - b, opi s
dla tych samych miejsc, co pozwoli na uchwycenie nawet iprzechowywania pr-b).
niewielkich zmian poziomu skalewe) ;roku 2021 wszystkie pobrane o

-W mirarwmnomi erne rozmieszczeni e prpygotowane do ppnaaouol rzmierzoe z wykorzystaniem

terenie caGego kraju; wysokorozdzielczej spektrometrii promieniowania

-staGa obsGuga co w przypadku oawauijihcegogy. wypadku

radiacyjnego unsodrldawiea palyrbkriee ipr - bek

do badac; Temat finansowany jest ze &8§rodk-w N
pobieranie pr-bek z terenu, gdzOehrmgdryp a$ niiGdspdiarks Wadnej nai pedsthviied z i e

w pr z8csizGor zemi eszana (np. 0 r a nwamowy inrtZP/PM/X08/20204- ¢ dnéar® éipra 2D20 zawartej

nawoliona, co umoilliwia dostarcpemi BdzyepreCemtralymnwmwmgo Laboratoriu
materi aGu do okres8lani a Radivlogicee)] aGGowopmw | nspektoratem Oc
pr omi eni ot wowrerchniowd) wavstwie gleby; Srodowi ska
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Literatura
[1] United Nations Scientific Committee on the Effects of

Atomic Radiation: Sources and Effects of lonizing Radiation.

United Nations , New York, 2000.
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UnowoczeSnienie sieci wczesnego O
powietrza w Polsce 8 wykonanie trzech nowych stacji
ASS 500 zasilany ch napi nciem j edn
Zainstalowanie i uruchomienie nowych stacji w trzech
| okali zacjach w Polsce (Gdynia, T

K Isajenko, KNVojtkowski, BPiotrowska, MY 2 T R5 2

Siel sthxqiwASSl sce dz{wGaeddi ephkwedt9OP®ja rozpoczhGa sih w czerw
dziaGaGa tylko stacja w CLOR). zObkexmdzeylsi ®ilnt & sk Giaddhd Tsrirfn0 20 .1 2St ac
stacji pracuj Acych w systemi ezowdtadyne@d notsalrzveagmeniia uruchomi one
oskaleniach promieniotw-rczych ProwdcktrimastvelRBxljsicest acj i w Kielca
Stacje te snhn jul dos-+yetnie)sdorazr e ( codyms twe rilsiylt leu n alsathoa Kochanowski ego) i
cznhnSciej sin psujn. W roku 2011prdzzyigmkiowiamweas t ynmd jeij soctawykoyamiedn e ji nst al

z Paocest wowej Agencj i Atomi stykbeudm&Gwe qampsdastwykowalkodzeni a, wy
dwi e stacje nowego typu, zgodnenez gredjycaeameaqoe S nSperjasveyy mi wi nzane z p
trendami w o tej dziedzinie na mdwizgciop. t ia@y einn Gtya |l dawijen st acji w

sposdr-d dzi aGaj Ao yw \WarsaawiePosakz s ¢ e Ws raraach realizacji inwestycji zakupiono oraz wykonano

wLubl inie). Ni estety na tycnhastdwu¢ hce sdalaedfoamrcthy st acji ASS
unowocze8nienie sieci sin zak oceObuddastacjtypu ASS500 (widoczna na Rys. 1)

Inwestycja otrzymana z Ministerstwa Energii (ap - t ni ej - Wentylator typu HRD 16T FU105/ 2, 2 z Ghnczni ki
Ministerstwa Klimatu) w latach 20182 01 9 umo | i wiwitreizolatorami

wykonani e i wy mi an’n s(w 8aakiu,u k o-Falgwnikytgph VFS16S2072RW

Bi aGymstoku, Szczecinie, Ziel-ormReejgul Gtroze, wiKlrgdktonvd &c i i t emp e

WrocGawiu). A inwestycja w rokUAR24UIINPPWIPKkol ejne trzy stacje

(Gdynia, Toruc i Kielce). - Promienniki podczerwieni typu TEGH0026 FSR250W 230V

24108
W ramach inwestycj.i pl anowan@esbwa®o dowphk mhzaanvei eprrazjempcly:wu
nasthnhpuj Acych prac: T Przetwornik r-dnicy <ci8niecm® i
- Wykonanie trzech egzemplarzy stacjiodo3lpat dzi erni ka model PHM33-201-MD1.
2020 1  Panel pomiarowy model GTADA6-A-BRTNVY
- Testowanie nowo wykonanych stacjiddo3lpat dzi erni ka (Rys. 2)
2020 1  Zasilacz model DRG24V30W1A
- Zainstalowanie i uruchomienie nowych stacji wGdyni, f Rurka wuS8redniajnca przepGywu d
Toruniu i Kielcach AFMT-042-100
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Rys. 1. Obudowa nowej stacji ASS500

Rys. 2. Panel pomiarowy (rejestrator i sumator)
przepGywomierza stosowane@lo w nowych

7 Vo Tt

LEGENDA:

Stacje wyprodukowane
w ramach tej inwestycji
Stacje wyprodukowane

' w ramach inwestycji ME
w roku 2018-2019

Stacje wyprodukowane
w ramach inwestycji PAA-2010

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

. Planowane nowe stacje

Rys. 3. Si0wPolscacji ASS

Po wykonaniu tej i nwe-5@0yptug i , nd st @pnhpthsteagczieimpARS zy stacji or a
jednadodat kowa) sposSr-d dwunast(wapmad wjl aovyacmh ew dwe& hw ngoondyzcih st a
wczesnego ostrzeganiaos k alieni ach powi etiKatawicash). Pol sc e,

jest stacjami nowego typu, | wwepsetGncij anbw6azeéshiiymansowana przez
zapewni aj Acymi naj wyilisze s t aapddatawik ymowy nr 2/BBFR2020 odnia dtzemwvca 2020.

powietrza w naszym kraju.

Ry s. 3 przedstjiaMSSa00 wiRsolkce. st ac

Wnasthpnych | atach pl anowane | est unowoczeSnianie
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Monitoring i ochrona radiologiczna terenu Krajowego
SkGadowi ska Odpad-w Promieniot w-

Klsajenko, BPiotrowska- %I { OF R 521 8 YS i
AFulara-%l 1 O R RadiacjRep y &
M.Norenberg- %I { OF R Y2y GNRBfA 51 6S]

Praca byGa realizowana pr zez NaRysyl pddany st kiaymonogram prac wykonanych w
1 ZakGad higieny), Radi a cramaan&go temmatu.
1 ZakGad Do zlydrkedrdyriator ( Z
tematu ,

f ZakGad Kont rWedrdowaraa we k i

(Z-1)
ROK 2020
g 01
E Ikwartal I kwartal III kwartal IV kwartal
8 stvezel | luty | marzec | lowiecien | maj CZerwiec lipiec sierpiefi | wrzesien | paidziernik | listopad | grudzien | stvezen
1 2 2 2 2
2 § g g g
3 10
4. 1 filtr tygodniowo 1 filtr ty godniowo 1 filtr tygodniowo 1 filtr tygodniowo
5. 15 13 13 15
6 13 15
- 5 <
g 3 3 3 3
9 g g
10 2 2
Raport Kwartaloy Kwartalny Kwartalny Roczny

Rys. 1. Harmonogram prac wykonanych wroku 2020

W ramach realizacji umowy wykonano w roku 2020 Mi ej sca poboru pr-bek Srodowi sk
nasthpuj Ace prace: wodoci hgawywéh) £ w-d gruntowych (czy
- pomiary zawartosSci subst an2), iglebyp ii otrawye rici zoyt nwn- or 3cLorpzc3haerozoli

wwodzie wodoci Agowe|j na c a Gkatmosfarygznyehkct zyywnnoggsllz ddett aGyi pr zedst awi o

trytudmi ej sce poboru: Punkt FR R@&GBz7YnnosSlL 1 w powylszej
tabeli).
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-pomiary zawartoSci substancji prom
wodzie gruntowej na caGkuodwi t n aktyw
miejscapobor u: 8 piCzzyoam@tSrL- w (

- pomi ary zawartoSci substanciji pro
(spektrometria gamma) w glebie i t
pobranych w punktach: R,G706, R,G707, R,G709, R,G711,
RG712CzynnodsL 3

- pomiary zawart ofrcami snbstwncpgizych

aerozoli atmosferycznych (pomiar spektrometryczny

f i | tdmiejsce poboru: stacja ALOAACzynno9,8L 4 Rys. 3. Pob-

r

wymaz-w z poj emni k

-pomi ary dawki pochGonintej trgavymit Ga promieni owani a

jonizujnhncego w punkKf@zhwnposmi abowych
-k ontrol a szcziekl-no 8§z i o dopg ccami trytowy
Czynnos8SL 6

-pomi ary zawartos§ci po@Rmodznych w pow
22Rnw komorach K-4, K5, K-6, K-6a, k12 obiektu nr 1

Czynno9sSL 7

-pomi ary radonu metodn z wykorzystan

§lad-w cznstek w O lohiekdiecnr @ nr 1 or az

Czynnos8SL 8 Rys. 4. Det ekB8®r y

W

§l adowe CR

-pomiary zawartod8ci @ERnRndnych rado

caGkowita aktywno8lL alfa i beta orazl|o>

w powietrzu pochodzAnc¥mynnoblLekt w
9),

- pomi ar zawart o8 c®Rn grazc®Rnjinych (
wpowi etrzu w odlegGosci 1@&azmetr-w od

przy obiekcienr4(CzynnopL 10

ia gamma)

Rys. 2. Ekspozycja dozymetr-w TLD

Ry s. 6 . Stacj a

wobiektach
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132p

g 131p
® mas

R. G 7068

/
@ ‘ B e ’
\
@ Wody podziemne 1 | 176N T /
'

@ Wody wodociagowe
B Trawy. Gleby Bt T T S L 2 T /
M Aerozole

Rys. 7. Miejsca poboru pr-bek §rodowiesrkemwiye hKEwkP dw ,RtTamwiag gl eba,

Zamawi aj ncy ni e wyraziG zgotlyi esakogdlaikwie&kmwmil avi ek Odpad- - w Pr omi
udosthpnianie otrzymanych wynifkt .waBerzpd prceawasszovmy ch ndr owe i ochr
pomiar - w. obi ekt -w Dwvecku-Swi er k u oraz ochror

radi ol ogicznej Kr aj owego Sk Gadow

Praca byGa realizowa#zJOR2020dni e Pz olhinewh oh w- r criey €k n v MdRitoiing

z

dnia 15 stycznia 2020 r. zawach mo rpa nri andizo/l o@einctzrnaal ntyemm enu KSOPG.

