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Przedmowa

W niniejszym raporcie przekazujemy zwiezty opis
gtéwnych zadan Centralnego Laboratorium Ochrony
Radiologicznej (CLOR) realizowanych w roku 2022.
Szczegdtowy opis tych prac mozna znalezé w
ekspertyzach i wydawnictwach CLOR dostepnych na
stronach instytucji wspodtpracujgcych z  nami  lub
mozliwych do pobrania na stronie internetowej CLOR.

Warto w tym miejscu wspomnieé, ze Centralne
Laboratorium Ochrony Radiologicznej (CLOR) od ponad
60 lat realizuje zadania z zakresu ochrony przed
promieniowaniem jonizujgcym na rzecz Panstwa
Polskiego. Historyczne CLOR utworzono w 1957 roku, na
rok przed rozpoczeciem dziatalnosci pierwszego
badawczego reaktora EWA w Swierku, jako odrebny
instytut badawczy, ktéry ma prowadzi¢ niezalezny i
wiarygodny monitoring radiologiczny m.in. tego obiektu
jadrowego. Byta to jedna z pierwszych tego typu
placéwek w Europie.

Statut CLOR okre$la zadania i zobowigzania CLOR,
jako instytucji stanowigcej istotne ogniwo
ogdlnokrajowego systemu ochrony radiologiczne;j.

S to miedzy innymi:

e  kompleksowy monitoring radiologiczny, w
tym ekspertyzy dotyczace radiologicznego
stanu zerowego terenéw wokét wybranych
lokalizacji obiektow jgdrowych (EJ i
sktadowisk odpadow),

e ochrona przed promieniowaniem

jonizujgcym  pracownikdw  narazonych
zawodowo, w tym personelu zaktadéw
medycyny  nuklearnej  prowadzacych
diagnostyke onkologiczng, radioterapie z
zastosowaniem radio-farmaceutykow, w
szczegblnosci endokrynologie z uzyciem
promieniotwdrczego jodu I-131.
e ocena odziatywania radiologicznego
obiektow jadrowych oraz innych Zrédet
promieniowania jonizujacego na
mieszkancéw i Srodowisko (dozymetria,
symulacje, analizy ryzyka, wsparcie w
zarzadzaniu kryzysowym),
o ekspertyzy dotyczacej systemow
monitoringu wokot instalacji jadrowych,
e  ksztatcenie kadr (wspdtpraca z uczelniami,
staze w o$rodkach, studia podyplomowe),
e informacja i edukacja spoteczna (diagnoza
potrzeb,  opracowywanie = materiatow
szkoleniowych, szkolenie kadr oraz
prowadzenie otwartej edukacji spotecznej i

podnoszenie kwalifikacji nauczycieli).

CLOR jako cele priorytetowe widzi kontynuacje
swoich dotychczasowych dziatan w zakresie monitoringu
radiacyjnego na rzecz Prezesa PAA oraz GIS, jak réwniez
petnienie funkcji wsparcia eksperckiego dla centralnych
organdw administracji rzgdowej tzn. Prezesa Panistwowe;j
Agencji Atomistyki, Generalnego Dyrektora Ochrony
Srodowiska oraz Gtéwnego Inspektora Ochrony
Srodowiska.

Dnia 10.08.2022 r. CLOR otrzymat pozytywng decyzje
Prezesa PAA o udzielenie autoryzacji Centralnemu
Laboratorium Ochrony Radiologicznej w  zakresie
specjalistycznych analiz lokalizacyjnych rozktadow stezen
izotopédw promieniotwdrczych  w  gruncie, wodach
powierzchniowych, wodach podziemnych i w atmosferze
oraz analiz rozktadu mocy dawek promieniowania
jonizujgcego. Autoryzacja jest wazna do dnia 31 grudnia
2027 r.

W szczegdlnosci, prace prowadzone w CLOR mozna
podzielic na kilka charakterystycznych obszardw,
roznigcych sie zrodtem oraz sposobem pozyskiwania
Srodkow  finansowania, zakresem  badan  oraz
zaangazowaniem eksperckiej kadry:

1. Zadania w  zakresie  ,Monitoringu
Ogodlnokrajowego” zlecane przez Prezesa
Panstwowej Agencji Atomistyki (PAA)

2. Zadania w  zakresie  ,Monitoringu
Ogolnokrajowego” zlecane przez Gtéwny
Inspektorat Ochrony Srodowiska (GIOS)

3. Dziatalno$¢  naukowa i  badawczo-

wdrozeniowa

4.  Statutowa dziatalnos¢ ustugowa

5.  Wspdtpraca zagraniczna i krajowa
W opisie poszczegdlnych zadan podano w nawiasach

[, numer strony rozdziatu raportu dotyczacego tego

zadania.

zakresie

1. Zadania w ,Monitoringu

Ogdlnokrajowego” zlecane przez Prezesa
Panstwowej Agencji Atomistyki (PAA)
11. 2z

radiacyjnego kraju, najwazniejszym zadaniem,

punktu widzenia bezpieczenstwa

jest zadanie dotyczace dziatania sieci
wysokoczutych stacji ASS-500 do wczesnego
skazen

wykrywania promieniotwdrczych

powietrza i realizowane przez Zaktad
Dozymetrii CLOR, pod tytutem ,Ocena dawki
skutecznej dla mieszkaricow Polski od
wchtoniecia aerozoli atmosferycznych droga
oddechowa — sie¢ stacji ASS-500. W 2021 r.
zakoniczono wdrozenie nowego typu stacji do

badan skazen promieniotwdrczych powietrza
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1.2.

1.3.

ASS-500 (PATENT 184966), a prowadzone w
(2018-2022) prace
nowoczesnos¢ stacji oraz ich wysoka czutosé,

okresie potwierdzity
co pozwolito na prowadzenie analiz danych
otrzymywanych z sieci pod katem oceny dawki
skutecznej dla mieszkancow Polski. Wyniki
tych badan sg publikowane w kwartalnych
komunikatach dla ludnoSci o sytuacji
radiacyjnej kraju w Dzienniku Urzedowym R.P.
,Monitor Polski” przez Prezesa Panstwowej
Agencji Atomistyki (PAA), jak rowniez w
raportach rocznych PAA. W oparciu o wyniki
tej sieci eksperci ochrony radiologicznej mogga
z petng odpowiedzialnoscia formutowac
os$wiadczenia o braku zagrozenia radiacyjnego
dla Polski. Sie¢ stacji pokrywa caty kraj, stacje
znajduja sie w 13 lokalizacjach: Warszawa,
Biatystok, Gdynia, Krakéw, Lublin, Sanok,
Szczecin, Torun, Wroctaw, Zielona Gora, Kielce
(Katowice, tddz -modernizacja w 2021 r.) [str.
50].

W ramach umow zlecanych przez Prezesa
Zaktad

Higieny Radiacyjnej oraz Zaktad Dozymetrii

Panstwowe] Agencji  Atomistyki,

prowadzity w 2022 r. regularny krajowy

monitoring oraz przeprowadzaty ocene
sytuacji radiacyjnej w otoczeniu Krajowego
Sktadowiska Odpaddéw Promieniotwdrczych
(KSOP) w Rozanie oraz wokét Osrodka w
Zaktad

prowadzit badania okolic Swierku i Rézana za

Swierku.  Zwtaszcza Dozymetrii
pomocg przewoznej stacji do pomiaréow
skazenn powietrza (Patent PL 216990 B1
(2014)). Nie

promieniotwdrczych aerozoli radioizotopdw

stwierdzono emis;ji
antropogenicznych przez te obiekty. W tym
tez okresie badano za pomocg nowego typu
stacji PS3PJ (przewozna stacja pomiarowa)
mozliwosc

réwniez emisji jodu

promieniotwoérczego 311 wokdt  reaktora

Maria. Nie wykryto istotnych emisji tego

radioizotopu w zadnej z postaci
fizykochemicznych [str. 33].

Kolejnym zadaniem o} charakterze
operacyjnym, realizowanym na zlecenie

Panstwowej Agencji Atomistyki, jest zadanie
prowadzone w Zaktadzie Kontroli Dawek i
Wzorcowania, pt. ,Utrzymanie w gotowosci
Laboratorium monitoringu zawartosci jodu
promieniotwdrczego w tarczycy cztowieka”.
Zadanie to obejmuje monitoring narazenia
zaktadach

wskutek dawek na

zawodowego w medycyny
nuklearnej tarczyce

otrzymywanych przez personel medyczny,

pochodzacych od wniknie¢
promieniotwdrczego jodu 31| i technetu #°mTc
drogg oddechowg, w trakcie prowadzenia
przez ten personel diagnostyki oraz terapii
tarczycy [77].

1.4. Kolejnym zadaniem wykonywanym na rzecz
Prezesa PAA, jest sprawowanie Catodobowej
Stuzby Awaryjnej CLOR przy Centrum ds.
Zdarzen Radiacyjnych Panstwowej Agencji
Atomistyki, jest to ustuga operacyjna wspdlnie
realizowana przez Zaktad Kontroli Dawek i
Wzorcowania oraz Zaktad Dozymetrii. W
ramach tej ustugi (rozpoczetej w 2018 r. i
kontynuowanej w latach nastepnych) eksperci
CLOR, na miejscu zdarzenia radiacyjnego,
prowadzg ocene ryzyka radiologicznego oraz
podejmujg dziatania

wspomagajgce prace stuzb mundurowych w

prewencyjne

trakcie przechwytywania niebezpiecznych
materiatdw CBRN na granicy [str. 63].

1.5. W tym samym trybie zlecen PAA, prowadzone
jest przez Zaktad Higieny Radiacyjnej zadanie
pt. ,Organizacja pomiarow porownawczych w
zakresie oznaczania izotopdw 137Cs i 99Sr dla
placéwek

podstawowych  prowadzacych

pomiary skazen promieniotwdrczych w
ramach monitoringu radiacyjnego kraju” [str.
24] oraz

promieniotwérczych  w  probkach  wody,

zadanie pt. ,Pomiary skazen

osaddéw dennych i ryb, w ramach monitoringu

skazen promieniotwdrczych Morza

Battyckiego” — ktére prowadzi Polska w

ramach  obowigzkéw  cztonka
(Helsinki

Environmental

Komisji
Baltic
Protection

Helsinskiej Commission,
Marine
Commmission, Helcom Mors) [str. 24] .

2. Zadania w zakresie »Monitoringu

Ogdlnokrajowego”  zlecane przez

Inspektorat Ochrony Srodowiska (GIOS)

Na podstawie dwuletnich kontraktow finansowanych

Gtéwny

przez fundusz Ochrony Srodowiska, Zaktad Dozymetrii
oraz Zaktad Higieny Radiacyjnej, prowadzity monitoring
radiologiczny gleb oraz rzek i jezior. Te zadania sa
realizowane przez CLOR od 1988 roku. Podstawy prawne
tworzg: Ustawa Prawo Atomowe i Ustawa Prawo
Ochrony Srodowiska, Rozporzadzenie Rady Ministréw z
dn. 17 grudnia 2002 r (bedace przedmiotem nowelizacji)
oraz Rekomendacja Komisji UE z dn. 8 czerwca 2000 r. W
ramach tego zadania prowadzony jest w cyklu dwuletnim,
pobdr prébek z 10 cm powierzchniowej warstwy gleby w
254 punktach zlokalizowanych w stacjach i posterunkach
IMGW, a
odpowiednio  spreparowanych  probek w celu
wyznaczenia aktualnego rozktadu depozycji sztucznego

nastepnie  pomiar  spektrometryczny
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izotopu  promieniotwdrczego  137Cs  oraz  stezen
radionukliddw naturalnych 226Ra, 228Ac i 49K [str. 47, 50].

Pobor prébek wody i osaddéw dennych prowadzony
jest w cyklu rocznym, w nastepujgcych lokalizacjach:

. Rzeki: Wista- (Krakow Tyniec, Annopol,
Warszawa, Ptock i Kiezmark); Narew —
(Puttusk); Bug — (Wyszkéw); Odra -
(Chatupki, Wroctaw, Gtogéw i Krajnik);
Warta — (Poznan).

e  Jeziora: Wielkie Parteczyny (woj. kujawsko-
pomorskie); Drawsko (woj. zachodnio-
pomorskie); Wadag (woj. warminsko-
mazurskie); Rogdino (woj. lubelskie);
Niestysz (woj. lubuskie); Wigry (woj.
podlaskie),

Nastepnie, przeprowadza sie pomiar stezenia
izotopdw promieniotworczych cezu 137Cs i strontu 29Sr w
wodach rzek i jezior oraz cezu 137Cs i plutonu 238Pu,
239/240py w osadach dennych [str. 30]

Podstawowym celem wyzej opisanych zadan jest
biezgca ocena stopnia skazenia promieniotwdrczego
gleby oraz wéd powierzchniowych i osadéw dennych na
obszarze kraju oraz sporzadzenie aktualnych map
radiologicznych Polski. Wyniki badan opracowywane sg w
postaci sprawozdar dla GIOS (publikowanych na stronie
GIOS), ponadto w formie syntetycznych tabel i map za$
ocena sytuacji radiologicznej jest przekazywana do PAA
oraz do Gtéwnego Urzedu Statystycznego.

3. Dziafalnos¢  naukowa i  badawczo-
wdrozeniowa

W ramach subwencji Ministerstwa Nauki i Edukacji, w
zaktadach CLOR, prowadzi sie roku kilkanascie prac o
charakterze badan naukowych, poswieconych gtéwnie
rozwojowi nowych metodyk pomiarowych lub unikalnym
badaniom $rodowiskowym majgcym na celu ocene
narazenia okreslonych grup krytycznych populacji.

W 2022 r byty prowadzone specjalistyczne badania
Srodowiskowe w celu oceny narazenia wybranych grup
ludnosci w okreslonych lokalizacjach lub mniej zbadanych
zrédet narazenia:

a) Oznaczanie stezen promieniotwdrczych
izotopdw toru 232Th, 230Th i 226Th w wodach
ze studni oligocenskich [str. 23],

b) Oznaczanie stezen aktywnosci w osadach
dennych Morza Battyckiego plutonu 241Pu
[str. 30],

c) Ocena sytuacji radiacyjnej na terenie
Polskiego  Parku  Narodowego ,Bory

1 Umowa z dn. 8 lipca 2015 r. o wspdtpracy z Niemieckim
Biurem Federalnym Ochrony przed Promieniowaniem
(Bundesamt fiir Strahlenschutz BfS) odnosnie pomiaréw gazéw
szlachetnych Kr-85 i Xe-133 wokdét kompleksu , Swierk”

Tucholskie”) na podstawie badania probek
gleby [str. 43]
d) Analiza i ocena zmian radioaktywnosci

surowcow i materiatdbw budowlanych
stosowanych w Polsce w latach 1980-2022
[str. 39],

e) Analiza stezen promieniotwodrczych gazéw
szlachetnych w przyziemne] warstwie
powietrza atmosferycznego w Warszawie i
w Swierku w latach 2015-20221 [str. 47].

W 2022 r prowadzono w zaktadach CLOR prace
majace na celu wdrozenie nowej metodyki pomiarowe;j
lub usprawnienie istniejgcych metodyk pod katem
zwiekszeniem jej wydajnosci i skrécenia czasu pomiaru, w
tym na szczegdlng uwage zastugujg prace prowadzone w
Zaktadzie Kontroli Dawek i Wzorcowania, ktore skupiaty
sie na zagadnieniu modernizacji i wdrozenia metodyki
pomiarowej oraz witasnych procedur systemowych do
zwiekszonych wymagan wynikajacych z nowych zalecen i
dyrektyw UE, ktére zostaty ostatnio implementowane do
prawa krajowego, dotyczgcych pomiaru radonu 222Rn, czy
tez prace nad opracowaniem prekursorskiej metodyki
pomiaréw mocy dawki:

a) Poréwnanie dostepnych metod oceny
narazenia zawodowego powstatego w
wyniku ekspozycji na radon w podziemnej
trasie turystycznej Zamku Ksiaz [str. 71].

b) Badanie wptywu osadzania sie pochodnych

detektorow

radonu na obudowach

pasywnych CR-39, na pomiary stezenia

radonu w powietrzu [str. 74],
c) Badanie odpowiedzi dozymetrow
indywidualnych ~ OSL:  charakterystyka

katowa, charakterystyka energetyczna oraz
liniowos¢ [str. 68],
d) Rozszerzenie

funkcji  monitorujacych

Srodowiskowego spektrometru
promieniowania gamma [str. 70],

e) Analiza poréwnawcza wptywu materiatu
fantomu na wzorcowanie dozymetrow

osobistych [str. 73].