Laboratorium Ochrony Radi ol ogi cznej a Zak Gadem

63



Monitoring i ochrona radi ol
Uni eszkodliwiania Odpad-w Prdomien
Swi er k)

Klsajenko, BPiotrowska- %21 { OF R 521 8 YS|
AFulara- % | { BigidRy Radiacyjne;
M.Norenberg-%21 { OF R Y2y UNREt A 5 ¢S]

Praca byGa realizowana przez tr-ZpkBGakiGKoyntroli DaWpk i Wzorcowani i
-ZakGad higieny), Radiacyjnej (Z NaRys. 1 podany jest harmonogram prac wykonanych

-Zak Gad Do zllyadkeotdynatér terfiatu, w ramach tego tematu.
ROK 2020
g 2021
E I kwartal II kwartal TII kwartal IV kwartal
5 styczefi | laty | marzec | kwiecien | maj | czerwiec lipiec sierpiefn | wrzesiei | paidziernik | listopad | grudzien | styeczen
L. 12
2 8
3 8 g
4 10 10
b) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
6 2 2 2 2
7 2 2
g 2 2
9 2
10 2 2
11 4 4 4 4 4 2 2 4 4
12 2 2
13 2 2
14 2 2
15 2 2
Raport Kwartalny Ewartalny Ewartalmy Roczny

Rys. 1. Harmonogram prac wykonanych w roku 2020
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Pob-r wymaz-w z pojemnik-w z odpadami trytowymi

Rys.1 .
W ramach realizacji umowy wykonano w roku 2020 detektor - w §1 adl miejscec znst ek)
nastnpuj hce prace: pomiaru: obiektnr93inr19(Czynng9SL 6
1  pomiar powietrza na ?°Rn i 22?Rn (poprzez
T kontrola szczelnoSci b’nbn - wpondar poctigureyah &m) iw obiektach nr 93
trytowymi(Czynngs8L 1 i19Czynno9SL 7
1T pomiary zawartoSci trytuf pomiar woadrazaclih atmosferycznych
gruntowych (piezometr ach) zasysawehkna @tr w instalacji wyparnej na
przechowalnika19ACzynng9,5L 2 caGkowitn zawarto8L aktywno
T pomiary zawartoSci trytu swekwordoanteht rCizry ngharérha 8(
gruntowych (piezometrach) wok - G
zbiorni k- w §cdzeykn-nwg,5R1 3i RIZ (pomiar aerozoli atmosferycznych
1T pomiary caGkowitej a kt ywn o Szasysangh haafiltr wbabiekaie nr 51 na
strontu (°°Sr), trytu oraz spektrometria caGkowitn zawartos8lL aktywno
gamma dla pr-bek wody =z 2 szpbei kotrrno nke- twCizry nghadrha 9(
w przechowalniku 19ACzynng9,5L 4
T pob-r i pomi ar zawartoScif ipodtop-iw poentiaary aerozol. at
promieniotw-rczych na f i | t zasysanych na filtrkv@raepampowni obiektu
wentyl aciji wyci Agowe|j wynirrz uxmj naejcaGkowi tn zawarto
powietrze z obiektu R1oraz 19 ACzynno § L bet a or az spektrometrinhn
5), Czynnl®pg L
T pob-r powi &Ra, Z°Rn irf?8Rn
(pomiary caGkuj Ace z wykorzystaniem
Rys. 2 i 3. Przyrzndy do pomiar-w pochodnych radonu: Al phaGuard ( z
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Rys. 4. Miejsce poboruaerozoli atmosferycznych w instalacji wyparnej
Rys. 5. Pob:-r aerozoli at mosferycznych w przepompowni obiektu nr 2
T pob-r i pomi ary aerozoli at nossnfoezryy cnzan yscphe kt r omet ri n gamma
zasysanych na filtr na hali obiektu 35 na aktywnoS8L beta (CzynnoSL 12),
spektrometoirmzgamGkowi tn aktywpodLbr i pomi ary aerozoli at
beta (CzynnoSL 11), zassanych na filtr na spektromet
T pob-r i pomi ary aerozoli at masGkeorwyi o zin y & K td ymiejsaa Sphmiaro:e t a
zasysanych na filtr w zbiornikach przy instalacji Zbiornik R3poziom-9. 0 m (Czynnos8L 13),
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Ry s.

6. Pob-r aerozoli atmosferyWOmnych przy zbiorniku R3 na pozion

pob-r i pomi ary aerozoliZamawobajfeécycznyeh wyrazi G zgody r
zasysanych na filtr na speuWutdosmbBpni angemmd r@ryaamnych wynik-w
caGkowith a k td ymiejsaa Sphmiaf:et a pomi ar - w.

Zbiornik R3 pozll)om 0 (CzynRoata byGa reali zowa#zZJOR2020dni e z Un

pob-r i pomi ary aerozol izdmtlsnotsyf ezryican0h0 r . zawartn pomi:rT
zasysanych na filtr w przepompowni obiektu 35B Laboratorium Ochrony Radi ol ogi czn
na spektrometrinhn gamma UnaeszkaGkowi ani a Odpad:- w Pr omi
aktywnoSL beta (CzynnoS8L 1p). aBezpieczeostwo jndrowe i ochr

obi ekt - w Dwvecku-Swi e r k u oraz ochror
radiologicznej Krajowego SkGadowi ska Odpad-
Promieniotw-rczy€hhsw Mdtoling ni e .

i ochrona radiologiczna ZUOP (OtwockS wi er k) 6 .
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Rozw: |j systemu zapewnienia | ako
Laboratorium Pomiar - -w Pr cgalmgjeni ot
w zakresie utrzymania wzorca odniesieniaradu  %?°Ra, toru
228Th i potasu 4°K

hed {GFgFNI X YP Lala2aSy12x . tA2GNRgall >

Laboratorium Pomiar-w Promiehabowatorzbémi Neaetwinrnd Ir reenje | aborator

(LPPN)posi ada akredyakhcehi ePChkmwg&baniGa wz orocroawza nwzeo raca-gw masy .

stniiece promieni®RamoruEThypothsur adMu r amach doskonalenia zaktualizowa
“K w surowcach imat eri aGach budowkgsyemu ozarzzndzani a, przeanalizowa
odpadach przemysGowych s Gu wiodnjesiemiu dodsop o sptrrozdeutkecag iz wczedniejszy

materiaG-w budowlanych od 19.plriz. y2g000t9% Wanruome si mercdoy f dwat b audyt - w
AB1108). oceny PCA oraz [Eania.e Brhcowhiny z ar znd
W 2020 roku Laboratorium LapbomaGo i umo mizarmy i udziaG w szkol

nasthnpuj Acych pr-bek: -imiieswawsipnaGppapaotokbi entem, wdradanie do

Gudel , odpady pal eni skowe, MAZAR001GY 4 mit arey, Wrusgaeckwment ach zevy
naturalne, kruszywo z recyklingu ikompozyt. wyt warzani e materiaG-w odni esi eni
W ramach rozwoju systemiPPNeapweswys teamiae j aka@asSzmndaaimi 2020 rWe wr zes$§
w zakresie utrzymania wzorca odniesienia radu, toru przeprowadzono przegl nd zarzndz

ipotasu wykonano nastnpujAce zadagaanhazowadGn- i ntteclkmil é¢bmycjn dl a |
nad wyposaileniem i prowadzenpreo noikernei sootwy-crhc zlo@ILi bnaafgieal at- wsur o\
spektrometr - w, doskonal eni e busdysml eemw chzar zAddgbiya, wewnntrzne
przeprowadzani e audyt -w wewnihechmychny)spodwg@gnised n w grudniu
nadzoru przez PCA nadLPPN oraz podnoszenie kwalifikacji pozytywnie ocenili utrzymanie syst e
pracowni k-w poprzez szkol eni aopartegev méa tnarraien €N - ENISO/IEC 17025:201802.

Nadz-r techniczny obej mowaG WdapaGaach zamilesdncoiwlainej edno spostr :
whar monogr ami e kontroli wy p olsaablicernaitaor hnam 2@r e prrookvadzi Go anali z°
Wramach okresowych sprawdzecowpaovwhnadoi madzinp@Gamica.

czynhoScodzienna kontrola tebpervartzu@@n iia Paskie gQentrnno SAkredytacji

wzgl ndnej W pomieszczeniu p omizerpawywa,dzs Boawdeaniw nadzorze w L
analizatora MAZAR9 5 zZa pomoch obj odaoadtobwaypoh trzy spostrzelienia, W S
wzorc-w kal i-b5,aRaW036nTh056, N{056) przeprowadzono analizn ryzyk i sz
ipr-bek interkal i BM3&PSY,j nygpdpdz (GEGORI a. Audytorzy pozytywni e

wzorcowyKoszyce) oraz pomiar t Gaz adlzai depraaalciaz d tadroa a(t wa li asan. Laborator

aluminiowy o masie 1600g ) . Wy konano kKPa lointi reand jot w- r czoS§ci Natural nej utrz
analizatora MAZAR 9 5 . Por - wnano t a kViramach pognoszdaia kwalifikacji personel laboratorium

p o mi ar analizatara MAZAR95 i ze spektrometru braéG takide udzi aG w nasthpuj Ac
zdet ekt orem p- Gprzewodni kowyznewn nR mr zealpircdav)a(ded Nowe wydDanie pol it
kol ej ne pibracjib yanalizeterd PFMAZAR-0O1. Znowe | i zowane wymagani a dotyczhce
Wykonano r-wnieii sprawdzeni epopmiaai dBejwo dwyinikziwa Gaminiaar - w. 6, aA
analizatora MAZAR9 5 poprzez powtsayrsz &lmuo SzlLa r z n-&N ESO/IEG 1702§:20F88,

iodt war zaldi@aSLwybranych pr - b evikgwytycznyrle PNsED (56 [19011:20180 8 6 @&@Pazsonel
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w laboratorium 8 od zatrudnienia po monitorowanie

kompetenciiper sonel ué.

Pomi mo trudnej sytwuacji zwinhnhzanej z pandemin pracownicy
Laboratori um \wzadleniach, przegraniadzilc w

badania pr-bek, wydawal i sprawozdania z badac@e oraz w
miarn moll i woS8ci osingnnl i cele ustalone na przeglndzie

zarzndzani a.

Obecni e naj watiniejsze zadania dla LPPN to: utrzymani e
akredytacji, dostosowanie = dokumentacji  systemu
zarzhndzania i zakresu akredytaciji do zmian w przepisach

prawnych (RRM z dnia 17.12.2020 r., Dz. U. 2021, poz. 33),

wdr oleni e anMAZARDA dodadaniaPl - b ek

oraz przeszkolenie nowego pracownika.