4. Wspotpraca zagraniczna i krajowa
Dziatalnos¢ CLOR w kierunku unowoczesnienia
krajowego systemu ochrony radiologicznej prowadzona
jest przy intensywnej wspdtpracy z osrodkami
zagranicznymi w ramach grantéw UE horyzont H2020
m.in:

sktadajgcego sie z reaktora ,Maria” oraz Zaktadu Produkcji

Izotopéw POLATOM, przedtuzona na lata 2019-2022.
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W 2022 roku prowadzono prace dzieki uzyskanemu

finansowania w nastepujgcych konkursach
zagranicznych:

a) Projekt traceRADON, pn. Implementacja
metrologii radonu do analizy budzetu
gazéw cieplarnianych (GHG) i ochrony
radiologicznej w s$rodowisku, projekt w
ramach konkursu UE EMPIR EURAMET
19ENVO1 (okres realizacji projektu od
06.2020 do 05-2023)

b) Projekt EU-RADION pn. Europejski System

Detekgji i
Identyfikacji Zagrozenia Radiologicznego,
Horyzont 2020, Call: H2020-SU-SEC-2018-
2019-2020, (Security) (okres realizacji
projektu od 8.2020 r. do 7.2023 r.) [str. 75]

W 2022 r. kontynuowano rdéwniez wspotprace

Zwiekszonej Zdolnosci

zwigzang z podpisanymi wczesniej umowami z waznymi
os$rodkami naukowymi za granica:

a) W 2020r., zostata przedtuzona czteroletnia
kadencja przedstawiciela CLOR dr Pawta
Krajewskiego (2021-2025) jako eksperta
Grupy Ekspertéw paragrafu 31 traktatu
EURATOM (the Group of Experts referred
to in Article 31 of the Euratom Treaty),

b) Umowa 8 lipca 2015 r. o wspdtpracy z
Niemieckim Biurem Federalnym Ochrony
przed Promieniowaniem (Bundesamt flr
Strahlenschutz BfS) odnosnie pomiarow
gazéw szlachetnych Kr-85 i Xe-133 wokot
kompleksu ,Swierk” skfadajacego sie z
reaktora ,Maria” oraz Zaktadu Produkcji
Izotopéw POLATOM zostata przedtuzona
na lata 2019-2022.

c) Eksperci

Centralnego Laboratorium

Ochrony Radiologicznej brali udziat w
pracach Komitetu Ochrony Radiologicznej i
Zdrowia Publicznego ,,Committee on
Radiation Protection and Public Health”
(CRPPH).

8 grudnia 2022 r., na spotkaniu inauguracyjnym w
Instytucie Chemii i Techniki Jadrowej wiodace jednostki
naukowe w dziedzinie ochrony radiologicznej oraz
zastosowan promieniowania jonizujgcego w medycynie,
przemysle i sektorze bezpieczenstwa, powotaty Polskie
Konsorcjum Ochrony Radiologicznej (PKOR). Konsorcjum
tworza: Instytut  Fizyki  Jadrowej im. Henryka
Niewodniczanskiego Polskiej Akademii Nauk, Narodowe
Centrum Badan Jadrowych, Instytut Chemii i Techniki
Jadrowej, Centralne Laboratorium Ochrony
Radiologicznej, Instytut Medycyny Pracy imienia prof. dra
med. Jerzego Nofera, Gtéwny Instytut Goérnictwa —

Panstwowy Instytut Badawczy.

Nadrzednym celem Konsorcjum jest wspétdziatanie i
koordynacja badan w dziedzinie ochrony radiologicznej,
w szczegdlnosci w zakresie projektéw naukowych i
infrastrukturalnych, krajowych i miedzynarodowych,
ksztatcenie kadry, wspieranie organizacji rzagdowych i
pozarzadowych oraz inicjatyw spotecznych jak rowniez
dziatan promujgcych wiedze w dziedzinie ochrony
radiologicznej. Zwazywszy na misje jakg petni CLOR w
systemie BJiOR w kraju, dyrektor CLOR zostat wybrany na
pierwszego Przewodniczacego Konsorcjum z kadencja
roczng. Wspolnym wysitkiem zespotow wytonionych z
Instytutéw tworzacych PKOR ma powstaé Raport
,OCHRONA RADIOLOGICZNA W POLSCE WOBEC
WYZWAN POLSKIEGO PROGRAMU ENERGETYKI
JADROWEJ — BADANIA, ROZWOJ, KADRY”. Celem raportu
bedzie przedstawienie potencjatu badawczego w zakresie
OR w Polsce na tle sytuacji w krajach dysponujacych
energetykag jadrowg oraz identyfikacja potrzeb
badawczych, organizacyjnych, prawnych, a takze
wynikajgcych z nich niezbednych naktadow
inwestycyjnych, ktére — w opinii autoréw raportu —
przyczynia sie do wzrostu bezpieczenstwa
radiologicznego przed uruchomieniem pierwszej EJ oraz
utatwig zaakceptowanie przez spoteczenstwo tego zrédta

energii w Polsce.

5. Statutowa dziatalno$¢ ustugowa

Dziatalnos¢ ekspercko-ustugowa CLOR opiera sie
gtéwnie na zamowieniach analiz lub ekspertyz sktadanych
przez podmioty zewnetrzne do akredytowanych
laboratoriéw. CLOR dysponuje trzema akredytowanymi
laboratoriami badawczymi:

e  Pracownie Dawek Indywidualnych i

Srodowiskowych PDIiS (numer akredytacji:

AB 450) [str. 62].

e  laboratorium Analiz Radiochemicznych i

Spektrometrycznych LARIS (nr akredytacji:

AB 1215) [str. 21]
e laboratorium Pomiarow

Promieniotworczosci Naturalnej (nr
akredytacji: AB 1108) [str. 41]
CLOR dysponuje réwniez akredytowanym
laboratorium wzorcujgcym-Laboratorium Wzorcowania
Przyrzadéw Dozymetrycznych i Radonowych LWPDIR
(nr akredytacji: AP_057) [str. 62, 66]

Oproécz ustug prowadzonych przez akredytowane
laboratoria, inng forma dziatalnosci komercyjnej CLOR
jest szkolenie Inspektoréw Ochrony Radiologicznej (IOR)
oraz operatorow aparatury wytwarzajace;j
promieniowanie jonizujace typu A-A, S-A, S-Z. W roku
2022 ,Dziat szkolenia i informacji CLOR” przeprowadzit
tacznie 19 kursow szkoleniowych dla okoto 120 oséb

ubiegajacych sie o nowe licencje inspektoréow IOR oraz
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https://www.pca.gov.pl/akredytowane-podmioty/akredytacje-aktywne/laboratoria-badawcze/AB%20450,podmiot.html
https://www.pca.gov.pl/akredytowane-podmioty/akredytacje-aktywne/laboratoria-badawcze/AB%201215,podmiot.html
https://www.pca.gov.pl/akredytowane-podmioty/akredytacje-aktywne/laboratoria-badawcze/AB%201108,podmiot.html
https://www.pca.gov.pl/akredytowane-podmioty/akredytacje-aktywne/laboratoria-wzorcujace/AP%20057,podmiot.html

dla okoto 61 0séb odnawiajgcych uprawnienia IOR, jak
réwniez dla okoto 103 kursantow ubiegajacych sie o
licencje A-A, S-A oraz S-Z.

W ramach programu szkolenia kadr na potrzeby
energetyki jadrowej CLOR zawart umowy z uczelniami
WyZszymi: Politechnika Warszawska (kierunek
miedzywydziatowy: Inzynieria Biomedyczna, realizowany
wspolnie przez dwa Wydziaty: Elektroniki i Technik
Informacyjnych oraz Mechatroniki), z Uniwersytetem
Warszawskim (Wydziat Chemii i Wydziat Fizyki: makro-
kierunek studiow: Energetyka i Chemia jgdrowa) oraz
Szkotg Gtoéwna Strazy Pozarne;.

Podsumowanie

Dysponujgc dobrze wyksztatcong kadra, o bogatym,
wieloletnim  doswiadczeniu w prowadzeniu prac
badawczo-rozwojowych i operacyjnych w dziedzinie
ochrony radiologicznej, jak réwniez posiadajgc unikatowe
w  skali  kraju  metody

oznaczania  izotopow

promieniotwoérczych w srodowisku i w organizmie

cztowieka, CLOR dobrze sprawdza sie w roli krajowego
zaplecza eksperckiego. (tzw. TSO Technical Support
Organization).

Interdyscyplinarny charakter dziatalnosci, synergia
badan  naukowych oraz dziatan  operacyjnych,
wpotaczeniu z niezaleznoscig od uzytkownikow zrodet
promieniotworczych, jest unikatowg cechg naszej
instytucji i wielokrotnie sie sprawdzita w sytuacjach
istotnych zagrozen radiologicznych.

Nalezy podkresli¢, ze osiggniecie wysokiego stopnia
kompetencji oraz dobrych wynikdw merytorycznych i
finansowych w 2022 r. sg zastugg catej zatogi CLOR, ktorej
w tym miejscu nalezy sie podziekowanie Dyrekcji.
Niezalezna i obiektywna opinia oraz zaangazowanie i
otwarto$¢ pracownikow CLOR w kontaktach z
nieprofesjonalistami, wydaje sie mie¢ pozytywny wptyw
na spoteczng akceptacje rozwoju energetyki jgdrowej w
Polsce.
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Zaktad Higieny Radiacyjnej

Zaktad Higieny Radiacyjnej pod tg nazwg
funkcjonuje od 1971 r. W 2022 roku w Zaktadzie
zatrudnionych byto 12 oséb:

Kierownik Zaktadu — dr Matgorzata Kardas

Pracownicy: mgr Agnieszka Fulara, mgr Joanna
Lemanska, mgr inz. Matgorzata Kazimierowicz, mgr
Agnieszka Matysiak, dr Krzysztof Pachocki, mgr inz.
Barbara Rubel, dr Ewa Starosciak, dr Maria Supliriska,
Katarzyna Trzpil, mgr Karol Wiatr, mgr Kamil
Wieprzowski.

Do zakresu dziatania Zaktadu Higieny Radiacyjnej
m.in. nalezy:

- prowadzenie prac badawczych i ustugowych z
zakresu higieny radiacyjnej, w tym ochrony
radiologicznej,

- uczestniczenie ~w  monitorowaniu  skazen
Srodowiska i zywnosci, w tym wdd i Srodowiska
morskiego naturalnymi i sztucznymi izotopami
promieniotwdrczymi, wraz z prowadzeniem oceny
zagrozenia radiacyjnego,

- opracowywanie i wdrazanie technik i metod
pomiarowych, w tym radiochemicznych, oznaczania
radionuklidéw,

-nadzér nad jakoscia pomiardw iorganizowanie
miedzylaboratoryjnych badan poréwnawczych dla
jednostek prowadzacych pomiary skazen
promieniotworczych,

- uczestniczenie w krajowych i miedzynarodowych
badaniach biegtosci, w zakresie oznaczania
radionuklidéw tak sztucznych jak i naturalnych.

W ramach prac monitoringowych w roku 2022 w
Zaktadzie realizowano prace o nastepujgcej tematyce:

1. Pomiary skazen promieniotwdérczych w prébkach
wody, osadéw dennych i ryb, w ramach prowadzonego
monitoringu  skazern  promieniotwérczych  Morza
Battyckiego.

2. Oznaczenie stezenia promieniotwdrczego 37Cs i
90Sr w prébkach pozywienia.

3. Przeprowadzenie pomiaréw poréwnawczych w
zakresie oznaczania izotopow 137Cs i 90Sr przez placowki
podstawowe wykonujgce pomiary skazen
promieniotwdrczych w ramach monitoringu
radiacyjnego kraju.

4. Monitoring promieniowania jonizujgcego
realizowany w ramach panstwowego monitoringu
Srodowiska.  Zadanie = 2: Monitoring  skazen
promieniotwdrczych wod powierzchniowych i osadow

dennych 2019-2021.

5. Ustuga dotyczgca bezpieczenstwa jadrowego i
ochrony radiologicznej obiektow ZUOP w Otwocku -
Swierku oraz ochrony radiologicznej Krajowego
Sktadowiska Odpaddw Promieniotwdrczych w Rozanie.

Ponadto w Zakfadzie prowadzone byty prac
badawcze realizowane ze srodkow Ministerstwa Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego:

1. Adaptacja metody oznaczania 22°Ra w wodzie za
pomoca spektrometrii ciektoscyntylacyjne;j.

232
2. 0znaczanie stezen promieniotworczych — Th,
30 228
Thi Th w wodach ze studni oligoceriskich”

3. Oznaczenie stezenia promieniotworczego 241Pu
w osadach dennych potudniowego Morza Battyckiego

4. Wdrozenie metody oznaczania wegla 4C
w prébkach srodowiskowych i biopaliwach

wW Zaktadzie funkcjonuje akredytowane
Laboratorium Analiz Spektrometrycznych
i Radiochemicznych w zakresie oznaczania izotopow
gamma promieniotwdrczych, 9Sr, 239+240py = 238py,
234,235,238 w prébkach srodowiskowych i zywnosci oraz
globalnej aktywnosci beta i alfa oraz trytu w wodzie.
Zakres otrzymanej akredytacji (Nr akredytacji: AB 1215)
obecnie obejmuje oznaczanie:

- stezen promieniotwdrczych izotopdw gamma
promieniotwdrczych w prébkach zywnosci, pasz, wody,
gleby, drewna i osadéw dennych, metoda
spektrometryczna,

- stezen promieniotworczych trytu, strontu - 90,
uranu - 234, 235, 238 oraz catkowitej
promieniotwdrczosci alfa i beta w prébkach wody
metoda radiochemiczng,

- stezen promieniotwdrczych trytu, plutonu -
239+2401i 238, uranu - 234, 235, 238 w probkach moczu
metoda radiochemiczng,

- stezen promieniotworczych plutonu - 2394240 i
238 i uranu - 234, 235, 238 w probkach zywnosci
metoda radiochemiczng,

- stezen promieniotwdrczych strontu-90
w prébkach zywnosci i pasz metodg radiochemiczng,

- stezen promieniotwdrczych plutonu - 2394240 i
238 w prébkach gleby i osadéw dennych metoda
radiochemiczng

- stezenia promieniotwdrczego radu-226 — nowa
procedura,

- catkowitej promieniotworczosci alfa,

- catkowitej promieniotwdrczosci beta.
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W ramach prac akredytowanego Laboratorium
wykonalismy ponad 2490 analiz spektrometrycznych i
ok. 1600 analiz radiochemicznych. Badania byty
wykonane na zlecenie zaréwno klientow krajowych jak
i zagranicznych.

Swoje kompetencje w zakresie oznaczania
izotopoéw promieniotworczych w préobkach o roéznej
matrycy Zaktad w 2022 roku z pozytywnym wynikiem
potwierdzit poprzez udziat w krajowych poréwnaniach
miedzylaboratoryjnych oraz badaniach biegtosci.