Temat dotycznhcy rozwoju systemu zapewnienia jakos8ci
wLaboratorium Pomi ar - w Promieniotw-rczoS8ci

Naturalnej w zakresie utrzymania wzorca odniesienia radu,

toru i p o t siinmnsowanyo srzeza Ministerstwo

KlimatuiSr odowi ska
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Anal i za i ocena Zzmi an radi oak
imateri aG-w budowlanych stosowany
1980-2020

B. Piotrowska, K. Isajenko, O. Stawarz, |. Kwiatkow&Ké/ojtkowskia ® Y21 Rz 2 =
' ® YASOOLl anaz

Do oceny surowc- - w i materiaG-w fbhwygmwlkanysthr opycd w budowl anych I
wzgl ndem obecnoSci sthienia promienprozemysGovedgo:stdSuj e

sin kryteria zamieszczone w Rozpforwymizlkini matReM i aGdwi hudowl anych:

2 stycznia 2007r. (Dziemi k Ustaw Nr 4 poz. W9202W spkawizearejestrowano winkszn

wymagaoce dotyczncych zawartoSciwarmdtosrcal gmyami ¢zovyop -wyznaczanych w

promieni ot w- r ¢%, yradh **°Raoi ttaaus >&Th fi=12ubf,=240 Bqg/ kg okreS§hicdowaych dl a
wsurowcach i materi aGach st os meszkanjowdgoiuwiy bedynké&ch publicznej w p
przeznaczonych na pobytludziii nwent ar za @Oywega,oka tusk ieqgGego. Przekroczenia odnot

wodpadach przemysGowych stosowanyamhi ovG-bw dp wrpircotdwike ,ami %o phdii arczani a
orazkontr ol i zawartosSci tych izotpopiwdu Rozmegoidzenie to
kl asyfikuje modl i wo$§L zast os ovhNarysuekachrl- 4 nyrcchedstmwwonw zmi any 8red
imateriaG-w budowlanych w r-idnywskatiyiplacw adkfidddwandkddlivkai wybr anych su.
poprzez okres8lenie dw-ch parametrmat:eri aG-w bddpwpiaom@y-hi uRRses, . 2
wskakma aktywokéebBl d zawart osL Rya 8-uceraehtyy Rysh - ceramika budowlana) w latach
izotop-w pr omi ebadanymwnateriale iyjgsth w 1980 6 2020.
wskatni kiem naratienia caGego cAmdlai zug nprdmeemi ewaai eomfrfi wskatni
gamma. zcaGej bazy okre8lonych dla budowni
wskatni k aktpykme$dia fzawZRa oSL irawdiuytecznosci publi2©®2®ejnawedyat ac
w badanym materialeijestws k at ni ki em nar aliendtawinabdoink,a 0e:
pGuc na promieniowanie alfa emiwt ®@war0e rpr zoedznop oovéhmlot yni eco wyildszn
rozpadu radonu pobrane wrazzpowi etrzem przeakuk@mdidclia fpopi oGu | otnego, cement
oddechowy czGowieka. budowl anej niwdoR0l®r wn a
W 2020 roku Laboratorium Pomiar-w PrtwmR6BDotrwkmuczlo®0ci % surowc-w p
Naturalnnej wy k on@amroa ¢ dwal@mn i ao priiat ur al nego mogGo mbudwnictwvizast osowani
dotyczhce zastosowani a mat e r iniasgkaniowym {podobrieljak w latach poprzednich).
budowl anych dl a 48 pr - bek nades Ganwch przzyrmpakwch surowc: - w poch
region-w kraju. ByGy to -m.in.prmemgsGaweago papi 8Ga®o roku sGabynm
Gudldl owe (26 pprbekk), lodehdy 8p alkdanyiwsnkodvweda wz gplondd e m dopuszczalnoSci
(7 pr poel)stiaGe-r7 dpre-.bek do zastosowania wbudownictwie mieszkaniowym
Od1980rokudok oceca 2020 roku do og- lcrhap alkd keirgjzolwasy sin popi oGy z pro
danych surowc-w i materi aG-w ipapmioondya nlyccthnez ost a Go
wprowadzonych danych dla 51244 -gr gwelowyWhsamytmr2®@&Z0 w budowl anych
roku wprowadzono do bazy wynikiwd2@2004®kmur -1b6e,k7, %W tpyGmt ek ceramic
T wyni ki surowc - w budowl an ydopuszczormc h dodastespwaaia w budownictwie

naturalnego: 88 mieszkaniowym.
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Wartoscif,i f, dla popiotéw w latach 1980 - 2020
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Wartoscf, ($r)if, (sr) dla cementow w latach

Ry s.

1980 -2020 100
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f2 [Ba/kel

3. War tid281d¢ ia &Ereenemite w f2020 at ach 1980

Srednie wartosci f, i f, dla ceramiki budowlanej w

okresie 1980 -2020

—a— 1 ir.

—a— 2 ir.

Moo e
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Ry s.

4.

Wa r: t fodfa caramiki buslaiviamejpw latath 1980 -2020
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Ocena sytuacji radiacyjnej naterenie Swi nt okr zyski ego
Narodowego na podstawie badania p

hed {GFgF NI X Y® LAlFI2SYy12X .® tA2GNRga] !

Celem pracy finansowanej przez Ministerstwo Nauki Przygotowanie ©pr - beklabbratamiony do pomi
iSzkol nictwa Wyilszego by Ga ocendbyswatGwacjsii nr awWi arcaygtneguj ncych et
Swintokrzyskiego Parku Narodowewemparpodstzawi pobajdawse | , rozdrobni
radi ol ogicznyclhpolprambelik 1 dreyr ewyznSaPcNe.eni e masy caGkowitej, przesy
Wpr -bkach flory oznaczono s pe konriaoomeht (V¢G4s dni®)e wyznacrefiiee masg suchej,

radi onukl i d-w n¥Knad®Rhiaktyo’Acf pot acssol ewani e wody destylowanej w celu

oraz sthienie radionukl| ideau pocpadd&kri  bdzitivazpegd® ghstosSci wody,
¥Cs, bndAcego pozostaGod8cin po awiagdni €| pkjtemmwink - dAndr owej

w Czarnobylu w 1986r. Ocena sytuacji radiacyjnej Przygotowane w powylilszy spos-b pr-
Swintokrzyskiego Par ku Nar od @we gear z ojcel engeat @ad A nsap e k t rgamma.t r i i pron

oszacowaniu na podstawie wy ni k- w pomi ar - w Paniaiy i evgkonano na torze spektrometrycznym
radionuklid-w natural nych r ocz nrzweykorzgsimaniekni detekiokat y keakgaginego ¢ zHPGe

narafienia na promieniowani e | omiwyujaj me Smriacd &t ki- wkehR,”°Cee | czosdci

okolicznych mieszkacec:-w oraz t uE=%33MeWwW) . Pdrzaadst op cunziyasrkutanpoj edynczej
rezul taty por - wnano z war t o8 c80C00si Sredni mi st hieoe

radionuklid- w w pr - bkach gl eby pobrankochzwkogchenamycphomi ar - w przeanal i z
punktach w 2019 r. oraz zwy ni k a mi dl a pr - bwikd mao§INanst npni e opracowano wyniki
pobranych w poprzednich latach w Kampinoskim Parku radi onukl i d- wKp?4Ra irfAa i pachodzenia
Narodowym i Poleskim Parku Narodowym. sztucznego & ¥'Cs wpr - bkach flory oraz 0sz

rocznhn dawkn efektywnjAincdglcad o=- b p
W ramach realizowanego tematu pebrane BSwiptokekybskbego Parku Naro
zt er e nu kr&skiego t Parku Narodowego, zgodnie WartosSci®€s n@iemrn abkach ftdrediey pobr ane
zustaleniami pomindzyL®mRac Pwn ibk&EwmintSKN ziyski ego Par ku Narodowego
pochodzi Gy z nasthnpuj Acych mi vezpksesie od &0, %8 Bgkgo' W& wKa@rzyna ; szlak do
CheGmowadL@8ma cz - wka,SebDivbisowa wiBodzgntyna-gnki Mi Gosci)
Kr zyliaGowa gnka, &siamit, Muty SzKanaz y
Dal i anka, Kakonin, Swinta Kat ar zg ni@5Q014 Bokgk (nVso jgoyise cchn:)w) .SwiWmtra o § L é
Katarzyna (szl ak do Bodzentyna) ni&wsa waprarizkyancah (rsozlbkskaru pochodz
do Bodzentyna-grnki Mi Gosdci ), Miejska $BPN awy rCas0iosmykgdo d a ,
Huci sko, Berdysz: - w,d KWdjyci eBEthk owWa rPtscasrly §redn#®Ra swniem-itmkach flor
G-ra, Psary (datCelnittramWsu,g With&400,1Bgkghqlzakr es: <BAkgY. Da?éAc4 , 4
Szczygi eGkowa. wartoslL § r e dan itml,2 O 8,1 Bakiy &zakres:
Pr-bki ro8lin (gG-wnie trawy) p<06,0d25Bgkgya pNamomiasotiwardd€lL Sredni

trawy, umieszczono w workach i opisano (miejsce i data wpr - bkach fl ory O43Bykg'o s(akres:7 2 0
poboru). Nasthpni e pr - bki p r z44Wi 1818 Bakgn')o do Zak Gadu

Dozymetrii CLOR w <celuwu pr zy g oMaksyraama aroczdao dawkam iefaktywna oszacowana
spektrometrycznych. napodst awi e wyni k-w pomiar-w sthie:

naturalnych w pr-bkach flory pobr a
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wynosi 0,44 mSv (Hucisko iPsary d. CUS), co stanowi 0k.19%

t Ga naturalnego.

Dodajnc maksymalnn rocznn dawkn efektywnhA, oszacowanhn

na podst awi e wyni kpw- bpkmi gt etwy dl a
pobranych w 2019 r. (0,49mSv) otrzymuj emy maksymal nhnh
roczniAn dawkn ef ekitSywnric zry-lwn o kQ ,393% t Ga

naturalnego dla statystycznego mieszkacecca Pol ski

Opracowane wyni ki pomi ar-w spektrometrycznych pr -

flory posGuiiyGy do oceny sytuacij.i radi acyjnej

S w iokrayskiego Parku Narodowego. Ponadto otrzymane

wyni ki por - wnano z wartosSci ami Sredni mi st niece
radionuklid-w dla pr-bek gleby pobranych w tych samych
punktach w 2019 r. oraz dlapr - bek r o8l in pobranych

w Kampinoskim Parku Narodowym (2018) i Poleskim Parku

Narodowym (2019).