PAA/IChT) Pomiary poréwnawcze w zakresie
oznaczania izotopow: %Sr i 13Cs przez placowki
specjalistyczne prowadzace pomiary skazen
promieniotwdrczych w ramach monitoringu
radiacyjnego kraju, Warszawa, 2022

W ramach Zaktadu Higieny Radiacyjnej prowadzone
sg réwniez prace naukowo-badawcze, ktére stwarzajg
podstawy rozwoju naukowego pracownikow. Wyniki
prac w 2021 roku przedstawione byty w postaci:

Publikacji:

90
Rapid ~ Sr quantification method based on the
Bateman equation for routine laboratory work
K. Wiatr, B.Rubel, M.Kardas, Nukleonika 2022:67(4)

Monografii:
Zatoka Pucka, tom I, Rozdziat 14.
Izotopy promieniotworcze - dystrybucja

i wspotczesne Zrodta w Zatoce Puckiej
M. Suplinska

Czynniki szkodliwe w srodowisku pracy. Wartosci
dopuszczalne 2022. ISBN 978-83-7373-346-6

Rozdziat 13. Promieniowanie jonizujgce

K. Pachocki

Doniesien konferencyjnych:
XIX  Zjazd  Polskiego  Towarzystwa  Badan
Radiacyjnych, Gliwice, 22-24 wrzesnia 2022

Stezenia promieniotwdrcze 137Cs i 90Sr w wodach
dorzeczy Wisty i Odry w latach 2020-21.

M. Kardas, M. Suplifiska, B. Rubel, A. Matysiak, J.
Lemanska, A. Fulara, K. Pachocki, K. Wiatr

L o i 137 226 .40
Stezenia promieniotworcze Cs, Ra i

w rybach battyckich w latach 2018-2022.
M. Suplinska, M. Kardas, A. Matysiak, B. Rubel, K.
Wiatr

Zaktad  dysponuje  nastepujagcym  sprzetem
pomiarowym:

- dwoma niskottowymi zestawami pomiarowymi
oparty na licznikach przeptywowych GM do pomiaru
promieniowania beta (Low Level Beta GM Multicounter
System, produkcji Riso, Dania). Bieg wtasny: 0,18-0,20
imp/min

- niskottowym uktadem pomiarowym ztozonym z
komér typu Lucas’a (pokrytych scyntylatorem ZnS)
potgczonych z uktadem elektronicznym TD-electronics,
z wykorzystaniem programu komputerowego ALFA-1
software dla Windows. Uktad pomiarowy aktywnosci
alfa radu poprzez pomiar radonu

- zestawami spektrometrycznymi sktadajgcymi sie z
wielokanatowego analizatora amplitudy impulséw
produkcji Canberra wspotpracujgcym z detektorem
potprzewodnikowym HPGe o wydajnosci wzglednej
33%-50% do oznaczenia iloSciowego i jakosciowego
poszczegdlnych izotopow
promieniotworczych

gamma -
z wykorzystaniem
oprogramowanie GENIE-2000.

- zestawem spektrometrycznym sktadajagcym sie z
wielokanatowego analizatora amplitudy impulséw
produkcji Canberra wspotpracujgcym z detektorem
PIPS o wydajnosci 32% do oznaczenia ilosciowego i
jakosciowego izotopdow alfa — promieniotwdrczych z
wykorzystaniem oprogramowanie GENIE-2000.

- spektrometrem alfa-beta iSolo firmy Canberra z
detektorem krzemowym PIPS.

- niskotfowym  licznikiem  ciekto-scyntylacyjnym
WALLAC 1410

- spektrometrem ciektoscyntylacyjnym Quantulus
GCT-6220.
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Laboratorium Analiz

Radiochemicznych i Spektrometrycznych wykonujacym

Utrzymanie akredytacji
pomiary stuzace ocenie
wewnetrznego

dawek od narazenia

W 2022 r. w ramach tematu zrealizowane zostaty
nastepujace zadania:

1. Sprawowanie nadzoru przez Polskie Centrum
Akredytacji (PCA) nad akredytowanym Laboratorium
Analiz  Radiochemicznych i Spektrometrycznych -
przeprowadzenie auditu w nadzorze przez ekspertow
PCA wdn. 27.05.2022r.

W dniu 27 maja 2022 r. w Laboratorium Analiz
Radiochemicznych i Spektrometrycznych odbyt sie
audit zewnetrzny przeprowadzony przez ekspertow
Polskiego Centrum Akredytacji. Auditorzy podczas
oceny stwierdzili jedng niezgodnos$¢ i zapisali dwa
spostrzezenia. Laboratorium przeprowadzito analize
otrzymane] niezgodnosci oraz zaplanowato korekcje,
dziatania korygujgce i postepowanie z jej skutkami.
Auditorzy PCA zaakceptowali dowody usuniecia
niezgodnosci. Podczas oceny auditorzy stwierdzili, ze
Laboratorium utrzymuje kompetencje do wykonywania
badann wszystkimi metodami badawczymi objetymi
zakresem akredytacji. Zespdt oceniajgcy pozyskat
zaufanie do kompetencji Laboratorium z
uwzglednieniem spetnienia wymagan akredytacyjnych i
stwierdzit, ze Laboratorium ustanowito, wdrozyto i
utrzymuje system zarzadzania umozliwiajacy spetnienie
wymagarn normy PN-EN ISO/IEC 17025:2018-02.

2. Doskonalenie systemu zarzgdzania
w Laboratorium Analiz Radiochemicznych
i Spektrometrycznych.

W 2022 r. Laboratorium wzieto udziat w krajowym
poréownaniu miedzylaboratoryjnym organizowanym
przez  PAA/IChT): ,Przeprowadzenie  pomiardw
poréwnawczych w zakresie oznaczania izotopow
promieniotwdrczych dla placéwek specjalistycznych
wykonujgcych pomiary skazer promieniotwdrczych w
ramach monitoringu radiacyjnego kraju”. Oznaczane
byty izotopy 137Cs w wodzie powierzchniowej, mleku
w proszku i suszu warzywnym oraz 90Sr w wodzie
powierzchniowe;j. Analizy  wykonano zgodnie
z procedurami badawczymi: QPB 1, QPB 2 i QPB 8.

Zgodnie z Planem monitorowania waznosci wynikow na
rok 2022 wykonano: potwierdzenie powtarzalnosci,
odtwarzalnosci i liniowosci metod, sprawdzenie
poprawnosci obliczen w arkuszu Excel, sprawdzanie
aparatury oraz dodatek wzorca wewnetrznego.

3. Przeprowadzenie dwéch auditéw wewnetrznych:
systemu zarzadzania oraz obszaru technicznego.

Realizujac Program auditéw wewnetrznych na rok
2022 w Laboratorium przeprowadzone zostaty dwa
audity wewnetrzne. W dniach 1 - 2 grudnia 2022 r.
odbyt sie audit wewnetrzny nr 1/2022 dotyczacy
obszaru technicznego systemu zarzadzania. W dniach 5
— 6 grudnia 2022 r. odbyt sie audit wewnetrzny nr
2/2022 dotyczacy wymagan ogdlnych systemu
zarzadzania. Audity wewnetrzne przeprowadzone
zostaty bardzo wnikliwie. Podczas auditéw auditor nie
stwierdzit niezgodnosci. Audity wykazaty, ze system
zarzadzania Laboratorium jest wdrozony i ciagle
doskonalony.

4. Nadzér techniczny i konserwacja wyposazenia
badawczego Laboratorium.

W akredytowanych Laboratoriach Wzorcujgcych,
zapewniajgcych  spdjnos¢  pomiarowg  wykonano
wzorcowania wagi ,ADVENTURER” OHAUS Typ AR 3130
oraz wagi analitycznej XA 60/200. Wykonane zostato
takze  okresowe sprawdzanie aparatury oraz
wyposazenia pomocniczego Laboratorium.

5. Podnoszenie kwalifikacji pracownikow
Laboratorium poprzez uczestnictwo w szkoleniach
zewnetrznych dotyczacych doskonalenia systemu
zarzadzania w laboratorium badawczym
(organizowanych m.in. przez PCA) oraz szkoleniach z
zakresu technicznego m.in. udziat w konferencjach
naukowych.

Zgodnie z ,Planem szkolen w roku 2022”
w Laboratorium odbyto sie 9 szkolert wewnetrznych.
Pracownicy Laboratorium wzieli takze udziat w 14
szkoleniach zewnetrznych dotyczacych m.in.
kompetencji Kierownika ds. technicznych, waznosci



wynikéw  badan, spektrometrii  promieniowania
gamma, oznaczania wegla 14Ci OBT oraz w konferencji
PTBR.
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Oznaczanie stezen promieniotworczych 232Th, 23°Th i 228Th
w wodach ze studni oligocenskich w Warszawie

Spozywanie wody jest jednym ze sposobow
przedostawania sie substancji promieniotwérczych do
organizmu cztowieka. Dyrektywa Rady Unii Europejskiej
2013/51/EURATOM z dn. 22.10.2013 r. ,Okreslajaca
wymagania dotyczgce ochrony zdrowia ludnosci w
odniesieniu do substancji promieniotwdrczych w
wodzie przeznaczonej do spozycia przez ludzi” oraz
Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017
r. ,W sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia
przez ludzi” (Dz. U. 2017 poz. 2294) okreslajg poziomy
naturalnych i sztucznych izotopow promieniotworczych
dopuszczalne w wodach pitnych.

Praca jest kontynuacjg tematu realizowanego w
latach 2016-2017. W poprzednich latach zostaty
oznaczone stezenia promieniotwdrcze naturalnych
izotopdw: 234U, 235U, 2381, 210Pg j 210Ph w probkach waod
ze studni oligocenskich znajdujgcych sie na terenie
Warszawy. Celem obecnej pracy byto oznaczenie stezen
promieniotwdrczych izotopdw 232Th, 239Th oraz 228Th w
prébkach wod ze studni oligocenskich znajdujgcych sie
na terenie Warszawy i okolic. Wody zostaty pobrane z
o$miu uje¢ wody oligocenskiej znajdujacych sie
w réznych dzielnicach Warszawy: pl. Hallera — Praga
Pétnoc, ul. Szaseréw - Praga Potudnie, ul. Mehoffera i
ul. Porajéw — Biatoteka, ul. Pasteura i ul. Barska —
Ochota, ul. Gajowiczynskiej — Zoliborz, ul. Wolumen —
Bielany oraz jednego w Zielonce pod Warszawa, na ul.
Wilsona.

Stezenia promieniotwdrcze 232Th dla wszystkich
badanych prébek byly ponizej granicy oznaczalnosci,
wynoszacej 0,3 mBqg-l-1.

W przypadku 239Th zakres oznaczonych stezen
wynosit od 0,32 + 0,07 mBqg:I-1 dla wody z ul. Barskiej
do 1,41 + 0,22 mBqg:I-1 dla wody z ul. Mehoffera. Dla
wod z ul. Szaserdw i ul. Wolumen stezenia byty ponizej
granicy oznaczalnosci.

Stezenia promieniotwodrcze 22Th w dziewieciu
badanych prébkach wdéd byty ponizej granicy
oznaczalnosci (0,3 mBg-l-1). Stezenia
promieniotwdrcze 23°Th w badanych probkach wody
zostaty przedstawione na Wykresie 1.
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Wykres 1. Stezenia promieniotwércze 22°Th [mBq:I-1].
Przeprowadzone badania poszerzyty wiedze
o poziomach narazenia ludnosci Polski od wchtoniec
badanych radionuklidow.
Temat byt finansowany ze Srodkéw
Ministerstwa Edukacji i Nauki.



Pomiary skazen promieniotworczych w probkach wody,

osadow dennych i
monitoringu  skazen
Battyckiego

ryb, w
promieniotworczych

ramach prowadzonego
Morza

Badania obejmuja oznhaczania substancji
promieniotworczych, w srodowisku morskim — rejon
potudniowy Morza Battyckiego w roku 2022. Prace
prowadzone w CLOR sg czesScia monitoringu
koordynowanego przez Komisje Helsinskg w ktdorym
uczestniczg wszystkie kraje nadbattyckie. Dane o
skazeniach Morza Battyckiego przekazywane s3a
kazdego roku do Banku Danych Komisji Helsinskiej.

W pierwszym etapie prac prowadzono oznaczenia
137Cs, 40K i 226Ra w prdbkach ryb pochodzacych z Basenu
Gdanskiego i Basenu Bornholmskiego. Zakres badan
obejmowat cztery gatunki ktére sg najczesciej
konsumowane i popularnie wystepujag w Battyku
Potudniowym. Byty to: szprot, $ledz, dorsz i stornia.
Oznaczenia prowadzono w filetach ryb, z wyjatkiem
prébek szprota, gdzie analizowano cate tuszki. Do
oznaczen 137Cs, 40K - stosowano spektrometrie gamma,
a do 225Ra — metodg emanacyjna.

W  corocznie  monitorowanych  gatunkach
ryb najwyzsze $rednie stezenie promieniotworczel3’Cs
okreslono dla dorsza — 2,82 + 0,11 Bqg kg sw.m., a
najnizsze w $ledziach — 2,07 + 0,21 Bg kg?! $w.m.
Srednie stezenie 137Cs dla czterech gatunkéw ryb w
roku 2022 wynosi 2,45 + 0,38 Bg kg $w.m.
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Rysunek 1. 1*’Cs w $ledziach i dorszach w latach 2003-
2022

Stezenie 137Cs w kazdym z gatunkéow ryb maleje
w kolejnych latach, chociaz znaczace zmiany widoczne
sg w dtuzszych okresach [1]. Stezenia 137Cs w $ledziu
(ryba planktonozerna) oraz dorszu (drapieznik) w
ostatnim dziesiecioleciu przedstawiono na Rysunku 1.

Stezenie 225Ra byto zrdznicowane w zaleznosci
od gatunku ryb, najwyzsze okreslono w dorszu —77 £ 6
mBq kg $w.m., a najnizsze w $ledziu — 21 + 2 mBq kg
Sw.m. Stezenie promieniotwdrcze 4°K w rybach byto w
zakresie 95 + 127 Bqg kg! $w.m. Zaréwno w przypadku
226R3 jak i 49K stezenia nie zmieniaty sie znaczgco w
ciggu wieloletnich badan.

Rysunek. 2. Miejsca poboru préobek wody i osadow
dennych

Probki wody i osadéw dennych pobierano
w czerwcu 2022 podczas rejsu realizowanego na statku
r/v ,Baltica” przez IMGW — PIB. Prébki wody i osaddw
dennych pochodzity z szesciu ustalonych miejsc -
Rysunek 2.

W prébkach wody (powierzchniowej i przydennej),
przeprowadzono oznaczenia 137Cs, 40K, 226Ra i 3H. W
stratyfikowanych prébkach rdzeniowych osadéw
dennych wykonano oznaczenia 13Cs i 4K oraz
oznaczenia 238Pu i2320Ppy  w dwu wybranych
lokalizacjach (w szesciu stacjach w okresie 3 lat). Stront-
90 oznaczono w prébkach rdzeniowych bez podziatu na
warstwy.

Do oznaczen 37Cs, 49K - stosowano spektrometrie
gamma, 226Ra oznaczano metodg emanacyjna. lzotopy
plutonu oznaczano metoda radiochemiczng
zakoriczong pomiarem o - spektrometrycznym, a
oznaczenia %Sr metoda radiochemiczng poprzez
pomiar stezenia promieniotworczego °Y po ustaleniu
réwnowagi promieniotwdrczej 2Sr - %Y. Do oznaczen
3H stosowano metode polegajacg na elektrolitycznym
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ilosciowym wzbogaceniu trytu w probkach, destylacji
koncentratow i pomiarze ich radioaktywnosci za
pomocg spektrometru ciekto-scyntylacyjnego.

W wodzie Srednie stezenie 1B37Cs
w warstwie powierzchniowej w 2022 roku wyniosto
20,6 £ 1,6 Bq m?3, a w warstwie przydennej 17,6 £+ 1,6
Bg m3. Stezenie 4K w wodach powierzchniowych
zmieniato sie w zakresie 2,76 + 3,23 kBq m=3. W wodach
przydennych stezenia 40K byty w zakresie 3,48 + 5,58
kBg m3, wzrastajac z ich zasoleniem. Srednie stezenie
promieniotwdrcze 22°Ra w wodzie powierzchniowej
wynosito 2,37 + 0,39 Bq m3, a w wodzie przydennej
3,88 + 1,01 Bg m3. Stezenia promieniotwdrcze 3H
wynosity odpowiednio: 0,9 + 0,1 kBq m3 oraz 1,6 + 0,2
kBqg m3 mieszczagc sie w zakresie stezen
charakterystycznych dla catego obszaru Battyku [2].

W osadach dennych wyisze stezenia 137Cs
obserwowano w gornych warstwach i tak jak w latach
ubiegtych wystepowaty réznice w jego stezeniach
zwigzane z lokalizacjg [3]. Maksymalne stezenia 137Cs
obserwowane w Basenie Gdanskim (P 110, P 116, P 1),
byty w zakresie 160+ 211 Bg kg'sm, natomiast
obserwowane w rejonie Basenu Bornholmskiego (P 5 i
P 39) wynosity 47,4 Bq kgl smi 53,3 Bq kg'lsm. Stezenia
137Cs zmniejszaja sie w gtab profili osadowych. (Rysunek
3).

‘\37CSI Bq kgf‘\ -
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Rysunek 3. Stezenia *¥’Cs w osadach dennych, 2022

W 2022 roku oznaczenia izotopéw plutonu
przeprowadzono w prébkach z Zatoki Gdanskiej (P 116)
oraz z Basenu Bornholmskiego (P 39). W P 116
najwyzsze stezenie 239+240py wynoszace 4,26 + 0,14 Bq

kglsm okreslono w warstwie 5-7 cm, po czym
nastepowat sukcesywny spadek wartosci do 0,25 + 0,02
Bg kglsm w warstwie najnizszej. W P 39 najwyzsze
stezenie 1,75 + 0.07 Bqg kglsm oznaczono w warstwie
5-7 cm, a najnizsze 0,06 + 0,02 Bq kg''sm. w najnizszej z
oznaczanych warstw (Rysunek 4). Stezenia 238Pu w P
116 i P 39 byty w zakresach (0,003 + 0,112) Bq kg-lsm,
i (0,002 + 0,076) Bg kglsm. Stosunek aktywnosci
238py/239,240py  w  analizowanych warstwach byt
w zakresie 0,02 + 0,06, typowy dla opadu
promieniotwdrczego po testach nuklearnych.

stezenie, Bq kg™ .,
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Rysunek 4. 23%240py j 238py w osadach dennych, 2022
Stezenia promieniotwdrcze 9Sr w osadach

dennych (w warstwie 0-19 c¢cm) byty wyréwnane w
catym rejonie byty w zakresie 3,40 + 4,26 Bq kg''sm. Sa
one poréwnywalne ze stezeniami oznaczonymi w latach
2017 - 2021.
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Oznaczanie stezenia ¥’Cs i °°Sr w prébkach pozywienia

Celem pracy  byto  oznaczenie  stezenia
promieniotwdrczego 137Cs i 9Sr w catodziennych
positkach  mieszkancow Warszawy (wojewodztwo
mazowieckie) i Gdanska (wojewddztwo pomorskie).
Dokonano takze oceny rocznych wchtoniec¢ 137Cs i 99Sr z
zywnoscig oraz oszacowania dawki otrzymywanej przez
mieszkancow Warszawy i Gdanska.

Materiat do badan stanowity positki pobierane
w zaktadach ~ Zzywienia  zbiorowego  wydajacych
co najmniej trzy positki dziennie (sniadanie, obiad,
kolacja). Catodzienne positki pobierano zgodnie
z wczesniej przygotowang instrukcja co zapewniato
pobieranie wszystkich probek w taki sam sposéb. Przez
5 kolejnych dni pobierano po dwa jednakowe zestawy
catodziennych positkdw. Porcje wszystkich positkdw
podawanych danego dnia do spozycia (o takiej samej
wielkosci, co przecietnie wydawane) byty wktadane do
specjalnie przygotowanych pojemnikéw, oznaczonych
datg, miejscem poboru inumerem proby. Zebrane
positki w ciggu dnia przechowywano w loddwce
i codziennie  odbierano z  zaktaddéw  zywienia
zbiorowego. W sktad $niadan wchodzity: zupy mleczne
lub kakao na mleku, pieczywo, masto roslinne, sery,
wedlina, jaja oraz warzywa, gtéwnie pomidory i
rzodkiewka. Obiady sktadaty sie z zupy, drugiego dania
ztozonego gtéwnie z dania miesnego, warzyw w postaci
gotowanej lub suréwek oraz kompotu. Do drugiego
dania do potraw miesnych podawane byty ziemniaki lub
kasze. Na kolacje podawano: wedline, sery, pieczywo,
warzywa np. ogérek kwaszony, satata. Do
przygotowania positkdw wykorzystywano produkty
zréznych grup: mleko i produkty mleczne (sery
twarogowe i zdtte, jogurty), roine gatunki miesa
i wedlin, rozne warzywa w postaci surowej i gotowanej,
owoce gtéwnie jako sktadnik kompotdw, jaja, produkty
zbozowe: makarony, kasze, ryz (jako sktadnik potraw
obiadowych lub dodatek do zup mlecznych na
$niadania), pieczywo.

Do pomiaru stezenia promieniotwdrczego 137Cs
stosowano zestaw spektrometryczny sktadajacy sie
z wielokanatowego  spektrometru  promieniowania
gamma  produkcji  Canberra  wspotpracujacego
z detektorem poétprzewodnikowym HPGe typu GX3020
o wydajnosci  wzglednej 30 %. Do oznaczenia
ilosciowego i jakosciowego poszczegolnych
radionuklidéw  gamma —  promieniotwdrczych
stosowano oprogramowanie GENIE-2000. Kalibracja

energetyczna i wydajnosciowa zostata wykonana przy
uzyciu Zrodta wzorcowego - mieszaniny
wieloizotopowe] w zakresie energii od 59 keV (?*1Am) do
1836 keV (88Y).

Stezenie promieniotwdrcze 2°Sr oznaczano poprzez
pomiar stezenia promieniotworczego °0Y. Popiot
rozpuszczano w kwasie azotowym 1:1 a nastepnie z
roztworu analizowanej probki oddzielano 9Sr i po
ustaleniu réwnowagi promieniotwdrczej 20Sr - 0y,
wydzielano %Y w postaci szczawiandw itru.
Przygotowywany preparat pomiarowy poddawano
pomiarom aktywnosci beta. Do okreslenia niepewnosci
oznaczenia %Sr brano pod uwage niepewnosci:
pomiaru, wyznaczania wspotczynnika  kalibracji,
stosowanych wzorcow, wazenia, pomiaru stezenia
promieniotwdrczego &Sr (stosowanego do wyznaczaniu
wydajnosci).

Do pomiaru stosowano niskottowy zestaw
pomiarowy oparty na licznikach przeptywowych GM
(Low Level Beta GM Multicounter System, produkcji
dunskiej). Podstawowg czescig aparatury jest pieé
pojedynczych licznikbw GM do pomiaru aktywnosci
prébek. Liczniki napetniane sg mieszaning argonu (99%)
i izobutanu (1%). Drugg czescig zestawu jest system
elektroniki dla obrobki sygnatu. Do wyznaczenia
wspotczynnika  kalibracji  wykorzystano  roztwér
wzorcowy zakupiony w Narodowym Centrum Badan
Jadrowych,  Osrodku  radioizotopéw  POLATOM
w Swierku. Czas pomiaru wynosit tacznie 720min.

Uzyskane wartosci stezenia promieniotwdrczego
137Cs w probkach pozywienia pobranych w Warszawie
znajdujg sie w zakresie 0,10 + 0,46 Bg-kg?, ze Srednig
wartoscig wynoszacg 0,23 Bg-kg™.

Dla Gdanska wartosci te znajduja sie w zakresie 0,09
+ 0,29 Bqg-kgl, ze $rednig wartoscig wynoszacg 0,14
Ba-kg™.

Dla prébek pozywienia pobranych w Warszawie
uzyskane wartosci stezenia promieniotworczego °0Sr
znajdujg sie w zakresie 0,024 + 0,036 Bg-kg?, ze $rednig
warto$cig wynoszacg 0,030 Bg-kg1.

W przypadku préobek pochodzacych z Gdanska
wartosci te znajdujg sie w zakresie 0,024 + 0,080 Bqg-kg
1, ze Srednig wartoscig wynoszacg 0,053 Bqg-kg 1.

Zawartos¢ 13’Cs w catorocznej diecie mieszkarncow
Warszawy w 2022 jest niewiele nizsza niz w przypadku
badania z 2021 roku (97,1 Bge(osobeerok)1). W latach
2018-2020 wartosci te wynosity kolejno 47, 73
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i 1 Bge(osobeerok)l. Rdznice te biorg sie z doboru
potraw oraz okresu pobierania positkow — okres pézno
jesienny  charakteryzuje sie  zwykle  wyzszymi
wartosciami stezen. Zawartosé 29Sr w catorocznej diecie
mieszkancoéw Warszawy w 2022 jest na takim samym
poziomie jak w 2021 roku (11,2 Bge(osobeerok)?).
Tegoroczne wartosci zostaty przedstawione w Tabeli 1.

Tabela 1. Roczne wchtoniecia radionuklidéw 37Cs i %°Sr

drogg pokarmowa dla mieszkarcéw Warszawy i Gdanska w
2022 roku

Roczne wchtoniecia droga
pokarmowa
Miasto B7Cs %05y
[Bgeosobaero [Bge(osobaero
k)] k)
Warsza 85,1 10,8
wa
Gdansk 52,7 19,3

Roczne dawki skuteczne otrzymane przez
mieszkancow Warszawy i Gdanska od skazen
wewnetrznych w 2022 obliczone na podstawie analizy
catodziennych positkéw zostaty przedstawione w Tabeli
2. Do obliczen przyjeto nastepujgce wspodtczynniki
konwersji:

dla 37Cs- 1,3 x 10-8 SveBqg7,

dla %0Sr — 2,8 x 10-8 SveBqg1 [1].

Tabela 2. Roczne dawki skuteczne otrzymane przez
mieszkaricdw Warszawy i Gdariska w 2022 r.

) Dawka skuteczna [uSv]

Miasto B s0c
Warszawa 1,1 0,3

Gdansk 0,7 0,5
Zmienno$¢ uzyskanych stezen 13/Cs i 90Sr

w poszczegdlnych dobowych prébkach spowodowana
jest udziatem zréznicowanych produktéw
zywnosciowych w dobowej diecie oraz rézng catkowita
masg positkow.

Roczne wchtoniecia nuklidow 137Cs i 90Sr
z zywnos$cig utrzymuja sie na tym samym poziomie
co w ubiegtych latach.

Srednia dawka skuteczna otrzymana przez
mieszkancow Warszawy i Gdanska w wyniku skazen
wewnetrznych jest na niskim poziomie i stanowi mniej
niz jeden procent rocznej dopuszczalnej dawki
granicznej, ktora wynosi 1 mSv.

Praca finansowana przez Panstwowg Agencje
Atomistyki — umowa nr 59/2021/CEZAR/153 z dnia
13.10.2021 .
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Przeprowadzenie pomiarow porownawczych w zakresie

oznaczahnia
podstawowych

izotopéow 137Cs
prowadzacych

i %9Sr dla
pomiary

placowek
skazen

promieniotwoérczych w ramach monitoringu radiacyjnego

kraju

Celem pracy byto przeprowadzenie pomiarow
poréwnawczych, w zakresie oznaczen stezenia
promieniotwadrczego 137Cs i 99Sr w prdbkach materiatu
kontrolnego, dla placéwek podstawowych
prowadzacych pomiary skazen promieniotwdrczych w
Polsce.

W 2022 roku zgodnie z wymaganiami materiatem
kontrolnym byty grzyby suszone (o naturalnej
zawartosci 137Cs) do oznaczania 13’Cs oraz woda
powierzchniowa do oznaczania °Sr o stezeniu
promieniotwdrczym powyzej 10 Bg-IL.

Do oznaczania 13’Cs zastosowano metode
spektrometryczna. Sprawdzono wzorcowanie
spektrometru  gamma  (spektrometr  Canberra
z detektorami HPGe i oprogramowaniem Genie 2000)
za pomoca zrodet wieloizotopowych (mix gamma). Do
sprawdzenia kalibracji uktadu pomiarowego
stosowanego do oznaczen stezenia
promieniotwérczego  Sr  (niskottowy  zestaw
pomiarowy oparty na licznikach przeptywowych GM,
produkcji dunskiej) wykorzystano roztwor wzorcowy
90Sr. Poprawnos$¢ wzorcowania byta potwierdzona w
poréwnaniach krajowych organizowanych przez IChTJ i
PAA.  Pozytywnie zostalty spetnione  wszystkie
wymagania stawiane przez organizatora poréwnan.

Do sporzadzenia probek referencyjnych w celu
oznaczenia  stezenia  promieniotwdrczego  137Cs
zakupiono 20 kg grzybow suszonych (podgrzybek
brunatny w postaci maczki) w krakowskiej firmie
,Seweryn”, Marek Seweryn Do oznaczenia ?9Sr pobrano
20 litrow wody z Wisty.

Préba  grzybow do  oznaczania  stezenia
promieniotwérczego  137Cs  zostata  wymieszana
a nastepnie sprawdzono jej homogennos$¢ wykonujac
pomiary stezenia 137Cs. Nastepnie przygotowano probki
o masie ok. 800g. Wode powierzchniowa do oznaczania
%0Sr  przefiltrowano, oznaczono w niej stezenie
poczatkowe %Sr. Stezenie to wyniosto 2,0 mBq-I! +
13,3%. Nastepnie, przygotowano 4,5-litrowe probki

wody, do ktérych dodano izotop °Sr w takiej ilosci, aby
stezenie koricowe byto powyzej 10 Bg-I%.

Wykonano pomiary sprawdzajgce, ktére wykazaty,
ze probki przygotowano zgodnie z wymaganiami
dotyczacymi homogennosci i zawartych w nich stezen.
Oznaczone stezenie promieniotwdrcze 137Cs  w
probkach grzybdéw suszonych wynosito 86,43 + 3,47
Bgkgl, a stezenie 9Sr w prébkach wody
powierzchniowej 15,37+1,46 Bg-I'L.

Przygotowano 25 prébek grzybow suszonych (137Cs)
i 3 probki wody powierzchniowej (°°Sr) dla placéwek
biorgcych udziat w pomiarach poréwnawczych.
Przygotowano réwniez probki dla organizatora
poréwnan, po jednej prébce z kazdego oznaczanego
izotopu. Do kazdej prébki dotaczono formularze do
wpisania danych dotyczacych laboratorium i oséb
wykonujacych  pomiary, informacji o metodach
oznaczen oraz danych dotyczacych aparatury.

Wyniki oznaczenia stezenia promieniotwdrczego
137Cs w prébce grzybdéw suszonych otrzymano z 25
placéwek, a stezenia byty w zakresie od 84,74 Bg-kg1 do
108,83 Bgkg!. Oznaczenia wykonano metoda
spektrometryczng albo radiochemiczng lub obiema
metodami.  Wyniki dla poszczegdélnych metod
oznaczania 1¥’Cs  analizowano oddzielnie. Do
odrzucenia wynikéw obarczonych btedem grubym
stosowano testy Grubbsa i Dixona. W tym pordéwnaniu
nie odrzucono zadnego wyniku. Rdznice wartosci
oznaczen w stosunku do wartosci referencyjnej
wynoszg w metodzie spektrometrycznej od -2,0% do
+259% oraz od 0,7% do +11,3% w metodzie
radiochemicznej. Ze wszystkich nadestanych wynikéw
w przedziale + 25 % wartosci referencyjne zmiescito sie
96% wynikéw. Okreslano parametr z i zeta, oceniono
poprawnos¢ i precyzje nadestanych przez placéwki
wynikéw oznaczen stezenia promieniotwdrczego w
probkach grzybdw suszonych. Wyznaczono parametr z,
ktéry pozwala oceni¢ doktadnosé wyniku pomiaru na tle
wynikéw pomiaréw wszystkich placéwek biorgcych
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udziat w pomiarach poréwnawczych. Wartosé
bezwzgledna wyznaczonego parametru z byta<2 dla 15
wynikow  oznaczen  spektrometrycznych i 6
radiochemicznych, co oznacza, ze wynik w sposdb
istotny nie rézni sie od wartosci referencyjnej. Ponadto
5 wynikow w metodzie spektrometrycznej i 3 wyniki
w oznaczeniu radiochemicznym byty w zakresie 2 < z<
3, co oznacza wynik watpliwy (nie mozna jednak
stwierdzi¢, czy wynik istotnie rozni sie od wartosci
referencyjnej) i 1 wynik byt watpliwy, z>3 (metoda
spektrometryczna).