WartosSlL S&8red®ilsaa &ltanlpnitarenk fl ory z

Swintokrzyskiego Parku Narodowego jest niisza nid dl

pr-bek gl®lBgBaKgY,.,aBakiie dla pr-bek flory
z Kampinoskiego Parku Narodowego (4,630 0,91Bgkg?)
i Poleskiego Parku Narodowego (2,810 3,57 Bgkg™?).
Oszacowannioewied K'@s przénites 2.gleby do

ros8lin. Warto8iK swepmglmilak adtmifelnoray | est

wyilisza nidi dla pr-bek pochodznAncych z pozostaGych Park-
Narodowych oraz dla pmnaterenie gl eby pobranych

SPMWartosci §r%Ran’fec sw npireeabkach ros8lin

SsA na niskim poziomie, zblidGonym do wartoSci Srednich

bek

a terenie

otrzymanych dl a pr-bek flory pobranych na terenie

Kampinoskiego Parku Narodowego i Poleskiego Parku

Narodowego oraz ani Opsrz-eb e kni fg | edbly
pochodzroeyemuz SPN. Podsumowuj nc, na podstawi e
przeprowadzonych badace modna stwierdzil,
O@rzebywani e ludzi na terenie Swintokrzyskiego

Narodowego jest bezpieczne z punktu widzenia ochrony

radiologicznej.
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Monitoring gaz-w szlachetnych w
w latach 2015 -2020

K. Wojtkowski, Kisajenko, B. Piotrowska>  h @ { Gl ¢ NJ = a® Y21 Rs

Jedyna w Polsce stacja do polnborateriug aGchrany sRadiobbgicanejt rPyzedimiotem

powi etrza atmosferycznego jesUmpwy ebvwoGmymykozdnizenis@ugi pol egaj
W celu uchronieni a przepGywwineé kpa&cii zwaavilomiueoprzehist ancj i pro
zanieczyszczeniem kurzem, powietrze jest pompowane powi etrza w okol i cySwoibeirekkut.u F onbdorroyw e
przez filtr zwat y baweGnianej . Jes} edom d nz eosweo | azdmmop Gsjerpriui 2020 woku.

z kolumnn, w kt- -rdijelzndjedwj g 8dliam j ®imldiok ptoboru gaz-w szl achetnych
jest absorpcja wody zawartej wpobieranym powietrzu. miejscu, wki erunku kt-rego w poczntkowe]j
Nastnpnie powietrze wchodzi dwi aa@ swiradterntad zamuozynkgmi na reakto

w naczyniu Dewar a, w kt-rymmzeaapdaj ae o nokoiessH Gyrivanagatyniieni a kr
(temperatura 77K/-1 96 UC) . W  ladsdrbentemi e jesttygodniowy pob-r powietrza, al bo pob
panuje podciéni bair¢, (poniréejna@ofnega ni d 5 dni) z winkszym prz
skraplaniutbenu. aWatuos$lL przdpGywuarp oovdicdionasnt/, H0)6.0 Datn poboru
wy nosi6Ql iotkr.- w/ mi n. ( markldmynma | npreo ndioe n7i0ot w- r czych gaz-w szlachetrm
Popoborze gaz-w szlbabkRatny nhalpmaysddgsvi e znaj omoSci terminu pracy
przetransferowal do-pomamwyghe t it @ ws p @dirctypdwo bdenowy mo, czyli pracy
Aby dokonal transferu gaz - w o dswyl lasczhoentenjy choc ywal el y

umi eS§ci L kolumnn 2z adsorbentPeobowy sprecWalrsgmwipeé ecw. ZakGadzi e [
Absorbent j est wygrzewany pfrizerensokwa6e te gédpidihhw wGasnych i
wt emper atur ze ok. 30M@ywani#C. prProwadzanowprzez tydzieew kaldego mi
adsorbentu gazami oboj ntnymi Nd azpootd slt abwi Belpobmoastwnpdmpkkonanych
transfer gaz-w szlachetnych 2z oadwdkromemtcy dwo Bd doSj eFmreii kb-uw g ( Ni e mcy
MI NI CAN, kt-re nadiefinyi emameGht baedyo. a *WKryptWnekali roku wartosl
Nastnpnie wypeGniony MI NI CAN sjtensite miya ywyamnds idtera zlyin,s#trdetdrgi/um pr ogu d

Bf S (Bundesamt tz)weFreilgutgu (Nianic®.ns cvhyunoszhncy m 30 ,Wgl iBgf/far macj i, jakn ot
Tam jest mi er z on az wykerzystaniema waa ¢ oNsiLe mc - w, wnaar tpooSzLi otnai § etsGa panuj n
chromatografu gazowego. NastBhpmo pi edoSr@IHRR wejos wgjn b s zPocneiglioe j o k .

przesGane wynWk3a0 200 nricaku wz os tvafCoar nziaewa mty&k r e s - w przedstawi ono u :

umowa pomi ndzy Sk ad bRreresenP a ogsd wiaar - w w War sza-®i2@ w | atach 2015

Pacest wowej Agencj i CentrAllymmi st yKki a
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St nié&Krew pr-bkach pobranych w W
2015-2020 [Bg/m 3]
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Rys 1. %trniwe npire bkach pobranych -2020Warszawie w |atach

St nié#Xe w pr-bkach pobranych w
latach 2015 -2020 [mBg/m 3]
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Zor gani zowani e i przeprowadze

por - wnawczych zawartosSci nat ul
promi eni ot w-r czych Wi nsautreorwicaa@ahc
budowlanych dla jednostek organizacyjnych

prowadzncych takie pomiary

K. Wojtkowski, Kisajenko, B. Piotrowska>  h @ { Gl ¢ NJ = a® Y21 Rs

Pomiary por - wnawcze zawartoS8ci n-a $porz a dnie westhwieniaz dokoogmie analizy i oceny
promieniotw-rczych wat es u radwmadas@riych wynik- wpomiar- w;
budowl anych zostaGy przepr owaOmacowanien a prredstawienie e Piezesewi e $AA
Pacest wowej Agencji At omi st ykisprawdziaipkoneawegooobefrujacagio & szezeg olnesci:
nr 22/0R/2020/183 zdni a 28 patdzi er ni-k@pis 2cEkoprzygatokvania materiaG wwyjsciowych,
zawartej pomi ndzy CLOR i P A A .pr- liek rdfaréneyjmwyh i kootmolgyashroiazwynikieponmiar- w
pomi ar - w por - wnawczych j est tycRmatepatrwzpi- beke ni e Rady
Ministr-w z dnia 2 styczni a 2DeStavienieo kwynilhw 5 ppnkarowyth  uzyskanych
zlaboratori- w; nalizn statystyczni wynik- w; no c e
Przeprowadzenie pomiar-w por -dok@enesd ziy précyzjivypsnoan a;n wykaw plac- wek
dw: ch et &pspwadyletaguabejmowaG uczestnicz @ych w pomiarach.
-Nawi Azanie kontaktu z | aboratoriami dopuszczonymi do

pomi ar-w por-wnawczych pr zez D& badaednseekalidPasyjnych z@siGd sini 4dabazatoria.

dostarczonhn przez PAA | istn |JkkdmatedaGmr wnawezy wybrano popi- Gpaleniskowy
-Pozyskanie materi aGu na ppoblkodzioy pomilerktwofiltr - w EIlektr
por - wnawczych. Do badacezulyto okB80kg popi oGu paleni skowe

-Przygotowanie pr-bek do pomilUzyskane r-finem niejgdnarednoscy gotowychwr- bek na

tym pr-bek do pomi ar - w k ontpoziomie 2,6%. Syierddam@ iieo ghobrod wic zest, ni k- w
materiaGu, oraz ich dystrybuk:jemadas@ywynikipl oarbactroartio rwi awevdyGwaq uj 1 bad:
listy, o] kt-rej mowa w pkt 195 vy kiycuaanalizator- pvoypui MAAZARE sondn
kontrolnych przynaj mni ej dw- c¢ch pr Nd(8)kRx2G

-Opracowanie i przedstawienie  Prezesowi PAA 1z wykorzystaniem spektrometru z detektorem
sprawozdania z wykonanigpktlpr ac, o WPGe;rych mowa w

3 wraz z ich opisem, metodykami pomiarowymi

stosowanymi  przez laboratoria iwy ni k ami b Pdrealizacji Il etapu pracy:

kontrolnych, opkk3d - -rych mowa w 1 wyniki z pomiar - wutynowych otrzymano z

wszystkich laborato r i - (pomiar w czasie

Zakres pracy Il etapu: standardowym);
- Zebranie wynik:- wpomiar- w od wszystkich uczestnik- w 1  wyniki z pomiar-w o wydGionym czasie
pomiar- w por- wnawczych i nadanie numeru kodowego otrzymanor - wni el z labosatoyi-sw;ki ¢ h

uczestnicziicym laboratoriom;
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1  ocenie poddawane zostaG wyniki z obydwu |1Z| >3 - wyni k niezadowal aj n
. . 40, uzasadniajncy podjncie dziaGae napr
serii i dotyczyy st 'nde &otop- wpotasu
Ocena wynik-w | aboratori-w wykonana
radu 226Ra, toru 228Th, oraz wska hik- w
zalecanych przez MAEA pozwala
aktywnosci f i f. aci .
vy 1 2 ZawartoSci  odniesienia na okreS8l eni e oceny dokGadnoS§ci i

przyjnto wartoSci § rdeie wyznaczone z Przyjnto poniilisze kryteria:
wynik- wnades@nych przez laboratoria. W celu
eliminacji bGndu grubegopPRELHdP % sy nh Aluda®Bj nca jesl i
Q-Dixona. e meme T o wn = -
Dot RBO 0O GEEQ c Y Y
| tak:
A. dlastandardowego czasu pomiaru:
o . . . - o A
1 stmépotasu: 782, BkgO 60, 32Precyzawn|ku1 est zadowal ajnca jes8li wart
f stmémdu: 111, Bkgd 3, 65
mi@ : ; Y Y
f st méwru: 86, 8Eykd 4, 00 X pmunb
R ) . R 00 GEBQ Vvt RV
1 warto8L wskat nika aktywno&ci f1: 1,06 O 0,05;
1 warto8l wskat nika aktywnosci f,: 111,350 3,65 fest mniejsza lub r1oaz@5%w% w przy

Bykg: przypadkuf.. U oznacza niepewnoS8L pomiar

B. dlawy d Gu i e gomiaru; Dla czasu st andar dowego, w przypadku

1 st ‘miépotas u : 786, BekgO 46‘%I§tywmwszysfk|e |l aboratoria podaGy

st mig mdu - 110, BakgO 7’502adawalajncy (test Z) . Dok GadnoS§L

1
1 stméeru: 86, 7Byk@® 3, 52 |l aboratori - w j.eWWpr zzyapdaodvkaul awsilcat ni k ¢
1

wartod, wskat nika aktywnosci aktywnoesSwszys$tkie |l aborwgrtikor i a pod
f,:1,0600,05: zdowal ajncy (parametr | Z| <2). Ws
odaG wart o8L wskeat nz skdo waakl tay] wvircais c