Okreslony parametr zeta, w przypadku oznaczen
radiochemicznych byt ponizej 2. Swiadczy to o tym, ze
placowki w stosowanych przez siebie budzetach
niepewnosci uwzglednity wszystkie istotne Zrddta
niepewnosci. W metodzie spektrometrycznej cztery
wyniki byty w przedziale 2<zeta<3. Dla jednego wyniku
parametr zeta byt powyzej 3. Oceniono liczbe En. W
metodzie radiochemicznej, liczba En byta ponizej 1 dla
wszystkich wynikow, a w metodzie spektrometryczne;j
dla 4 wynikow liczba to zostata przekroczona. Pozostate
wyniki byty ponizej 1, co oznacza wyniki zadowalajace.

Oceniono rowniez poprawnosé i precyzje. Wynik
pomiaru byt akceptowany, jezeli spetniat obydwa
kryteria. Z oceny wynika, ze 86% wynikdw otrzymanych
w metodzie spektrometryczne iwszystkie wyniki
otrzymane metodg radiochemiczng spetniaty te
obydwa kryteria.

Przeprowadzono  rowniez  ocene  placéwek
biorgcych udziat w pomiarach poréwnawczych w latach
2020-2022. Pozytywnie pomiary poréwnawcze w tych
latach, niezaleznie od stezenie i od matrycy w jakiej
oznaczano stezenie 137Cs metodg spektrometryczng
zaliczyto 12 placéwek, a oznaczane metoda
radiochemiczng 4 placowki.

Placéwki  wykonaty 3 oznaczenia stezenia
promieniotwdrczego %°Sr. Nadestane wyniki zawieraty
sie w zakresie od 9,61 do 301 Bg-I'L. Tylko jeden wynik
spetnit  wszystkie  kryteria  wymagane w tym
poréwnaniu.

Praca finansowana zgodnie z umowg z Paristwowa
Agencjg Atomistyki nr 29/2022/CEZAR/67 z dnia 13
czerwca 2022 r
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Monitoring skazen promieniotworczych wod
powierzchniowych i osadéw dennych w roku 2022

Monitoringu skazen promieniotwdrczych wdéd Tabela 1. Srednie stezenia promieniotwdrcze 137Cs
powierzchniowych i osadéw dennych w 2022 roku i 90Sr w wodach dorzecza Wisty, Odry i jezior.
obejmowat préobki wody i osadéw dennych pobranych . 137Cs [mBq

) . ) L Lokalizacja 90Sr [mBq 1]
dwukrotnie w kazdym roku (wiosng ijesienig) w 18 b ek [1] credni
punktach, zlokalizowanych w dorzeczu Wisty (7 paRoOrL probe Srednia srecnia
punktéw poboru), wdorzeczu Odry (5 punktow Dorzecze Wisty 4,17 + 2,22 + 0,45
poboru) i w wybranych jeziorach (6 jezior). (7)? 3,629 (14) (14)

Dorzecze Odry 3,12 £+ 1,72 2,41 + 0,57
(5) (10) (10)
: 3,19 + 2,16 2,59 + 1,56
Jeziora (6)
(12) (12)
Srednia ogdlna 3,55 + 2,71 2,40 + 0,98
(18) (36) (36)

a) Liczba probek wody
b) Warto$¢ $rednia + odchylenie standardowe

W osadach dennych rzek i jezior obserwuje sie duze
réznice w stezeniach promieniotwdrczych 137Cs i
239,240Py. Najwieksze zréznicowanie obserwowano dla
dorzecza Odry. Najmniejsze rdéznice w stezeniach tych
izotopdw obserwowano w osadach dennych jezior.

Rysunek 1. Usytuowanie punktow poboru Tabela 2. Srednie stezenia promieniotwdrcze!3’Cs

j 239.240py w osadach dennych dorzecza Wisty, Odry.

Prc?bki wody z rze{k p.)obieran'o z gtownego nurltu, — Cs [Bg 755.200py [mBq
natomiast wode z jezior pobierano z pomostéw. Lokalizacja kel kel
Objetos¢ probki wynosita 20 litrow. Probki osaddw poboru probek = : . E , .
. . o Srednia Srednia
pobierano z trzech miejsc, oddalonych od siebie o ok. -
S , ) ) Dorzecze Wisty 3,06 + 2,88 23,06 + 14,37
30-50 m i z nich sporzadzano prébke zbiorcza o masie
K1k (7)2 (14)° (14)
ok. 1 kg.
+ +
Stezenie promieniotworcze 37Cs i 29Sr w wodach Dol (O 4314598 2831 + 3631
. . (5) (10) (10)
oraz izotopow plutonu w osadach dennych oznaczano
. ) ) . . — . 3,64 + 2,29 10,55 £+ 7,00
metodami radiochemicznymi, natomiast stezenie Jeziora (6)
promieniotwdrcze 137Cs w osadach dennych oznaczano _ (12) (12)
. Srednia ogdlna 23,06 + 20,35 + 16,71
metoda spektrometrii gamma.
Srednie stezenia promieniotwércze 137Cs w wodach (18) 14,37 (36) (36)

T . y
dorzecza Wisty, Odry i wodach jezior wynosity ? Liczba prébek osaddw dennych

b) i . .
odpowiednio: 4,17 mBa/l, 3,12 mBa/l, 3,19 mBa/I. Wartos$¢ srednia + odchylenie standardowe

Srednie roczne stezenia promieniotwércze %Sr byt 3

. L . . 137

na wyréwnanym poziomie i zawieraty sie w granicach Srednie  stezenie F-)romfejn{otworcze o Cs
2,22 mBq/! dla dorzecza Wisty — 2,59 mBq/I dla jezior. w osadach dennych byty takze zréznicowane: najnizsze
w dorzeczu Wisty 3,06 Bg/kg, a najwyzsze w dorzeczu

Odry 4,31 Bg/kg.
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Srednie  stezenia promieniotwdrcze  239.240py
w osadach dennych dorzecza Wisty, Odry i jezior
wynosity odpowiednio: 23,06 mBqg/l, 28,31 mBg/l
i 10,55 mBa/l.

Zaréwno $rednie stezenia promieniotwdrcze
wszystkich badanych nuklidow jak i dane uzyskane dla
pojedynczych probek badanej wody i osadow dennych
nie odbiegajg od wynikéw uzyskiwanych w poprzednich
latach.

Monitoring skazen  promieniotwodrczych  wadd
powierzchniowych i osadow dennych pozwala na

stwierdzenie, ze skazenie wod powierzchniowych
takimi nuklidami jak 137Cs i 99Sr jest niewielkie. Podobnie
stezenia promieniotwdrcze 137Cs i2392490py w osadach
dennych rzek i jezior pozostaje na niskim poziomie.

Uzyskane wyniki potwierdzajg, ze nie wystgpity
nowe uwolnienia izotopdw promieniotwoérczych do
Srodowiska.

Prace wykonane na zlecenie Narodowego Funduszu
Ochrony Srodowiska



Oznaczanie stezenia promieniotwérczego 24'Pu w osadach
dennych potudniowego Morza Battyckiego

Celem prowadzonych prac byto wprowadzenie do
rutynowego uzycia procedury badawczej oznaczania 241Pu.
Realizacja zadania polegata na zaadaptowaniu procedury
wykorzystujacej bezposrednig metode analizy
z zastosowaniem detekcji technika ciektej scyntylacji. [1]
Mozliwo$é oznaczania 2*Pu znacznie wzbogacitaby
potencjat naukowy Instytutu irozszerzytaby komercyjny
zakres ustug. Obecnie Zaktad Higieny Radiacyjnej ma
mozliwos¢ oznaczania alfa-promieniotwdrczych
radionuklidéw 238Pu i jako sumy 239Pu i 240Py.

Adaptowana procedura polega na rozpuszczeniu
plutonu osadzonego na dyskach stalowych technika
elektrodepozycji i dalszego wprowadzenia go do koktajlu
scyntylacyjnego. Zaletg tego rozwigzania jest mozliwosé
oznaczenia zaréwno alfa-promieniotwdrczych
radionuklidow plutonu jak i beta-promieniotwdrczego
241py,  Proponowang procedure badawczg mozna
wykorzysta¢ roéwniez do analiz preparatéow alfa-
spektrometrycznych otrzymanych do tej pory.

W toku analizy wykonuje sie elektrodepozycje
plutonu z roztworu buforowego (NH4)2S04/H,S04.
Nastepnie mierzy sie promieniowanie alfa pochodzace od
239,240py i 238py. Kolejnym krokiem jest rozpuszczenie
plutonu zdeponowanego na dysku stalowym umieszczajgc
dysk stalowy w 4M HNOs. PézZniej redukuje sie pluton do
Pu(lV), co umozliwi jego zwigzanie sie ztlenkiem
trioktylofosfiny w trakcie ekstrakcji ciecz-ciecz. Kompleks
plutonu z tlenkiem trioktylofosfiny, ktéry jest
rozpuszczony w rozpuszczalniku organicznym wprowadza
sie do koktajlu scyntylacyjnego. Ostatnim etapem
procedury jest pomiar promieniowania alfa i beta w
liczniku ciektoscyntylacyjnym i obliczenie wyniku.

Dotychczasowe préby wprowadzenia procedury
badawczej nie zakoriczyty sie sukcesem. Problemem, ktéry
pozostaje nierozwigzany jest rozpuszczenie osadu
siarczkdéw, ktére powstajg podczas elektrodepozycji
plutonu z roztworu buforowego (NH4)2S04/H,S04. Tylko
czes¢ osadu jest rozpuszczana, a wprowadzenie osadu do
preparatu przeznaczonego do pomiaru skutkuje brakiem
proporcji pomiedzy mierzong aktywnoscig 2*Pu a
sumaryczna aktywnoscia alfa-promieniotwdrczych
radionuklidéw plutonu. Najprawdopodobniej jest to
spowodowane absorbcja niskoenergetycznego
promieniowania beta pochodzgcego z rozpadu 24Pu
(Emax = 20,8 keV) przez nierozpuszczony osad. Alfa-

promieniotwoércze radionuklidy plutonu stuzg jako

znacznik wydajnosci analizy, a ich energie promieniowania
alfa lezg w zakresie zakresu od 4984 keV (242Pu) do
5593 keV  (#8Pu). Takie energie promieniowania
umozliwiajg czastkom alfa opuszczenie krysztatéw
siarczkébw i wywotanie scyntylacji w preparatach
pomiarowych. Kolejnym problemem pojawiajgcym sie w
trakcie préb odzyskania zdeponowanego plutonu jest
czeSciowe rozpuszczenie stalowego dysku. W wyniku tego
do roztworu zostajg wprowadzone zelazo oraz inne metale
wchodzace w skfad stopu takie jak chrom i nikiel. Sg one
dalej ekstrahowane do fazy organicznej z tlenkiem
trioktylofosfiny i w konsekwencji trafiajg do korcowego
preparatu, w ktérym ma by¢é mierzona aktywnos¢ 241Pu.
W wyniku obecnosci komplekséw zelaza, chromu i niklu
zachodzi zjawisko tzw. gaszenia scyntylacji polegajace na
zmniejszeniu ilosci rejestrowanych rozpadow
promieniotwodrczych i przesunieciu ich piku w strone
nizszych energii. Uniemozliwia to poprawng analize.

Oceniajgc dotychczasowe postepy w adaptowaniu
procedury mozna uznaé, ze kontunuowanie prac nie
rokuje efektéw w przysztosci i rozwaza sie zakonczenie
tematu.
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Praca realizowana z funduszy Ministerstwa Edukacji
i Nauki
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Informacja o dziatalnosci Zaktadu Dozymetrii w roku 2022

W roku 2022 w Zaktadzie Dozymetrii pracowato 6
0s0b: mgr inz. Krzysztof Isajenko (Kierownik Zaktadu), mgr
Barbara Piotrowska (petni nieformalng funkcje Zastepcy
Kierownika Zaktadu) oraz mgr inz. Karol Wojtkowski, mgr
Olga Stawarz, Anita Kietbasiriska i Marcin Kozddj.

Czworo pracownikéw Zaktadu Dozymetrii posiada
wyzsze wyksztatcenie w dziedzinie fizyki (lub pokrewnej).
Troje pracownikow moze sie pochwali¢ ponad 25-letnim
stazem pracy w dziedzinie spektrometrii promieniowania
gamma.

W strukturze Zaktadu Dozymetrii dziata Laboratorium
Pomiarow Promieniotworczosci Naturalnej (LPPN), ktore
posiada akredytacje (nr AB 1108) na pomiary
promieniotworczosci naturalnej w surowcach
i materiatach budowlanych. Akredytacja zostata przyznana
19 listopada 2009 roku. Kierownikiem LPPN jest mgr inz.
Krzysztof Isajenko, role Kierownika ds. jakosci petni mgr
Olga Stawarz, a Kierownikiem ds. technicznych jest mgr
Barbara Piotrowska.

Laboratorium posiada jedng akredytowang procedure.

W ramach dziatalnosci statutowej (finansowanej przez
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego) w Zaktadzie
Dozymetrii w roku 2022 byty prowadzone nastepujgce
tematy:

eAnaliza i ocena zmian radioaktywnosci surowcéw
i materiatéw budowlanych stosowanych w Polsce w latach
1980 — 2022 — kierownik pracy: Barbara Piotrowska

eOcena sytuacji radiacyjnej na terenie Parku
Narodowego ,Bory Tucholskie” na podstawie badania
probek flory — kierownik pracy: Olga Stawarz

eMonitoring gazéw  szlachetnych w Warszawie
i Swierku — kierownik pracy: Karol Wojtkowski

Poza tym w Zaktadzie prowadzony byty prace na
zlecenie Prezesa Panstwowej Agencji Atomistyki:

eOcena dawki skutecznej dla mieszkaricéw Polski od
wchtoniecia aerozoli atmosferycznych droga oddechowg
w roku 2022 — kierownik pracy: Krzysztof Isajenko

eOcena sytuacji radiacyjnej w otoczeniu Krajowego
Sktadowiska Odpaddéw  Promieniotworczych  (KSOP)
w Rézanie oraz wokdt Narodowego Centrum Badan
Jadrowych (NCBJ) w Swierku — kierownik pracy: Barbara

Piotrowska

eZorganizowanie i przeprowadzenie pomiarow
poréwnawczych  zawartosci  naturalnych  izotopow
promieniotwdrczych ~ w  surowcach i materiatach
budowlanych dla jednostek organizacyjnych

prowadzacych takie pomiary — kierownik pracy: Olga
Stawarz

Zaktad Dozymetrii prowadzit takze prace zlecone przez
Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska (finansowane
przez  Narodowy Fundusz  Ochrony  Srodowiska
i Gospodarki Wodnej):

*Monitoring promieniowania jonizujacego
realizowany w ramach Parfstwowego Monitoringu
Srodowiska w latach 2020 — 2022. Zadanie 3: Monitoring
stezenia cezu-137 w glebie — kierownik pracy: Krzysztof
Isajenko (zakonczenie trzeciego, koricowego etapu pracy)

*Monitoring promieniowania jonizujacego
realizowany w ramach Panstwowego Monitoringu
Srodowiska w latach 2022 — 2024. Zadanie 3: Monitoring
stezenia cezu-137 w glebie — kierownik pracy: Krzysztof
Isajenko (zakonczenie pierwszego etapu pracy)

W roku 2022 prowadzilismy takze prace finansowane
przez Ministerstwo Klimatu i Srodowiska:

*Rozwdj systemu zapewnienia jakosci
w akredytowanym Laboratorium Pomiaréw
Promieniotwodrczosci Naturalnej w zakresie utrzymania
wzorca odniesienia radu Ra-226, toru 228Th i potasu 49K —
kierownik pracy: Olga Stawarz

eInwestycja pn. ,Zakup toru spektrometrycznego
z detektorem XTRa, przeznaczonego do pomiarow filtrow

powietrza pochodzacych ze stacji ASS-500 pracujgcych

w sieci wczesnego wykrywania skazen
promieniotwérczych” —  kierownik pracy:  Krzysztof
Isajenko

Takze po wygranym przetargu w roku 2022 Zaktad
Dozymetrii realizowat prace na zlecenie Zaktadu
Unieszkodliwiania Odpaddéw Promieniotwdrczych:

eMonitoring i ochrona radiologiczna w ZUOP
(lokalizacja: Otwock — Swierk) — kierownik pracy z ramienia
Z-11: Barbara Piotrowska

eMonitoring i ochrona radiologiczna terenu KSOP —
kierownik pracy z ramienia Z-II: Barbara Piotrowska

*Monitoring i ochrona radiologiczna otoczenia KSOP -
kierownik pracy z ramienia Z-1I: Barbara Piotrowska

Wszystkie trzy tematy byty prowadzone w ramach
uméw  zawartych  pomiedzy CLOR i ZUOP pt.
,Bezpieczenstwo jadrowe i ochrona radiologiczna
obiektéw ZUOP w Otwocku-Swierku oraz ochrony
radiologicznej  Krajowego  Sktadowiska  Odpadéw
Promieniotwdrczych w Rézanie” — Koordynatorem tych
tematow wykonywanych w trzech Zaktadach w CLOR byt w
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2022 roku Zaktad Kontroli Dawek i Wzorcowania
(Katarzyna Wotoszczuk).

Jesli  chodzi o pozostate (wazniejsze) prace
prowadzone w Zaktadzie Dozymetrii, to mozna tutaj
wymienic:

eOcene promieniotworczosci naturalnej mieszanki
popiotowo-zuzlowej pochodzacej ze spalania wegla
kamiennego w kotfach cieptowniczych Miejskiego
Przedsiebiorstwa Energetyki Cieplnej Sp. z o0.0. we
Wtoctawku — kierownik pracy: Barbara Piotrowska Temat
prowadzony na zlecenie Miejskiego Przedsiebiorstwa
Energetyki Cieplnej we Wtoctawku

eEkspertyze radiologiczng 64 probek mineratéw
znajdujacych sie  na stanie  Muzeum Ziemi PAN
w Warszawie — kierownik pracy: Barbara Piotrowska.
Temat prowadzony na zlecenie Polskiej Akademii Nauk

eEkspertyza radiologiczna 47 probek mineratéw
znajdujagcych sie na stanie Muzeum Ziemi PAN
w Warszawie — kierownik pracy: Barbara Piotrowska.
Temat prowadzony na zlecenie Polskiej Akademii Nauk

W ramach prac prowadzonych w Zaktadzie Dozymetrii
i na podstawie otrzymywanych wynikéw, w Zakfadzie
powstato kilka publikacji i waznych opracowan,
a mianowicie:

eArtykut ,Assessment of Natural Radioactivity in
Cements Used as Building Materials in Poland”- Sylwia
Lewicka, Barbara  Piotrowska, Aneta tukaszek-
Chmielewska, Tomasz Drzymata — Int. J. Environ. Res.
Public Health, t. 19 (18) z. 11695; 2022; ISSN 1660-4601;
https://www.mdpi.com/1660-4601/19/18/1169

eArtykut ,Promieniotwdrczos¢ gleb Ojcowskiego
Parku Narodowego” - O. Stawarz, K. Isajenko,
B. Piotrowska, Pradnik. Prace i materiaty Muzeum im. Prof.
Wtadystawa Szafera; ISSN 0867-0196, t. 32, str. 9-24 2022

eEkspertyza radiologiczna srodowiska pracy od lampy
RTG w firmie Consolidated Precision Products Poland Sp.
z 0. 0., ul. Hetmanska 120, 35-078 Rzeszéw — Barbara
Piotrowska, Marcin Kozdoj, Krzysztof Isajenko, kwiecien
2022

eOpracowanie pt. ,Ocena promieniotworczosci
naturalnej mieszanki popiotowo-zuzlowej pochodzacej ze
spalania wegla kamiennego w kottach ciepfowniczych
Miejskiego Przedsiebiorstwa Energetyki Cieplnej Sp. z o.0.
we Wtoctawku” - B. Piotrowska, K. Isajenko, O. Stawarz —
Sprawozdanie koricowe dla Miejskiego Przedsiebiorstwa
Energetyki Cieplnej Sp. z 0.0. we Wtoctawku, Warszawa,
CLOR, styczen 2022

Pracownik Zaktadu Dozymetrii, mgr inz. Karol
Wojtkowski  kontynuowat studia doktoranckie na
Politechnice Warszawskiej, Wydziat Instalacji
Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska —
rozpoczete w 2016 roku. Planowane zakorczenie i obrona
—2023 rok.

W roku 2022 w Zaktadzie Dozymetrii CLOR odbyta
praktyki studentka Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej
w Lublinie — opiekunem praktyk byta Barbara Piotrowska.

Barbara Piotrowska przeprowadzita szkolenie dla
jednej osoby z firmy LSA Sp. z o0.0. w Biatymstoku
(pracownik zajmujacy sie pomiarami promieniotworczosci
naturalnej surowcow i materiatow budowlanych).

Krzysztof Isajenko i Karol Wojtkowski prowadzili
zajecia (wykfady oraz laboratoria) na wszystkich kursach
na Inspektoréw Ochrony Radiologicznej prowadzonych
w CLOR.

Krzysztof Isajenko uczestniczyt w ,Pigtej konferencji
z zakresu detekcji promieniowania jonizujgcego oraz
kontroli  jakosci w rentgenodiagnostyce, radioterapii
i medycynie nuklearnej” (Dwodr Ostoia, Klimkdéwka
k/Rymanowa), ktéra odbywata sie w dniach 5-8 wrzesnia
2022 i w ktérej CLOR byt wspotorganizatorem. Wygtosit na
niej dwa referaty:

o ,Zabezpieczanie zrédet promieniotwdrczych
w Swietle nowych przepiséw”

. ,Interkalibracje (poréwnania

”

miedzylaboratoryjne)
Plany Zaktadu Dozymetrii na rok 2023

Plany Zaktadu Dozymetrii na 2023 rok sprowadzajg sie
do nastepujacych dziatan i prac:

*\Wykonanie nowego systemu on-line do stacji ASS-
500 — dotacja na inwestycje z MKiS$ na rok 2023 nie zostata
przyznana;

«Zakup drona — dotacja na inwestycje z MKi$ na rok
2023 nie zostata przyznana;

eUtrzymanie akredytacji LPPN;

eZakup zrodet promieniotwdrczych do  kalibracji
spektrometréw (w pojemniku Marinelli, gestos¢ 1,5 g/cm3
oraz na bazie filtrow Petrianova);

eUporzadkowanie Magazynu Odpaddéw
Promieniotwdrczych na Politechnice Wroctawskiej;

*Znalezienie nowego Zrodta zakupu filtrow Petrianova
- w zwigzku z wojng na Ukrainie isankcjami
gospodarczymi natozonymi na Rosje, zakup filtréw w tym
kraju nie jest mozliwy;

eProwadzenie interkalibracji (co 1-2 lata) dla
laboratoriéw prowadzacych pomiary  surowcow
i materiatéw budowlanych — dotychczas takie pomiary
porownawcze prowadzit Prezes PAA;

*Przyjecie nowego pracownika do pracy w Zakfadzie —
do spraw zwigzanych z pomiarami radioaktywnosci
powietrza;

eUdziat w interkalibracjach miedzynarodowych.
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Ocena sytuacji radiacyjnej w otoczeniu
Sktadowiska Odpadéw Promieniotworczych

Krajowego
(KSOP)

w Rézanie oraz wokot

Narodowego Centrum Badan
Jadrowych (NCBJ) w Swierku

Ocena sytuacji radiacyjnej w otoczeniu
Krajowego Sktadowiska Odpadow
Promieniotwérczych (KSOP) w Rozanie w 2022 roku
skupita sie na badaniach probek wody zrédlanej,
wody gruntowej, trawy, gleby i aerozoli powietrza
oraz wykonaniu pomiaréw mocy dawki. Natomiast
ocena sytuacji radiacyjnej w otoczeniu Osrodka
w Swierku w 2022 roku skupita sie na badaniach
prébek wody z rzeki Swider, wody studziennej, wody
z Oczyszczalni Sciekéw w Otwocku, gleby, trawy,
aerozoli powietrza, jodu w postaci gazowej, gazéw
szlachetnych oraz wykonaniu pomiaréw mocy dawki.

W  otoczeniu Krajowego Sktadowiska
Odpadéw Promieniotwdrczych (KSOP) w Rézanie

W pomiarach wstepnych promieniowania
gamma wody zrédlanej zarejestrowano jedynie
w jednej prébce Z-3 $ladowa ilos¢ potasu 4K
o zawartosci powyzej 0,1 Bg:l3 .

We wszystkich trzech probkach zawartosé
trytu  zarejestrowano ponizej dolnej granicy
wykrywalnosci.

Najwiekszg zawarto$¢ sumy cezdédw '34Cs
i 1¥7Cs, rowng 4,07 + 0,56 mBql3, zarejestrowano
w probce wody zrédlanej oznaczonej jako Z-3.

Stezenie aktywnosci strontu °°Sr w probce
zbiorczej (otrzymanej z potaczenia préobek Z-1, Z-2
oraz Z-3 w jedna probke) byto ponizej dolnego progu
wykrywalnosci.

Analiza promieniowania beta w préobkach
wody gruntowej z otoczenia KSOP w Roézanie
wykazata, ze:

- najwiekszg zawarto$¢ trytu zmierzono
w probce oznaczonej jako P - 16: dla ktorej wartosc
ta wynosita: 134,9 + 5,0 mBqI3;

- najwiekszg catkowitg radioaktywnos¢ beta
w probkach oznaczonych jako P - 7: dla ktorej wartosc
ta wynosita: 0,20 + 0,01 Bg:l-3.

Badania spektrometryczne promieniowania
gamma prébek gleby z otoczenia KSOP w Rdzanie
wykazaty ze sztucznych izotopdéw obecnosé cezu
37Cs  (we  wszystkich 5  probkach), ™'Ce
(w 3 prébkach: D-2, D-3 i D-4) oraz **'Am (w jednej
prébce: D-1).  Warto$¢  Srednia  stezenia
promieniotworczego '¥’Cs zawierata sie w granicach
od 023 + 0,11 Bgkg' w punkcie D - 3 do
57,6 + 651 Bgkg' w punkcie D-1. Stezenie
promieniotworcze ceru  'Ce  wynosito: od
015 + 004 Bgkg' w punkcie D - 3 do
0,79 = 0,13 Bgkg' w punkcie D - 2. Stezenie
promieniotworcze 24TAm wynosito
0,88 + 0,22 Bg-kg™.

W analizie widm promieniowania gamma
prébek trawy pobranych z otoczenia KSOP w Rbzanie
nie zarejestrowano izotopdw promieniotworczych
pochodzenia sztucznego powyzej 1,0 Bg-kg™ suchej
masy.

Podczas analizy widm promieniowania
gamma aerozoli atmosferycznych zebranych na
filtrach w przeliczeniu na dzien poboru prébki
w zakresie energii od 40 do 2000 keV na poziomie
wyzszym od limitu detekcji zostaty zmierzone jedynie
izotopy pochodzenia naturalnego. Wartosci stezen
aktywnosci izotopdw zidentyfikowanych w obydwu
prébkach tj.: berylu 7Be i otowiu ?'°Pb zawieraja sie
w zakresach ~ wartosci  stezen tych izotopdw
rejestrowanych w prébkach aerozoli ze stacji ASS-500
rozmieszczonych na terenie catego kraju.

Warto$¢ mocy dawki promieniowania
gamma w otoczeniu KSOP w Rézanie ksztattowata sie
w granicach: od 89,6 + 1,8 nGy-h"" w punkcie D-3 do
123,6 + 0,8 nGy-h"" w punkcie D-1.

W otoczeniu Narodowego Centrum Badan
Jadrowych w Swierku

Po przeprowadzeniu analizy

spektrometrycznej promieniowania gamma
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w probkach wody z otoczenia Osrodka w Swierku, (2
probki wody z rzeki Swider i 2 prébki wody
studziennej) nie stwierdzono obecnosci izotopdw
gamma promieniotwérczych pochodzenia
sztucznego o stezeniu aktywnosci powyzej 0,1 Bg-l3.
Prébki wody z Oczyszczalni Sciekéw w Otwocku
(prébki — WOS) zawieraty dwa izotopy gamma
promieniotwércze pochodzenia sztucznego tj. cez
137Cs (w obydwu poborach) i jod 3"l (w poborze
wiosennym) o wartosci stezen powyzej 0,1 Bg:l3.
Wartos¢ srednia stezenia promieniotwdrczego cezu
137Cs z dwéch poboréw wyniosta 1,89 + 0,16 Bg:l=3.
Stezenie promieniotwdrcze jodu 3l w poborze
wiosennym miato warto$¢: 209 + 10 Bg:l3.

Badania zawartosci trytu w probkach wody
studziennej i wody z rzeki Swider wykazaty obecnoé¢
trytu na niskim poziomie. Maksymalne stezenie trytu
w wodzie pobranej z okolic Osérodka w Swierku
zarejestrowano w prébce wody studziennej G - 106.
Wartos¢ ta wynosita 2,2 + 0,6 Bg:l3.

Badanie zawartosci cezu '3*Cs + '3Cs
w probkach wody wykazato, ze we wszystkich
probkach poziom aktywnosci cezu jest na niskim
poziomie. Najwiekszg $rednig zawartosé cezu 34Cs +
137Cs zarejestrowano w probce wody z Oczyszczalni
Sciekow w Otwocku WOS. Warto$¢ érednia stezenia
cezdw w tej prébce wynosita 7,11 + 1,48 mBq-1-3.

W proébkach gleby pobranych z otoczenia
Osrodka w Swierku stwierdzono:

- z izotopdéw pochodzenia naturalnego —
obecnos¢  izotopéw  naturalnych  szeregéw
promieniotworczych tj. radu 2?°Ra, aktynu 22%Ac
i otowiu 2'Pb oraz naturalnie wystepujacy izotop
potasu 4K, o zawartos$ciach powyzej 2,5 Bg-kg™;

- z izotopbw sztucznych - obecnosé cezu
137Cs w pieciu prébkach byto powyzej 0,7 Bg-kg™;

- maksymalng zawarto$¢ cezu '3Cs
o stezeniu 13,40 + 0,20 Bg-kg™' zawierata probka MD-
05;

- najmnigjszg zawarto$¢ cezu '3Cs
o stezeniu 3,88 + 0,09 Bq-kg™' zawierata prébka MD-
06.

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

- z izotopow sztucznych - obecnosé cezu
137Cs w trzech probkach;

- maksymalng zawarto$¢ cezu '3Cs
wynoszaca 22,26 + 0,54 Bq-kg™' w prébce MD-05;

- Z izotopdw pochodzenia naturalnego —
zawartos¢ “°K i otowiu 21°Pb powyzej 20 Bg-kg™' we
wszystkich prébkach;

- stezenie promieniotwércze “°K w trawie
(s. m.) zawierato sie w granicach od 225 + 7 Bg-kg™'
s.m. w probce pobranej w punkcie MD-05 do
487 + 13 Bg-kg' s.m. w prébce pochodzacej z punktu
MD-01, natomiast wartosc stezenia
promieniotworczego 2'9Pb zawierata sie w granicach
od 102 + 2,6 Bgkg' s.m. w probce pobranej
w punkcie MD-02 do 47,2 + 3,4 Bq-kg™' s.m. w prébce
pochodzacej z punktu MD-05.

Moc dawki zmierzona w otoczeniu Osrodka
w Swierku zawierata sie w przedziale
90,2 * 52 nGyh' w punkcie MD - 01 do
133,0 + 3,5 nGy-h”" w punkcie MD - 02.