1 wartoSL wskat nika aktywnosci P y ’ : 4

. dokGadnos§ci n. Kryterium precyziji
f,: 110,280 7,50 Bg/kg;
. s p e Gn ipornze dku wszystkich | aborato
Kryteria oceny bieg®5ci laboratori- w opier a j an P P y e ) Y )
Dl a czasu wydGuionegooswsfrzgyrstkyi e |
w zasadzie na analizie odchylecewynik- w  z laboratorium ]
zadowal ajnce wyni kidohkvGatdenSocSicei Zd | aSi
w przeliczeniu na przyjnte odchylenie standardowe
wszystkich |l aboratori - w j est zad
od wartoSci referencyjnej (tutaj wartosci § rdriej). Wyniki
wszystkich wyni k-w wslhkesttnai k a akty
poddano analizie statystycznej stosujnc test Z, jak r- wniedi
) zadowal aj Acym pozi omie. Przy okr e
procedury zalecane przez MAEA. Parametr Z obliczono ]
akt ywn o vezystkief laboratoria os ngnnh Gy wy ni k

Ze Wzoru:

zadowal aj Acy. Jesl i chodzi o] dol
0Ot RBO 0O GE BQ wskatni ka akttyovnwszystiki e | aborator
9 podane powyliej kryteriumoildezyl i pod
bylL trakt owany j ako zadowal aj ncy.

gdzie: U0 & wartoslL odchyl eni a sspteaGrhanrydq/v"%%ﬂaostkie l abor a
(poodrzuceniu wynik-w Wﬁtpliwylﬁlhg'laboratori-W posiadajhncych akr
analiza rezultat-w wymagana przez
Znaj.omosl parametru z pozwa/&l?re%gl?%icl'}i.doA(nGaaldp%/agéTmRﬁmmIeGa opi san
wynik-w na tle caGej i ch pOpl\h‘allaeCsjyi,' pprtz_y Cézlﬁ’o"}-q/\}naancfcaenymi ndzyl

biegGoscium apbrozrygthotroi j ak naSt’QRPES):/towanych | a bcych @dwymaganiach wzor cu
2l <2 -wy.nik Zadowalajrﬁcy’Polskiego Centrum Akredytacjio ( M

2< )z <3 -wyni k wntpliwy, ale do przyjncia,
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naukowo-t echni cznej W#-PM3d i )a. WyILichenl
ref -

a A . .
epewnosSL wyniku pomi aru w

ni
wartoS8ci En dla | aboratori um:
odniesienia (niepewnoSL wartos8ci §&r
_ Nap ™ X
En=
U 2+U 2 Jeleli > BE dla jakiegokol wiek wynik
lab ref
wyni ku por-wnania jest negatywna.
gdzie:
Xap - Wynik uzyskany w laboratorium, Dla czasu standardowego na podstawie testu E, dla

Xt - Wynik uzyskany w laboratorium odniesienia (w wsp-Gezynnikaegdtywne] cceny wyn

przeprowadzonego por - wnani a mi ndzy

rz k u niniejszej interkaldi racij i jako wartoSsL .
przypad J J nPe o] rzyJ‘naéo Gadane I"Taboratorium. D

odniesienia przyinto WartoSl &ragnl ol ergiof ) i Edliiei ke 1
U|ab-niepewn0§L wyni ku pomiar uocghyWwy@miok awopi #é@pr owadzonych w ramac

mi ndzyl aboratoryjnego nie otrzymaGo
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Ocena sytwuacji radiacyjnej na te
Narodowego (NPN) na podstawie ba

YO 2220120641 1A2 Y® LaraSy{12s .o tA20NRga]

Praca by Ga finansowana przeonb-Mi mpirstherks towd ynda@ dsjikm =g odmiwva nz
iSzkol ni ctwa Wylilisze gana syuadji c erdez G@LOP waGpotrzeby monitoringu radiologicznego

radi acyj nejiego NRarkw i Namdokego na gl eby w Pol sc e.powarzchniGwejwprgwyr ano z
podstawi e badac radi ol ogi ¢z n ygely (010 [cin]e W tya cetubwykorpystywvana metglowe

terenu NP N. W pr-bkach g | e twykrojnikiiwekrszzotnaoGcise n&egmii @ dgemg Wo Sredni c
radionuklid-w natural nych ikasidymc punklti e Zpolprod&mo d7 porcji gl
radionuklid-w pochodzenia natzobabdegd olad aon 08 r esd milleyni 2 [ m] r- wn
potasu “°K, radu ?®Ra i aktynu 2%®Ac. Radionuklidem siebie (tworznhnc bdaebopokiédtpbocpmnpy
pochodzeni a sztucznego, kt - - rzeympywamdéieho ej eplovcklg@g avGéo ka dl a kadtd

ocenie PB¢€&. cdrgo obecnosSlL wWorkdoWySkuopiesywane przewiezione d
pozostaGos8cin po awarii rEJ CwWOR.Czarnobylu w 1986

Wprzypadku cezu obliczo¥Was rPwnbkii glepyydd npomiaru w | aborato
(stmnieni e owa.whcena zsgtladjii radiacyjnej et apowo. Pi er ws z yyaypagi¢ glghg ra by Go

Nar wi aceski ego Par ku Nar odo blaclyooraz pislueng en@d e nfar agment - w rosSlin
oszacowaniu npar roanii eennii a0 wanrai e Naosntirzpunjinec egl eb’n rozdrabniano i opi
(oszacowanie rocznej dawki efektywnej) na podstawie etapem byGo suszenie w suszarce Ww

wyni k-w pomiar-w stnliece radileeffOkl i &Wywuodbercmyepeh-bwkn studzono,
gl ebi e dl a os -clb naparenie BRNvargzA c yca Gkowi t A i rozdrobni onn gl ebhn
okolicznej ludnosci dopoj emni krinelli (\W48,5[dm?). Ostatni etap

Wramach realizowanego tematu pmwdlergarGo nad4 okm eSkiendgluetmasy pr-bki w
z terenu Narwiaocmski ego Par ku jMgroo zgawkgnd ncOhis marazPampkisani u poj en
obej muje powier zocthunlii'mn?7 305 0Op ohvBil esir zpcrh-nbiek gl eby przygotowanych w
wWr az z otulinnhn Ro2z2p705r8z nthaenw@r zRpdywadzono pomi ary met odn
Mini str-w 2z dnia 1 |ipca 199 6promieniomanias gamana.i e Puotnwoarrz-esni adokonano
Nar wi aceski ego Par ku Nar odo wewykorzyst@iterar a n cdorus i n spektlometylcznego
r-wnomierne r opzummikets-zwec zeobh @r u wpp - Berkac uj Agermanowym z detektorem

Wi nkszos§L punajkdowaGa si™n wp - Gpreiswadcmhi kowym (HPGe) o] wyda
dostnpnych, blisko charakt er yrsotzydczz neyl ceVordlecd Jing 16°C@ (Eb13R[keV k - w

turystycznych. Up=4000V. Czaspomi ar u pojedynczej pr - bki
Mi ej sca poboru pr - bek gl eby80@00[s]. PSurzadk okeczyi, u gapey i i pomiar -
SzoGajdy, gapy Wi eda, Wi dokawal i zPyGornakpao r 5t wumi baddage z wyni kami
Bokiny, W-lka Waniewska, Waniaemvad, zRszstzatGexgtyynwg z iP@jj ewo,opracowan.
Radul e, Rzndziany, Packi, Kraszewak | iSd i ¥knidRat i A thontspdzeniae |

Topielec Kolonia, Zawady, Baciuty, T u rspieméga dK@s wWBoglaebyb bl mac 2z @kdiedepozyc]
Uhowo-Narew, Uhowo-Ka pl i cz k a, Bor ows kd ez uJaikirocurratidawkn efektywnn dl a
Kowale. na terenie PPN.
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Wart osci YGswglebie @lliczonej napodstawie Wart 0§ ci Sredni e st hieoe radu, ak

wyni k-w pomiar - -w sitthiweoe)z aki ecsazdegorgcil ¥Cs dl a Pol eskiego Parku Nar

0,44[kBgm2 ] (Izbiszcze) do 2,61[kBgm?] (Waniewo). por - wnywal ne do wartosci S§rednich
WartosSL §r edn¥Cs w dlebpeoNP) evynosi badanym obszarze NPN nie da sinh o
1,2000,03 [kBgm™?] . DI a por - wnani a wa mtks&ly mslr e nimai ej szym wpGywie ant
depozycji *'Cs w glebie wynosi dla Polski natur al nych radionuklid:- w, poni ewald
1,3500,10 [kBgm™?] (zakres: 0,19 - 13,35 [kBgm?]i dla zbl i Gonym ddooS Ls ineibsikei m pozi omi e.

Woj. podlaskiego 0,95 00,21 [kBgm?] (zakres: Maksymalna roczna dawka efektywna oszacowana na
0,3386,25[kBqm?] ) . WartosSlL SfRawi apestaliawia wyni k-w pomiar-w sthiea
glebie to 7,67 © 0,60 [Bgkg™] (zakres: 4,16- 11,42 [Bgkg™]. naturalnych w glebie PPN wynosi 0,18] mSv ] ¢Suraid

Dl a por-wnania war t%Ralw gibiee d n Kowalel t ¢oli & minao wi 7,5% t Ga naturaln
wynosi dla Polski 28,8001,20[Bgkg?], dla woj. statystycznego mieszkaceca Pol ski.
podlaskiego 21,400 2,30[Bakg] , a dl a mi el iscoivo § cnia dal sznh owochyirews pAGpr a

poGotionych nad MorO20[Bgkgh Gt yc kNam wi ,a2ees ki ego Par ku Narodowego atL
Dla A¢c wartos8L Srednia st nie ohcigiby wokresit lethim 2021 NPWu tpo br al pr - bki f
6,1200,30[Bgkg™ ] (zakres: 3,39 8,33[Bgkg]). Dla NPN (w punktach tnercyht odd apaonkt zvl i
por - wnania war t o&%Acw glebidwynoai s tpnolibeonriva gl eby) . Nastnhpnie w tych
dla Polski 23,9000,90[Bgkg’], dla woj. podlaskiego wykonane pomi ary sthiec radionukl
19,2002,90[Bgkg’] , a dl a mi ej scowodxrtrompodmems lkizaolych metodn spektrome
6,901,1 [Bgkgl]. dal szej oceny sytuaciji radi acyjnej
Nat omi ast war t o8 L*K3avrgiedien NPN s tNarddewyin.a

wynosi 199 O 8 [Bgkg!] (zakres: 158- 243 [Bgkg']). Dla Monitoring Promieniowani a Joni zuj Acego reali.