Na filtrze aerozoli powietrza pobranego
zotoczenia Osrodka w Swierku zarejestrowano
izotopy pochodzenia naturalnego o wartosci stezenia
promieniotwérczego  powyzej dolnej  granicy
wykrywalnosci. Wartosci stezen aktywnosci izotopdw
zidentyfikowanych w prébkach aerozoli tj.: berylu 7Be
i otowiu 2'°Pb zawieraja sie w zakresach wartosci
stezen tych izotopdw rejestrowanych w prébkach
aerozoli ze stacji ASS-500 rozmieszczonych na
terenie catego kraju.

W jednym poborze zarejestrowano jod 37|
o stezeniu 18,9 £ 2,0 pBg:m3.

W analizie widma promieniowania gamma
absorbentu jodu postaci gazowej zarejestrowano
w dwdch poborach jeden izotop jodu '3l o wartosci
powyzej dolnej granicy wykrywalnosci. Najwieksze
stezenie 3" wyniosto 4,27 + 0,32 mBg-m-3.

W pomiarze gazéw szlachetnych, pobranych
z okolicy Oérodka w Swierku zidentyfikowane zostaty
trzy izotopy o wartosci stezenia promieniotwérczego
powyzej dolnej granicy wykrywalnosci tj.: krypton 8Kr
o $rednim stezeniu promieniotwérczym
152 + 0,17 Bgm3, ™B'mXe o stezeniu
0,619 + 0,008 Bg'm-3 oraz '*3Xe o stezeniu $rednim
0,020 + 0,003 Bg:m3.

Praca Osérodka w Swierku oraz obecnosé
Sktadowiska Odpadéw
w Rézanie nie stwarzajg zagrozenia pod wzgledem

Promieniotworczych

radiologicznym dla mieszkahcédw otoczenia obydwu
lokalizacji.

Finansowanie

Praca wykonana na zlecenie Panstwowe;j
Agencji Atomistyki.
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Analiza i ocena

zmian radioaktywnosci

surowcow

i materialéow budowlanych stosowanych w Polsce w latach

1980-2022

Do oceny surowcOw i materiatdw
budowlanych pod wzgledem obecnosci stezenia
promieniotwdrczosci  stosuje  sie  kryterium
zamieszczone w Rozporzadzeniu Rady Ministréw
zdnia 17 grudnia 2020 r. w sprawie materiatéw
budowlanych, w przypadku ktérych oznacza sie
stezenie promieniotwoércze izotopdw
promieniotworczych potasu 4°K, radu 2%Ra i toru
232Th, wymagan dotyczacych dokonywania tych
oznaczen oraz wartosci wskaznika stezenia
promieniotwdrczego, o  ktorej  przekroczeniu
informuje sie wtasciwe organy” (Dz. U. 2021, poz. 33).

W 2022 roku Laboratorium Pomiarow
Promieniotworczosci Naturalnej wykonato badania
i opracowato sprawozdania dotyczgce zastosowania
materiatéw i surowcéw budowlanych dla 58 prébek
nadestanych z réznych regionéw kraju. Byty to m.in.
mieszaniny  popiotowo-zuzlowe (27  prébek),
kruszywo naturalne (10 prébek), odpady paleniskowe
(6 prébek), zuzel (3 probki) i pozostate 12 prébek -
rozne.

Od 1980 roku do konca 2022 roku do
ogdlnopolskiej bazy danych surowcéw i materiatéw
budowlanych zostato wprowadzonych danych dla
52751 prébek. W samym 2022 roku wprowadzono do
bazy wyniki dla 782 probek, w tym:

wyniki surowcow budowlanych
pochodzenia naturalnego: 45

wyniki surowcow
pochodzenia przemystowego: 656

budowlanych

wyniki materiatow budowlanych: 81

Zarejestrowano:

- wysoka srednig wartos¢ wskaznika stezenia
promieniotwdrczego | dla popiotu lotnego (1,22);

- warto$¢ Srednig wskaznika stezenia
promieniotwérczego | dla zuzla, réwna 0,86 -
przyblizong do wartosci z 2021 r.;

- warto$¢ Srednig wskaznika stezenia
promieniotwdrczego dla ceramiki budowlanej réwna
0,70 — nieco nizsza nizw 2021 r,

- przekroczenia  wskaznika  stezenia
promieniotwérczego | dla 20 % partii piasku
zuzlowego oraz 14,6 % partii popiotu lotnego.

Analizujgc  $rednie  wartosci  wskaznika
stezenia promieniotwdrczego | okreslonego dla
budownictwa mieszkaniowego nalezy stwierdzi¢, ze
100%  gotowych materiatéw budowlanych
wyprodukowanych w2022 r. mogto miec

zastosowanie w budownictwie mieszkaniowym.
Finansowanie

Praca dofinansowana przez Ministerstwo
Edukacji i Nauki.
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Badanie

promieniotworczosci
ziemskiej z Muzeum Ziemi PAN

w mineratach skorupy

W 2022 r. w Zaktadzie Dozymetrii
przeprowadzono badania promieniowania gamma
pochodzacego od prébek mineratéw skorupy
ziemskiej i bedacych na stanie Muzeum Ziemi Polskiej
Akademii Nauk w Warszawie. Pomiary zostaty
wykonane z wykorzystaniem toru
spektrometrycznego ze scharakteryzowanym
detektorem HPGe typu XTRa. Celem pracy byto
oszacowanie na podstawie wynikéw pomiaréw
stezen radionuklidow w 111 probkach, ktére sa
odpadami promieniotworczymi i jakiej kategorii.
Klasyfikacje ~ mineratéw  wykonano  zgodnie
z wymaganiami Rozporzadzenia Rady Ministréw
zdnia 14 grudnia 2015 r. w sprawie odpadéw
promieniotwérczych i wypalonego paliwa jadrowego
(Dz. U. z 2022, poz. 1320).

Wszystkie prébki sfotografowano i nadano
im koleje numery. Nastepnie mineraty zwazono
i obmierzono, odczytujac  dtugosé,  wysokosé
i szeroko$¢ lub srednice. Parametry te wykorzystano
do wyznaczenia krzywej wydajnosci detektora dla
geometrii odpowiadajacych danym prébkom.

Kolejnym krokiem badan bylo okreslenie
mocy dawki promieniowania gamma od probek
mineratéw w dwdch potozeniach: przy powierzchni
mineratéw i w odlegtosci 10 cm od powierzchni
probek. Moc dawki promieniowania gamma
zmierzona przy powierzchni mineratéw ksztattowata
sie w zakresie od 0,071 uSv-h™' do 143 uSv-h".

w wigkszosci pomiaréw
spektrometrycznych probek mineratow
zarejestrowano  jedynie  izotopy  pochodzenia
naturalnego, takie jak: potas 4K oraz izotopy
z szeregu uranowo-aktynowego, uranowo-radowego
i torowego. Aktywnosci wiasciwe zarejestrowanych
izotopdw badanych probek zawieraty sie w zakresie
od kilku Bg-kg™" do 5-10° Bg-kg™".

Na podstawie obliczonych stezen dla
zarejestrowanych izotopow gamma
promieniotwérczych  w  probkach  dokonano
klasyfikacji mineratéw pod wzgledem zawartosci

w nich  substancji promieniotwérczej. Zgodnie

z treScia ww. Rozporzadzenia Rady Ministrow 94
probki mineratow zostaty zaliczone do odpadoéw
promieniotwérczych  niskoaktywnych,  natomiast
pozostate 17 probek mineratdw nie stanowi
odpaddw promieniotwdrczych.

Ponizej przedstawiono przyktady badanych
probek wraz z

wynikami pomiaréw

spektrometrycznych i klasyfikacja mineratéw.

Probka nr 078 — Kasolit TV/6/122

Masa: 0,054 kg 012345678910

Moc dawki )

przy powicrzchni: 37,2 pSv/h .
w odleglosei 10 em: 2,92 uSv/h
ki badan spektrometrycznych.
a-226: 998 805 1 82 526 Bq/kg
U-238: 3556 892+ 436051 Bg’kg (‘1 g

10

NN uN®=O

Klasyfikacja odpadu: ODPAD NISKOAKTYWNY

Probka nr 003 — Uranofan z malachitem cerusytem chabazytem
1V/44/1052

Masa: 0,136 kg 012345678910

HEE EEBN
Moc dawki

przy powierzchni: 0,079 pSv/h o

w odleglosei 10 em: 0,078 uSv/h 1
odleglosei 10 cr uSv/h .
Wyniki badan spekirometrycznych ] -:
Pb-210: 117+ 14 Bg/kg 4
Ra-226: 142 1 17 Bq/kg |
Th-234: 91,51 21,0 Ba/ke 5
03 -
003 s
10

Klasyfikacja odpadu: NIE JEST ODPADEM
PROMIENIOTWORCZYM

Probka nr 077 — Torbernit IV/6/117

Masa: 0,34 kg 0 12 3 45 6 7 8910

czmych 6

Bq kg
8 060 Bqkg
10235 1 2 404 Bq'kg

wiki.

o

TR IR odiiod

Klasyfikacja odpadu: ODPAD NISKOAKTYWNY

Finansowanie
Praca zostata sfinansowana przez Muzeum
Ziemi PAN w Warszawie.
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Rozwdj systemu zapewnienia jakosci w akredytowanym
Laboratorium Pomiaréow Promieniotworczosci Naturalnej
w zakresie utrzymania wzorca odniesienia radu ??°Ra, toru

232Th i potasu “°K w 2022 roku

Laboratorium Pomiarow
Promieniotwdrczosci  Naturalnej (LPPN) posiada
akredytacje PCA w zakresie oznaczania metoda
spektrometrii  promieniowania gamma stezen
radionuklidow: potasu 40K, bizmutu 2™Bi i talu 2%8TI
oraz okreslania (z obliczen) stezenia radu 226Ra,
stezenia toru 232Th i wartosci wskaznika stezenia
promieniotwérczego | (definicia w Rozporzadzeniu
Rady Ministréw z dnia 17.12.2020, Dz. U. 2021, poz.
33) w surowcach i materiatach budowlanych oraz
w odpadach  przemystowych  wykorzystywanych
w budownictwie. W 2022 roku w Laboratorium
wykonano  pomiary  nastepujacych  prébek:
mieszanina popiotowo-zuzlowa, zuzel, odpady
paleniskowe, kruszywo naturalne, ptyta izolacyjna
oraz réznego rodzaju odpady.

Temat obejmowat nastepujace zadania:
nadzér techniczny nad wyposazeniem i prowadzenie
okresowych kalibracji spektrometréw, doskonalenie
systemu zarzadzania, podnoszenie kwalifikacji
pracownikbw  poprzez  szkolenia  zewnetrzne,
przeprowadzanie audytéw wewnetrznych oraz
sprawowanie nadzoru przez PCA nad LPPN.

W  ramach nadzoru  technicznego
sprawdzano co tydzienh oba analizatory typu MAZAR,
mierzac objetosciowe wzorce kalibracyjne (*°K, 2%°Ra
I 232Th), nosnik wzorcow i probki interkalibracyjne
| poréwnujac wyniki z wartosciami wzorcowymi. Raz
na dwa miesigce okreslano tto analizatoréw za
pomoca aluminiowego  walca.  Prowadzono
codzienny monitoring temperatury i wilgotnosci
wzglednej w pomieszczeniu pomiarowym,
sprawdzono wskazania temperatury w suszarce,
a takze szczelno$¢ wzorcoéHw 49K, 226Ra i 232Th.
Wykonano kalibracje analizatoréw typu MAZAR.
Zweryfikowano i zaktualizowano dolny i gérny zakres
pomiarowy oraz przeprowadzono testy
powtarzalnosci i odtwarzalnosci dla analizatora

MAZAR-95. Zewnetrzne laboratorium akredytowane
wykonato wzorcowanie i legalizacje wag.
Doskonalenie polegato miedzy innymi na
aktualizacji dokumentéw i formularzy systemu
zarzadzania, analizie ryzyk i szans, przeprowadzeniu
przegladu zarzadzania i audytéw wewnetrznych oraz

szkoleniach. Zorganizowano takze
miedzylaboratoryjne pomiary poréwnawcze
zawartosci naturalnych izotopow

promieniotwdrczych w materiatach budowlanych dla
laboratoriéw zajmujacych sie tego typu dziatalnoscia
badawczg. Ponadto wzieto udziat w badaniach
biegtosci organizowanych przez EC JRC (keramzyt,
cement i bloczek keramzytowy) oraz w poréwnaniach
miedzylaboratoryjnych organizowanych przez BfS we
Freiburgu (boksyt i czerwony szlam). Wyniki
miedzynarodowych poréwnan byly pozytywne.

Oba audyty wewnetrzne odbyty sie
w czerwcu. Audytorzy pozytywnie ocenili dziatalnos¢
LPPN oraz utrzymanie systemu zarzadzania opartego
na normie PN-EN ISO/IEC 17025:2018-02.

Ocena w nadzorze zostata przeprowadzona
przez Polskie Centrum Akredytacji dnia 22 lipca 2022
r. Odnotowano jedno spostrzezenie i jedna
niezgodnos¢, w odniesieniu do ktérych LPPN
przeprowadzito stosowne dziatania. W zwigzku
z uaktualnieniem czesci zakresu pomiarowego
wydany zostat nowy zakres akredytacji.

W ramach podnoszenia kwalifikacji personel
laboratorium brat udziat w nastepujacych szkoleniach
zewnetrznych (on-line): ,Jak opracowa¢ plan, model
statystyczny oraz sprawozdanie z matych poréwnan
miedzylaboratoryjnych?”, LAudit wewnetrzny
systemu zarzadzania wediug PN-EN ISO/IEC
17025:2018-02 wg wytycznych PN-EN 19011:2018-08
- kurs podstawowy”, ,Kompetencje i zadania
kierownictwa  oraz  personelu  technicznego
w dziatalnosci laboratorium opartej o system
zarzadzania zgodny z wymaganiami normy PN-EN
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ISO/IEC 17025:2018-02" oraz ,Ochrona danych
osobowych”.
Laboratorium Pomiarow
Promieniotworczosci Naturalnej (AB 1108) utrzymato
akredytacje, pozyskato nowych klientéw i stale sie
rozwija. Liczba badanych prébek byta na podobnym

poziomie jak w poprzednich latach. Pozytywne wyniki

uzyskane w pordéwnaniach miedzylaboratoryjnych
| badaniach biegtosci réwniez swiadcza o wysokiej
jakosci prowadzonych w tej dziedzinie badan oraz
o profesjonalizmie personelu LPPN.

Temat  zostat sfinansowany przez

Ministerstwo Klimatu i Srodowiska.
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Ocena sytuacji radiacyjnej na terenie Parku Narodowego
~Bory Tucholskie” na podstawie badania prébek gleby

Celem pracy byta ocena sytuacji radiacyjnej
na obszarze Parku Narodowego ,Bory Tucholskie”
(PNBT) na podstawie wynikéw badan
przeprowadzonych metoda spektrometrii
promieniowania gamma w pobranych prébkach
gleby. Oznaczono stezenie cezu ¥’Cs (radionuklid
pochodzenia sztucznego, wcigz obecny w Srodowisku
po awarii Elektrowni Jadrowej w Czarnobylu
w 1986 r.) oraz stezenia radionuklidéw naturalnych:
potasu “°K, radu 2%Ra i aktynu 2?Ac. Obliczono
rowniez depozycje cezu '¥’Cs. Ocena sytuagji
radiacyjnej Parku Narodowego ,Bory Tucholskie”
polegata na oszacowaniu na podstawie wynikow
pomiaréw stezen radionuklidéw naturalnych w glebie
rocznej dawki efektywnej, a tym samym narazenia na
promieniowanie jonizujgce pracownikéw PNBT,
okolicznych mieszkancéw oraz turystéw. Ponadto
uzyskane rezultaty pomiaréw poréwnano
z wartosciami  $rednimi  stezen  radionuklidéw
w prébkach gleby pobranych w poprzednich latach
w nastepujacych Parkach Narodowych:

Kampinoskim, Poleskim, Narwianskim,
Swietokrzyskim i Ojcowskim, a takze z wartoéciami
$rednimi dla Polski i woj. pomorskiego (wyniki
pochodzg z opracowania CLOR dla GIOS,
wykonanego w ramach Panstwowego Monitoringu
Srodowiska dla prébek gleby pobranych jesienia
2020 roku).