por - wnamitasw §r e dKiwalebeetwynése ni aamach Paocst wowego Monitoringu Srod

dla Polski 430010[Bgkg?], dla woj. podlaskiego Moni t or i ng ¥Gstvwglelden iRaport roczny z
472 0 73[Bakg] , a dl a mi ej s cowo § c frzecipgo éapuiipeacyykclhs apedko, M. Karda$s, B.
Mor zem BaGtOR28[Bdgkgl]. 22 4 I . Kwiatkowska, O. Stawaska, K. Wojt

Analiza wynik-w badaoc pos GuGLORaVarsdawa, luyoaezacy2018s yt uacj i

radi acyjnejegdNarrPwairkaees kNar odoweOxd,r okt -1 gdi ol ogi cznabliczea.B.l kosci , |
gleba uprzednio nie byGa badaGoatkowsta CLOR, Warkzawa®dh8 obecnosci
radionuklid- w. Ot r zymane wy n iFikycznepodstawy oclreny radiologiezne;. iB I @sthkowska,

pomiar-w sthieoc radionukIl i d- @LOR, Wardzaava 1962 uzyskanymi w

ramach prac Zak Gadu Do zy met rDozymet@L QR ochirona a praed w promjeaidwaniem.

przez GI OS. R.G.Jaeger. PWN, Warszawa 1962
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Ocena sytuacji radiacyjnej ~w otoczeniu Krajowego
SkGadowi ska Odpad:- w Promieni ot
WR-Ganie oraz wok-G Narodowego
Jadrowych (NCBJ) w Swierku

B. Piotrowska, K. Isajenko, O. Stawar£uara, A. Matysiak
YO 2220120641 A2 a® Y2IR

Ocena sytuacji radiacyjnej w otoczeniu Krajowego - naj winkszn zawartopL-bcgtu zmi
SkGadowi ska PrOdmia@niwot w-rczych ( K Bz0d@Zonej ygsko PO 1 6 : dl avakt oséj t a
R-danie w 2020 roku skupi Ga sin naymadd nGaac h 3p3rd-9b ek 1wBo,déy Bq/ d m
tr-dlanej, wody gruntowej , trawpaj wjlnkbsyz i i c aaGekroowziotlni r adi oakt )
powi etrza oraz wykonani u pomi arprw- bkacl odavakia.®inPy-cdhdlaj ako P
Natomiast ocena sytuacji radiacyjnej wotoczeniu kt -rych wartos8L ta wynosi Ga od
Narodowego CedtduoumwBadae Swierku ® 202a3Bq0,dm O 3,18 Bq/dm
roku skupi Ga sin na badani ac hBadania- lspektrometydzpe zpromieniowainia Sgamrae r |

wody studziennej, wody z Orc-zlyeskz c gh ke b iy BScoRbdwenkea wWKE®OPa Gy
w Otwocku, gleby, trawy, aerozoli powietrza, jodu zesztucznych izotop-w | &Cynie obec
wpostaci gazowej , g a avykenansl z | aWahrettonSylc h Spedmi a stnient¥€s promieni
pomiar-w mocy dawki . zawieraGa sin w granicach-o0od 2,3 O

3 do 40,7 O 4,6 -Bq/ kg w punkcie D

w otoczeniu Krajowego Sk GW dwelwii sk wiOdmagr wmi eni owani a gamma
Promi eni ot w- r cReeylicahn i (eKSOP) w  pobranych z otoczenia KSOPwWR - lani e zarejestrowal
W pomiarach wsthpnych promi eind otwam:ivw gromiae nvoadtyw- r czych pochod
tr-dlanej zarejestrowano-2ji ed ko ez HCs.degesct hn Gpern-i kak azcatwiZ2r aGy sin w ¢
Z-3 Sl adown i %% §lo moatweasrkt oS ciwapbwgdej< 0,24 Bq/ kgjweunkaie (dl a pr -
0,1Bg/dm® oraz cezu ¥'Cs , dl a kt -regd3)wadad 082, 7 O 27,6 Bq/kg s.m. (dI
maksymal na sthiieni a3(tw pr -9b cQecz@Fved w puBkgié¢ [ 1n

2). Podczas analizy widm promieniowania gamma aerozoli

We wszystkich trzech p r - b katmodferyczayehveabrahyohSni filtrathr wpitzeliczeniu na
zarejestrowano nieco powy Udezji ecedpbhej u pgr-abnkiicyw zakeWesi e ener
wykrywal noSci ; naj wi n@ej- bterey thua zpaorzeijoensiter owyalinsoz yyim od | i mi tu det ek

1, dl astkntii-erneije wynosi &o 4,0 Oj6dgnBg/ dmotopy pochodzenia natural

Naj wi nkszn zawar¥Csid®iCss umwyoe zmzxki oyrwn o § c i izotop- - w zidentyfikowa
4,12 OnBgldm? &arejestrowano wpr - bce wopdry:- bkach tBe :i bé®gwiumawi erajn sin
tr-dlanej oznR2aczonej jako Z zakresach warto8ci regedrowéingaewt ych i zot

St hnieni e aktywisosScw rt-rond u pbi-dkazéj aer oz o500 rozmieszcznyehmg i ASS
(otrzymanej z elpZolGhXxomeAa3 aw pireedoh®@reni e caGego kraju.

pr-bkn) byGo poniiej dol nego Warrotgous Lw ynkorcyyw adlanwokSic ip r.ootmdzemini owani a ¢
Analiza promieni owania beta wWSpxP bk aRc hi amd cey kgsrzat meitGr avenja Goad s4i5n, 8w O

z otoczenia KSOPWR - lani e wykazaGa, de:
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nGy/h w punkcie D-5 dowart osci 53,1 O Rad®RanGyd l,w9 O 0, 5®5Bq/log 2@1p Bn IOt

punkcie D-1. 1,8 Bg/kg (punkt MD-02);

W otoczeniu Narodowego Cent r Akign?®Bacd:accdl B8R drlovwy oOh 184 Bgqdagl{pan®dt
Swierku 0,5 Bg/kg (punkt MD-02);

Po  przeprowadzeniu  analizy  spekirometrycznej OG-#Pb: od 49,1 O-045)9 dBoq/1kig7 (pun

promi eni owani a gamma otoczenia - b kla Bgfkg (purktdD -01).

Narodowego Centrum Badac JAdrowy e tsapczBymhi -eo tkei¢ n o(52L°Cs eve u

pr-bki wody z r zeki stSziehndjpnie i Ws pystbkiiclwomly- bk aBdkg,by Go powydej 0,
stwierdzono obecnoSci i zatakp-ywal n iy amat¥@s to $dt m®e@i, 2 39, 44
promieni otw-rczych pochodzeniBa/ kgt aawhegalda st -nkikani MD
aktywnoSci Bgdmiyilej 0,1 -najmniejszn Z%wsarot osStLnlce@iBuu 5, 10 O
W wodzie pobranej w pierwszym poborze z oczyszczalni Bgq/ kg zawi eMa03.a pr - bka

S§ciek-w w Otwocku stwierdzono Wabalize speldrameiryzzoej promieniogvania geama w

promieniotw - r c zego pochodzen¥Pho szpuckhagh ttrijawy zSwieckensawiNEBJz wno
st nieniu aktywnos8ci Bg/dmpowydliej z ioltop-w-eheonadalCshwezu
WartaktiywnodSci tego izotopu wynowi@ai 0, g7 - blk ak,hq4

Bg/dm?, - maksymal nn zalWes t4680020cezu
Badania zawartoSci trytu w pr - bk a8Bqglkg wpady csR;MdDzi ennej i

wody z rzeki Swider metodriA pol egaj irvatap- wa wonbbgdzenia dnaturaln
tryt u metodn el @i alriztey cakniry winosdci z dwd rafko 8§iL oBRlvi powyBgky 20
wspektrometrze ciekGoscyntylacyjnywen wykwgtalGycl bgrcnmidch;

trytu na ni skim poziomie. Maksymdlniienisé¢é nfieaifk e ttanmtisum.) c z e
wwodzi e pobranej z okolic NCBzlawiwer aSGwi esriknu w grani cach od 3¢

zarejestrowano w pr-bcell8vody st wd pirerbrcej p&Gbr anedj2 wl opusn3kéec i MD

Warto § L ta wynosBdgdmi2,35 O 0,64 48 Bg/kg ssm.wpr - bce pochodzhcej z p
Badanie zawdtCse¥Cs wepu:-bkach wodybD-05, natomi ast wartoslL <
metodn pol sgdjerkdtiywna,j sorpciji cepnomae niGotitiPbc zzgwi er aGa sin

fosforomolibdenianu amonu (AMP)ipomi ar ze akt y wn o Sgeahicach od 83,7013, 2 Bq/ kg s. m. w o pr
A preparatu wykazaGo, ie we ws zy sdolirdne W pupkcie MIk@2 hd @ o258 mO 26 Bq/ k
akt ywnoSci cezu j est na niskim pozmomvepr -Majepipkokibz0tl.zhicej z
Sredni A zaw8&Cg 6% Cs zargeztrowano w Moc dawki zmierzona w ot oczeni u ®O@redka w
pr-bce ®@odyszczalni Sciek-w mawdtewadlau s WO SO5,5mGyhevgunkcie M2 54, 6
Warto8lL §8rednia stniienia cez-08 wotz4, 9rO b7c,e5 wiBydhi @a punkci e M

8,050 1,25 mBg/dm?. Na filtrze aerozoli powietrza pobranego z otoczenia NCBJ
W pr-bkach gl ebtyczepisNCBRWSWE e r k w Swierku zarejestrowano izotop
stwierdzono: naturalnego 0 0 evrmira o ciomiseni ot w- r c:
- z izotop- - w pochodzemi apowpniiey aldmd qhe@ j granicy wy krywal noé
obecnosL izotop-w nat u praypadky dzbtop joslz &r e g - w
promieni ot w- r’®Rayaktynu®®Aci rwdut osSci stnliecec aktywnoSci izotop-w

0Gow®Plb oraz natural nie wyrs-tbnkpauchi caye ri azZB8oeloip JSPdwizubweirgd aij n
potasu“K,0z awart o8§ci acBgkpowy@éejn 2w5 zakresach wealr t oiSzcoit o ps-tvin i e ce
WartoSci st niece promieni otewjeszyolwanyiciotwppw:- bkacdbd aerozoli
pochodzenia nat ur algmrécgch: z awi erozmi€syczopychmatwe r eni e caGego kraj u.
Potas®K: od 144 O 8 Bg/)k gdo( p2usnok tO MDA
Bq/kg (punkt MD -01);
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W analizie widma promieniowania gamma absorbentu Praca Narodowego Centr 8wi 8akao JnAd
jodu postaci gazowej niez ar ej estr owano ({aamazg oo biezconodpl. SkGadowi ska Odpad-w P
jodu o warto8ci powydeljnodSodineny 8Br @&antcg wyikee ywt warzajn zagrodideni
W pomiarze gaz-w sz| aokokey nyechadi plodgiacymecyhm zdl a mi eszkaoc: - w ot
NCBJ w Swierku zidentyfi kowalkalizagiost aGy dwa izotopy o

wartosSci st hieni a promieni otPwr-arccazegwy k ppwgé@dejnadolznejceni e P a ces
granicy wykrywalPlKosdoi §tedni krApmittylieni u
promieniotw-rczym i ebdbs OndediduBqg

18,0 O 19,0 Bg/m
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Z a k Kandrol i Dawek i Wzorcowania w 2020 roku

Zak Gad Kontroli Dawek i Wz &rapwavyima ortavo r minnddwin@ar odowy m. Na ¢
pracownie: Pracownia Dawek Indywidualnych pozaws pomni anhn jud wsp- Gprach z
iSrodowi skowych (PDIS) oraz Lakbaodamiockium Wzpraomwamiiay ZakGadu c:
Przyrznd:- w Do z yRadorowyghc @ WBDIR), idzi aGadtnmvéeari z y spiaioom naukoavych. Do

wkt - -rych zatrudnionych jest nh2 wanibe| szeds tdazwoawdanino s c i w tym
zadaniami Za k G ajesu prowadzenie prac badawczo przede wszystkim wsp- Gprach w r e
rozwoj owych oraz Zzakiesudczeni e Radowego. Kolejnym stowarzyszeniemwkt - rym czynny

- dozymetrii indywidualnej, udziaG biorn pracownicy ZakGadu | e

- wzorcowania przyrznd-w dozyoasear yWeNychraz PTBR. Opr-cz powyld

- wzorcowania przyrzad-w radda&Gami., wni ell ekspert ami techniczny
-eksponowani a det ek treferencyjnych a s yCemrync h  Akredytacji, Polskiego komitetu

polach promieniowania neutronowego, gamma, X oraz Nor mali zacyjnego oraz czGonkami z
beta, krajowego planu dziaGania w przypad

-eksponowania pasywnych det elciGoe wnlaspaktaratioSartamegoh we

wzorcowych sthnipowietagch radonu W ramach wsp:- Gpracy mindzynarodowe
- pomiar ami j odu promareyty ot wt rcepgoudzwi el ajn sih pracownicy Z
czGowi eka, wszystkim  grupa EURADOS (European Radiation

- pomiaru radonu w wocdkzird imét ddrme kdreg rogm Group) uki erunkowana na

scyntylacji, oraz wy mi anhn d o § wesia ddozgreetei w zak

-pomi ar ami st hlieni a pPowietryuwwn 08 @ir omadonhawawni a jonizuj hcego, spektr
miejscach pracy i budynkach mieszkalnych. problem-w badawczych w zakresie nar
W ramach rozwoju naukowego pracownicy Zak Gadw awodowych na promi eni owani e joni
z powodzeniem r e al i badgnia w ramach prac organizacjnhn, w kt-rej udzielajn sir

doktorskich. Dz i nksit a Gevjs p - Gp rZaackyG a d UWWECD (The Organisatio for Economic Co-operation and

z0 8§ r o d kakagdamickimi w jednostce prowadzone Development), ad ok Gadni e dzi aGania w rama
sz aj n taboemtoryjne d |1 a s t u dvezakresiew agenciji t ej oOlNucleas rEgagy | Agencyj i

dozymetrii oraz metrologii promieniowaniaj oni z uj A cRrgaocowni cy Zak Gadu udzielajn sin

Rezultatem tej wsp- Gps@@mce i niiyni er @nkeinational Partnership for Nuclear Disarmament

i magisterskie. Verification).
Wszystkie prace badawcze prowadzone wZak Gadz Weamac h badawczej wsp- Gpracy mi ndz
publ i k owa azasopismach waukowych. Ar t yku @&ak Gadzi e r e apratez wramattep r sjhe k't - w

naukowe publikowane przez pr ac ownZ & k @a d LEURAMET- Preparedness (www.preparedness empir.eu),

odn al mea ILnwa takich czasopismach jak: Radiation MetroRadon  (www.metroradon.eu) oraz traceRadon

Protection Dosimetry, Journal of Radioanalytical (http://traceradon -empir.eu/).

and Nuclear Chemistry, Nukleonika, Central European Organizacyjnie w ramach ZakGadu wy
Journal of Physics czy Physica Scripta. Wyniki prac dwie pracownie. Pierwsza- Laboratorium Wzorcowania

badawczych prezentowane s fr - w n maekéinferencjach, Przyrznd- w Do z yRadoriowyghc @\WRBDiRh i

gG- wni e anizZnasiymau odowy m. posiadaj Anca status |l aboratorium
Z a k G aieustannie rozwija s w- j p o baglawczy a Gwkont ek8ci e wymagac akredytacyjnycl
poprzez r o z w - ipfrastruktury badawczej oraz funkcjonujnca |jako |-aPracowaig or i um ba

nawi Azywesnpi-eGpr acy maa peziomie j Dawek IndywidulanychiSr odowi skowych (PDIi §).
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Wszystkie metody wzorcowania stosowane badawcze: Staowisko TLD, stanowisko pomiaru jodu w
w Laboratorium Wzorcowani a Pritarzagcw, stanowi sko powmdziar -w st hie
Dozymetrycznych i Radonowychormas isa daanjorwi sk o e ¢ p ma apowietrzust nlieni a

Pol skiego Centrum Akredyt ac)j iBadaniss mawszystkicim estanowiskaom a gkeemnkavane

nor my mi ndzynarodowe|j | SO/ I EBsCi i nlad Z5.e haf oaeninuldtawre& i ndywi dua
badawcza Laboratorium podzi elsorma masa@aGaycrha Hdreidnibveanieo na
stanowisk pomiarowych: Stanowisko Gamma, Stanowisko jonizujnhnce, wynikajnce naratfenia ze
RTG, Stanowisko Neutronowe, Stanowisko Radonowe, dawki skutecznej w wyni ku wc hGo
St anowi sko Bet a oraz Stmmomii esrkioo t w-SKk @ Zi e @eh (naratenie we wn
Promi eniotw-rczych. Aparaturmet ddy awacdzawc nenowidi wi@ane w PDIi § po
wykonywani e ekspozycji z pr e PGAz Laboraterium t pmZac pracamiz badawozynyi cohaz

na poziomie 4 %. W Laboratorium rocznie realizowanych rutynown kontroln ludnos8ci peGni
j est 0%00Gok all i bracij i przyrzAgpowedarypmetnpcahyezhmywaniu w peGnej

gG-wni e przy wykorzystaniu padbaweny ohwamiieazbhammah do oceny nar
promieniowania X oraz tr-deGwghkinkecm zpdawizeercz c h midd vaycg/fj.nych Il ub

W kontekS8ci e wdr adianych wy nmmaafna e c fe uw p@yew srkda csht aw radi ol ogiczny
zakresie i mit-w v8 t budyekach a Zrakdsardu Kontr ol i Dawe k i Wzorcowani

mi eszkalnych oraz miejscach zearcoykn waiina G all zddmiéni | semtatdwyrzi & n n z

Laborat or i um wgkdrzystaniem cradonowej CLOR. Badania prowadzone w ak Gadzi e maj A i sto
komory klimatycznej. Dodatkowo na s zczeg- |1 nhn wmw@yw na obecny oraz przyszGy stan
zasGuguje wyposailienie komory oraadmeomwied gz ei@s tkwa r ej s Gawago Pol st

sin mindzy i nny mdon Rrdgéhy BartidkP P SjSe drRoac z e § ni e doskonaGym miejscem |
Size Spectrometr)d jedyna tego typu aparatura w Europie kadry specjalizujncej sinm w zagadni
oraz jedna z dw-ch na 8wiecmetfr almodiilii wprag micen iboandaanniiae j oni zuj Ac

rozkGadu Sredni c pochodnych Daoa&wiommdicze Rdbera orkeozmowmaedawnizldowyt a

radonowhn, bez wht pienia uni &kaG adwn, dnifnlkist ppuawadnhonym badani c
Laboratorium stanowi generato r neutron-Tw tkyapwejim nNdzynarodowe]j stanowi nieoce
Urzndzenie |jest obecnie jedywwkymtéekgoi & ypl amwowhmlescebudowy w P
wykorzystywanym do prac w zakresie metrologii el ektrowni jndr owe j§r opdoonmiiasrk-uw raal deo |
promieniowania neutronowego. r-wni efd w kont e kzvaui zmstosowanig Ge g o ro
W ramach Pracowni Dawek Indywidulanych tr-deG promieniowania jonizujnhncego

iSrodowi skowych funkcjonuj n odoreaczniper zcezmtyedrlye.st anowi ska
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Rozw- j meit ontbdeli do oceny ryzyka
radioekologiczneg o wr amach mi ndzyonar od
programu MAEA MODARIA | | (2016-2020)

P. KrajewskiG.Krajewska
Projekt MOdelling and DAta for Radiological Impact Jprzeprowadzenia bezpo8§roe ddowayg ie
Assessmentso kryptonimie MODARIA Il (2016-2020), jest S r o d cowirozumieniu fauny i flory jestchronioneo[7].
s i - d mykolejnym programem Mi ndzynar odoaej poj mowany system ochrony ws z

Agencji Energi Atomowej (MAEA), po$ wi nc ongant umpazed promieniowaniem jonizujagcym,r oz wi j aG si n

problematyce do k GadnwB ar y g o dwioedl ¢k o § stopniowo w latach 90-tych pod patronatem uznanych

dawek prognozowanych za p o mo ckdmputerowych organizacji mi ndzynar odowych UAEB.CEAR, | CI
modeli § r o d o w Pregkam . MODARIA Il (2016-2019), R-wni ed UE ki U klmomisGa e | at t emu,
jestk o nt y n pragcaintn MODARIA i (2012-2015) [1] pr o] ve bbadawczych np.: FASSET, ERICA, PROTECT,

iz a c h o welg i nzekres prac prekursora w wi nk s z y FUTURAE, STAR, COMET, nakierowanych staorzenie

stopniu odnosi s i #o nowych rekomendacji ochrony takiego sy st emu. System ten juld zost a
radiologicznej MAEA. Sz ¢ z e gnaciskh yp o Godiman w kilku krajach m.in. wUSA iKanadzie [7]. wramach

wytyczne zawarte w zaleceniach BS$2] oraz Dyrektywie programu  MODARIA I, CLOR uczestniczy w pracach

EURATOM[3], aws zc z egi-nlan odal eceni e @rbpy WGEBj chlazwie 6 Oc e mkontrola nar alieni a
ochronn przed promioenriGowa®ikarh L id@bioty yptzk planowanych sytuacjiachnar afieni ao
r-wnieli caGe Owoyhomwe$k ou M| B@ng.iAdsessmentsand Control of Exposuresto the Public

zakr es $&rog dhaviviashiesieniu dob a d dizyki and Biota for Planned Releasesto the Environment),

i chemii pi er wivapsrtokmi eni ot wbejmgiz y c k - cekein jest przeprowadzenie kompleksowej oceny

zar owsnr o d cownaturklne, jak t e r odoowi stkar alelaimi es z waaaz -fauny iflory na

cznséaibdwvd h vgworem dzi aGiat n 68 wi e kadstawie wybranych scenariuszy uwol ni ece
Elementami,tegop o j 'nschic: a G o viaiure Klora, gleba, radi onmukbbdexkij ndr owlle hinstalacj

woda, powietrze, zasoby naturalne, a takii ezasoby wy kor zy sntat jefipiregGni e ni o posczasichz e ,

wodne Ws zczegizlwm e&d@ma %l hodowlane normalnej pracy. w latach 2017-2018 przygotowano 5

oraz odpady) w odniesieniu do oceny zmian scenariuszy referencyjnych @ nawiasach podano kraj oraz

w S r odo ww wykiku wprowadzenia przezc z Gowi ebagani zacj e autorskie), ¢ ak nasth

substancj pr omi eni ot wermirc zay&rha d o wi sammsfery irzeki zEJ w Chinon (Francja, EDF&IRSN);

d ot y cuprgeBnio przede wszystkim siedzib ludzkich, uwolnienia do S§rodowi ska o mBIr USA,e g
a dopiero od niedawna p o j ntez cesarazsaerzonena U.S.NE&DOE); uwolnienia zP Gy tok iSekgGadowi s k a
dziko G y j gatumekifauny i flory [4], [5]. Dawne stanowislo Od p avd Radioaktywnych wL 6 Aub e (Francj a, AND

(zwane paradygmatem) Mi ndzynar &dmsjve j uwolnienia zlLaboratorium Badawczegp w Cadarache
Ochrony  Radiologicznej ICRP (1997) m- wi hc e (Francja, CEA) ora uwolnienia zAr gent yceski ej EJ
i éochrona radiologiczna ¢ z Gowi e k a ,zd @ & p ;mww ATEICHA (ARN).

prawdopodobi eehtr weirmych GywychDoprzeprowadzenia ocenyengyjpejf alieni a dI

g at u mku:| veazaabznej rewizji na rzecz stanowiska, gr upy li arazmedetencyjnych przedstawiciel fauny

@i eochrona radiologiczna 8 r o d o wivsnaga Zoceny ifloryospgGoc&ieGwdy kponuj Acyich wGasny

r - 0 n ysytdacji (scenariuszy) n ar a G faumy aflory kodami  obliczeniowymi  m.in.. model francusk

niezal etiodbbecnosdcz Gowi e kosaz IRSNSYMBI| OSE, modE$STE Go@awkcki ej f
ABMer it , mo diedROMrozwiany aveEsENMAT,
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model polski CLRP rozwijanyw CLOR, model angielsk PG rzmdwi elik@®co  F)OmGYA! (Rysunek 4),

CREAM rozwijanyw PHE ora uczestnik z Argentyny (ARN) natomiast wpr zypadku Srodowi-stkkrmi cwodneg
ullywaj ncy mOREEAM @ odery dawek dla przewi dy wade fakng df-1 ory wodne]j by Gy ne
referencyj nejiimodalupGROM dodoneoyd ¢ wi nksz @05 (d . 30 3)mGy@*' (Rysunek 5).

dawek dla fauny i flory. Powodem tych i mbnbizgdilnporSzeiwi dywani a
W 2018 roku opracowano wyniki prognoz dawek dla model io,przg@e wszystkim, zastosowal
referencyjneji (gmiuepsyz klaoed gy oidnti @ajl goowuwSnce dni ani a st wiposdetziadi onuk | i ¢
Avoin wo d | e g 80605nt od komina EJ CHINON) ora iwrzece, okredai ¢ powinny bylL optym

mocy dawek dl a r efwfauayifiopyjdlay c hwag autmubieéenoz § r o d o wi s k @ irkedadegow e g
Scenariusza Chinonwwy ni ku u wa htmdsferge dwr aporci e MAEA [9] zalecaosinh, aby,
(Rysunek 2) ora do rzeki( Rysunek 3)Dl a por - wnamitamoséery, usSmwedmwi &lt rgtuniwergilendem r -

Rysunku 1 przedstawioro wyniki c aGkowi t ych wdawekwhbsdhrnu miadddxm?, 1Bi0or nc przy

(odu wo | n o anwesfaty oraz do rzeki) dla referencyjnej tym pod uwalgdk at ni le wyst npuj nce g
gr upy |i wd scerfriusza. B odrzuceniu skrajnych Kierujnc si in MAEA Iczdé&rii amawzest ni k-
prognoz: -nuazgsmikal B5z (&.800* mSviok?) przyjmowavGatpédk granicirnAiwndiGugo § L

inaj wyiliszej u ¢ De'smSuibkk)a progndzy ( 1 .50 00 m ( pr o mpowieezchki 01@ekm?), inni

pozost aGyc hwmies e swgidnisach3d0 - uczestnicy przyjmowal dystans 11000m ( pr omi ece ko Ga
3Q0°mSwiok Y, czyiwj ednym rzndzi e wi ebpowidachini 400 km?), apozostali przyjmowali jako

Wartopodkr &8 &15i%L u dwc aaGkuo wi tmeija @awepr ezent atywnhn st aGn granicznhn
dawka od uowzehki Lroary e tyan udziale 91.5% radi onwk Wizdce wwarunkach ir- wnowag
stanowi Gy ekspozycje w¥Gardnt r zlynamicznéj0OwWwaw yordi kwin gt aliny c h zaGolie o, po
38% od trytu HTO. Oba te radionuklidy d o st awa Gy <«iomlyd ot r zy myowa-Gyn ez nsatcrzifiecniwa r adi onu

wnntrza cia@sketz&hb wis@lodiy wa n ivawodezigy bho s3a0d% c h dennych rzeki, kKt -r
ipicia wody 30 %.em WNriosel, % ay Gs iwm nprayjmowanododal szych obliczemw mocy dawe
przyczynn r oizdawekpgrzewidgweanyth@p&ez r-wnied r-&dnice metodyczme mi ndzy
poszczeg-lne kody whmpdslgich rkddamiee, wy nri kzah ineclepede | S i a d

przechodzeCioraztywnHyO doryborazr - ine zagadni eni a nidaadgnimi NnGERECAY CRP

zaGolieni a, przy oceaidaryp rep OOk entCtt-ylwne PIUGRP k avgyjra d aA08 tyl k
Sredmbegilemwiraa dw/o nw WWwadae- rzeki. gatunk- w referencyjnych,wt ym szeSlwiyatecwyl h
Ni ekt -rzy ucziezgodnié ze pcermrauszém,d alnal Adzi e: djudilye cesma R yszqzads awad

ieskoopo@®ryb miaG miejsce 500 (msad)w@hioe rdsicidieondinaiac ai i asosna@, 51 i n a

radi onw k ¥ EJGHINON, to  wskazane jest ma Ga r (dzka trawa); trzy gatunki Gy j waeve dac h
(zachowawc ze)o ppurnzkytj nveg padsoyélmak & r - dl ndowy c h: (kaozkar k WiGad m agyba

obl i czeSok wsatrmiioe ni aw wveodzieoviymk | i (d s t ) afagtrzy gatunkimo r s k i €f:1 nA)dskbaipiak

punkcie, innipr - bow&id edobsabhiéni e z akkéb) dwadgdetast (brunatnica). Natomiast ERICA TOOL
migracjn ryb wzdGuil nawetu ¢ a@e]j 0 nktkmiaksoBdnieznych,tzn. w13 twy p -
przyjnlL najwylisznhn pr ouresttkawanin adalwhtdej zebi ocenozy: Srodowi ska
P8 r - w@otf m3viok? toit ak, satomantgke i G 8§ r - d | Ahdocaww ¢ d mo risdedniczhych (Tabela

jednn dzidgirfand cdaewk i dl wand utlyo s cPowoaiowtadt ne iprauynpéc: wnywani u
mSwv@okt. prognoz kod: - w. PrzykGadowo, Kody SY ME
Podobne problemy wystApi Gy pCGLZRP(CtOR)e sawedkwddbyp  @cizyamreitk y
referencyjnych przedstawiciel flory ifauny. Wyniki przeliczeniowe z europejskiego programu ERICATOOL,

prognoz mocy dawek dla flory if auny | A d patomipst trzy modele PC- CREAM(PHE), CROM(ARN)

(dauwo!| noa@teemals f er y) wniak§ @isGye sz ElSTE( ABMERI T) stosowaGy met ody Kk
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pomimo znaczhcych r-dni c l'iczhb Scenaﬂuszc"wo"-E:l;::ri:;::;um::‘:li::ci?duatmos*ewirzekil
prognozowanymi war t o 5 mocpn mawek, wszystkie oo it mSVroK!

model e wskazywaGy na ekopozyc

czynni k demidi@i¢ dicg caGkoiznt ej m 100501

(ekspozycje wewnntrzne ok. 90 %, .

ok. 10%) oraz “C i tryt HTO jako r adi onuk | i dy mHE .

gG-wny wesSawek dwe wn HE ok50%, BHD  ( - I II

ok. 40%). - . B l

Wartopr zy tym fiedkrygaruijlnaj wapiwez e A*WNcr:& aw,m »c% *n,w "n% :%O q.;,% ”"w
wa r tiprdgrozowanych mocy dawek dla fauny i flory dla Instytucia - nazwa programu
Scenariusza EJ CHINON ptt e  wair ¢ o 8 6 mGy@* Rysunekl. Wy kres przedstawiajnicy przewi

dl a uwodatriosesy ordz r z'n d ¢ mGyd? dla caGkowite dla refeiehcywaleji geudy |
uwol norze ldoparsm wzmaczricych mamogfensogagrzeki zNPPP Chianon.

od wa r ti ceferencyjnych mocy dawek przyjmowanych

. 9
. & 7 Winds rose (CHINON) 72

dla przedstawicieli gat umlkiwadanych za
wraidliwe na promiiemti @akvanri ewin
mGy@* (Tabela 1)

Program jest ¢ z 'n § @ pansorowany przez MAEA oraz
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Pozi omy akt ywnoel3kiw tarozgcy I wWar szawi e) . U kil ku pracowni k- w
upracowni k-w obu ZakGad-w MedwysymyiMNwmkleeavr n@jrczywy i zotopu tec
kt -rych przeprowadzono pomiar ypracowni@yAKn.i ski e (Tabela 1.).

Maksymal na dawka wyni os Ga Paoc

przekraczajhc 4 % rocznego

zawodowo (pracownik Centralnego Szpitala Klinicznego
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