Na terenie Boréw Tucholskich pobrano 18
prébek z powierzchniowej warstwy gleby (0 + 10 cm)
za pomoca wykrojnika (cylinder, d = 6,9 cm) i mtotka.
W kazdym punkcie wzieto siedem porgji, tj. jedna ze
srodka i sze$¢ z obwodu kota o srednicy 2 m. Rodzaje
pobranych prébek to gtéwnie gleby bielicowe.

Probki zostaty przewiezione do Zaktadu
Dozymetrii, a nastepnie przygotowane do pomiaru
w nastepujacych etapach: suszenie w temperaturze
105 0C, studzenie, rozdrobnienie, wyznaczenie masy
catkowitej, przesypanie do pojemnikéw pomiarowych
przez certyfikowane sito o $rednicy oczek 2 mm,
wyznaczenie masy probek i opisanie pojemnikdw.

Probki gleby zostaty zmierzone metoda
wysokorozdzielczej spektrometrii  promieniowania
gamma za pomoca wielokanatowego analizatora
z detektorem potprzewodnikowym GX3020
(wzgledna wydajno$¢ okoto 35%, rozdzielczosé
1,8 keV dla 60Co, E = 1,33 MeV). Czas pomiaru
pojedynczej probki wynosit 80 000 s. Kalibracja
detektora zostata przeprowadzona za pomoca zrodta
objetosciowego multigamma o gestosci 1,5 g-cm-3,
a wiec zblizonej do S$redniej gestosci probek, tj.
1,8 g-cm-3 (producent zroédta - NCBJ - Osrodek
Radioizotopéw POLATOM).

Po zakonczeniu pomiarow na detektorze
potprzewodnikowym  przeanalizowano otrzymane
widma. Nastepnie opracowano wyniki pomiaréw
stezen "37Cs, 40K, 2?5Ra i 2?8Ac. Obliczono depozycje
137Cs w glebie, a takze oszacowano roczna dawke
efektywna dla osdb przebywajacych na terenie Parku
Narodowego ,Bory Tucholskie”.

Wartosci depozycji cezu '¥’Cs w glebie
pobranej na terenie Parku Narodowego ,Bory
Tucholskie” w 2022 roku mieszcza sie w granicach od
0,24 + 0,01 kBg'm= (punkt nr 15, oddziat 120) do
195+ 0,04 kBg'm=? (punkt nr 16, oddziat 153).
Wartos¢ srednia depozycji cezu "*’Cs w glebie wynosi
1,17 + 0,10 kBg:m™.

Wartosci  srednie stezen radionuklidow
naturalnych w glebie pobranej w PNBT w 2022 roku
wynosza: dla radu 2%%Ra 6,5 + 0,2 Bg-kg-1 (zakres: 4,2
+ 8,2 Bgkg™), dla aktynu ?®Ac 56 + 0,2 Bgkg™
(zakres: 3,8 + 7,2 Bgkg™) oraz dla potasu 4K
200 + 4 Bg-kg™' (zakres: 174 + 227 Bg-kg™).

Warto$¢ $rednia depozycji 3’Cs w glebie
Boréw Tucholskich jest wyzsza od wartosci Sredniej
dla Polski i dla woj. pomorskiego (PMS dla GIOS) oraz
dla Swietokrzyskiego Parku Narodowego. Wartosci
Srednie stezen naturalnych radionuklidow w glebie
PNBT sa nizsze niz wartosci Srednie dla Polski i woj.
pomorskiego oraz dla badanych w poprzednich
latach Parkéw Narodowych. Wyjatek stanowi potas
40K, dla ktérego srednie stezenie jest wyzsze niz
w Poleskim PN i Narwianskim PN.
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Warto$¢ depozycji *’Cs jest minimalnie
wyzsza od wartosci $redniej dla Polski w srodkowo-
wschodnim rejonie PNBT. Nie mozna jednoznacznie
wskaza¢ miejsc o widocznie wyzszych lub nizszych
wartosciach stezen radionuklidéw naturalnych. Nie
stwierdzono korelacji miedzy stezeniem cezu
a stezeniem radionuklidéw naturalnych.

Maksymalna roczna dawka efektywna
oszacowana na podstawie wynikéw pomiaréw stezen
radionuklidéw naturalnych w glebie z PNBT wynosi
0,158 mSv (punkt nr 14 — oddziat 136), co stanowi 7%
tta naturalnego dla Polski, bez uwzglednienia

promieniowania  kosmicznego. Na  podstawie
przeprowadzonych  badan  mozna  stwierdzi¢,
ze przebywanie ludzi na terenie Parku Narodowego
.Bory Tucholskie” jest bezpieczne z punktu widzenia
ochrony radiologiczne;.

Pracownicy PNBT otrzymali sprawozdanie
koncowe zawierajgce wyniki pomiaréw gleby.

Temat  zostat sfinansowany przez
Ministerstwo Edukacji i Nauki.
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Zorganizowanie i
porownawczych

przeprowadzenie
zawartosci

pomiaréow

naturalnych izotopow

promieniotworczych w materiatach budowlanych dla
jednostek organizacyjnych prowadzacych takie pomiary

(w 2022 roku)

Udziat i uzyskanie pozytywnego wyniku
w miedzylaboratoryjnych pomiarach poréwnawczych
(ILC) jest jednym =z warunkéw koniecznych
do uzyskania badz utrzymania akredytacji przez
laboratorium. Zadowalajacy rezultat takich poréwnan
stanowi dowdd wykazania kompetencji w zakresie
monitorowania dzialan oraz uznania waznosci
wynikéw badan.

W 2022 roku Zaktad Dozymetrii CLOR
w ramach umowy z Panstwowa Agencja Atomistyki
nr 73/2022/CEZAR/173 z dnia 04.10.2022
przeprowadzit pomiary poréwnawcze zawartosci
naturalnych

izotopdw promieniotwérczych

w materiatach budowlanych  dla  jednostek
prowadzacych takie pomiary.

W poréwnaniach wzieto udziat trzech
uczestnikdédw. Dla zachowania poufnosci rezultatow
kazde z laboratoriéw dostato losowo wybrany numer
kodowy. Analizie poddano okreslone przez
laboratoria stezenia potasu 4°K, radu ?*°Ra i toru 23°Th
oraz wartosci wskaznika stezenia
promieniotwérczego | dla standardowego oraz
wydtuzonego do ok. doby czasu pomiaru w prébkach
popiotu paleniskowego pobranego z elektrofiltrow
EC Kaweczyn i EC Siekierki. Przed rozestaniem préobek
do uczestnikéw poréwnan zbadano jednorodnosc
materiatu  poprzez  kontrole liczby  zliczen
w fotopikach odpowiadajacych kilku wybranym
energiom promieniowania (**Ra — 186 keV, 2'?Pb -
239 keV, 2™Pb - 295 keV i 352 keV, 2™Bi - 609 keV
oraz 4K — 1461 keV). W tym celu zastosowano
analizator wielokanatowy z detektorem
potprzewodnikowym HPGe. Dla wszystkich badanych
prébek kontrolnych wzgledna réznica liczby zliczen
nie przekroczyta 3,5%, stad wysnuto wniosek,
ze pozyskany materiat charakteryzuje sie dobra
jednorodnoscia. Nastepnie probki zostaty rozestane

do uczestnikow pomiaréw poréwnawczych.

W celu wyznaczenia wartosci odniesienia
stezenia 40K, 2%6Ra i 232Th oraz wskaznika stezenia
promieniotwérczego | prébki przygotowane przez
CLOR lezakowaty minimum 14 dni, a nastepnie
zostaty zmierzone na analizatorze MAZAR w czasie
standardowym i wydtuzonym do ok. 24 godzin.
Obliczono wartosci Srednie i niepewnosci (odchylenia
standardowe dla k=2) stezen radionuklidéw
naturalnych oraz wskaznika |, ktére postuzyty
nastepnie jako wartosci odniesienia do analizy
| oceny rezultatoéw nadestanych przez uczestnikow.

Laboratoria przeprowadzity pomiary préobek
za pomocg analizatora z sonda Nal(Tl) (MAZAR) lub
detektora HPGe - w czasie stosowanym we wtasnych
procedurach oraz wydtuzonym do okoto doby.

Wyniki poddano analizie statystycznej,
stosujac test Z oraz procedury zalecane przez MAEA
| PCA. Testy Z, doktadnosci i precyzji zostaty
przeprowadzone w odniesieniu do  wartosci
referencyjnych stezen potasu 4°K, radu 2%°Ra i toru
232Th oraz wyznaczonego wskaznika |.

Znajomos$¢  parametru  Z,  opisanego
ponizszym wzorem, pozwolita oceni¢ doktadnosé
wynikéw na tle catej populacji.

Z=(x- X)/&

gdzie: x - wynik uzyskany przez
uczestnika

X — wartos¢ referencyjna

& — odchylenie standardowe populacji.

Dla oceny biegtosci laboratorium przyjeto
nastepujace kryteria:
|Z| < 2 - wynik zadowalajacy,
2 < |Z| < 3 - wynik watpliwy, ale do przyjecia,
Zl = 3 - wynik niezadowalajacy,
uzasadniajacy podjecie dziatah naprawczych.
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Doktadnos$¢ wyniku byta zadowalajaca, jesli:

|lwynik lab. — wartoséref.| < 2,58

’ ‘,Uzef + U%ub

Precyzja wyniku byta zadowalajaca, jesli wartosc:

Uref 2 Ulub 2
P A— - . 0,
J(wartoéc' ref.) + (wynik lab.) 100%

byta mniejsza lub réwna 16% dla wskaznika | oraz
25% dla stezen 40K, 2%°Ra i 22Th (U - niepewnos¢
pomiaru).

Do analizy parametru En (okreslonego
w normie PN-EN ISO/IEC 17043) wzieto pod uwage
wartosci wskaznikdw stezenia promieniotwoérczego
| oraz niepewnosci okreslone przez uczestnikéw ILC,
a takze warto$¢ referencyjna z rozszerzona
niepewnoscia. Skorzystano ze wzoru:

Xlab — Xref

Ulabz + Uref2

gdzie:  xiab— wynik uzyskany w laboratorium

E,=

Xref — WyNik referencyjny

Ub— rozszerzona  niepewno$¢  wyniku
uczestnika

Uref - rozszerzona niepewno$¢ wartosci

referencyjnej.

Przy ocenie wynikéw pomiaréw uczestnikédw
poréwnan przyjeto nastepujace kryteria:

|[En| < 1 - rezultat poréwnania jest zadowalajacy
|[En| > 1 - rezultat poréwnania jest niezadowalajacy.

Ocena wynikéw dla standardowego czasu
pomiaru

Przy okreslaniu stezenia potasu “°K jedno
laboratorium podato wynik niezadowalajacy w tescie
Z i w tescie dokfadnosci. Precyzja wynikéw dla
wszystkich laboratoriow byta zadowalajaca.

Przy okreslaniu stezenia radu *?°Ra w tescie
Z  jedno laboratorium uzyskato wynik
niezadowalajacy, uzasadniajacy podjecie dziatan
naprawczych oraz jedno laboratorium otrzymato
wynik watpliwy, ale do przyjecia. Wyniki testéw

doktadnosci i precyzji byly zadowalajace dla
wszystkich uczestnikdw.

W przypadku okreslania stezenia toru 232Th
jedno laboratorium uzyskato wynik niezadowalajgcy
w tedcie Z i w tescie precyzji. Rezultaty testu
doktadnosci byly zadowalajagce dla wszystkich
laboratoridow.

Dla wskaznika stezenia promieniotworczego
| w teScie Z jedno laboratorium podato wynik
niezadowalajacy, wymagajacy dziatah naprawczych
oraz jedno laboratorium uzyskato wynik watpliwy, ale
do przyjecia. Precyzja wyznaczenia wartosci
wskaznika | byta niezadowalajagca dla dwodch
uczestnikdw.  Wynik testu  doktadnosci byt
zadowalajacy dla wszystkich laboratoriow.

Wszystkie laboratoria uzyskaty
zadowalajagce  wyniki testu En, oceniajgcego
prawidtowos¢ okreslenia wartosci wskaznika stezenia
promieniotwdrczego |.

Ocena wynikéw dla wydtuzonego czasu
pomiaru

Przy oznaczaniu stezenia potasu #°K, radu
226Ra i toru 23Th jedno laboratorium uzyskato
niezadowalajace wyniki testéw Z i doktadnosci dla
wszystkich izotopoéw oraz niezadowalajacy rezultat
testu precyzji dla oznaczenia stezenia 4°K. Pozostate
wyniki przeprowadzonych testéw Z, doktadnosci
| precyzji dla stezen radionuklidéw naturalnych byty
zadowalajace.

Przy okreslaniu wartosci wskaznika stezenia
promieniotwdrczego | w tescie Z jedno laboratorium
uzyskato wynik niezadowalajgcy, wymagajacy dziatan
naprawczych oraz jedno laboratorium uzyskato
wyniki watpliwy, ale do przyjecia. Dokfadnosc
| precyzja wyznaczenia wartosci wskaznika | byta
zadowalajaca dla wszystkich uczestnikow pomiaréw
poréwnawczych.

W przypadku testu En, zastosowanego dla
oceny okreslenia wartosci wskaznika stezenia
promieniotwdrczego | wszystkie laboratoria uzyskaty
wynik zadowalajacy.

Praca  zostata  sfinansowana  przez
Panstwowa Agencje Atomistyki.
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Monitoring gazéw szlachetnych w Warszawie i Swierku

w latach 2015-2022

Jedyna w Polsce stacja do poboru gazéow
szlachetnych z powietrza atmosferycznego jest
przewoznym urzadzeniem.

W celu uchronienia przeptywomierza
| zaworu przed zanieczyszczeniem kurzem, powietrze
jest pompowane przez filtr z waty bawetnianej. Jest
on zespolony z kolumnga, w ktérej znajduje sie silikat-
zel. Jego zadaniem jest absorpcja wody zawartej
w pobieranym  powietrzu. Nastepnie powietrze
wchodzi do adsorbentu zanurzonego w naczyniu
Dewara, w ktérym znajduje sie ciekly azot
77K/-196°C). W
z adsorbentem panuje podcisnienie (ponizej 0,5 bar),

(temperatura kolumnie
ktére zapobiega skraplaniu sie azotu i tlenu. Wartosé
przeptywu powinna wynosi¢ ok. 60 litrow/min.
(maksymalnie do 70-75 I/min.).

Po poborze gazéow szlachetnych na
adsorbent, nalezy je przetransferowa¢ do naczyn
transportowo-pomiarowych. Aby dokona¢ transferu
gazdéw szlachetnych nalezy umiesci¢ kolumne
z adsorbentem w specjalnym piecu. Absorbent jest
wygrzewany przez okoto 1 godzine w temperaturze
ok. 300 °C. Poprzez wymywanie adsorbentu gazami
obojetnymi (azot lub hel) nastepuje transfer gazéw
szlachetnych z adsorbentu do pojemnikéw MINICAN,
ktére nalezy napetni¢ do cisnienia 4 bary. Nastepnie
wypetniony MINICAN jest wysytany do Instytutu BfS
(Bundesamt fir Strahlenschutz) we Freiburgu
(Niemcy). Tam jest mierzona jego zawarto$é
z wykorzystaniem chromatografu gazowego.
Nastepnie do CLOR zostaja przestane wyniki
pomiarow.

W 2022 roku zostata zawarta umowa
pomiedzy Skarbem Panistwa — Prezesem Panstwowej
Agencji Atomistyki a Centralnym Laboratorium
Ochrony Radiologicznej. Przedmiotem Umowy byto
wykonanie ustugi polegajacej na pomiarach wielkosci

uwolnien  substancji  promieniotwérczych  do
powietrza w okolicy obiektu jadrowego w Swierku.
Pobory jednodniowe odbyty sie w maju, lipcu
| sierpniu 2022 roku.

Stacja do poboru gazéw szlachetnych
zostata ustawiona w miejscu, w kierunku ktérego
w poczatkowe] fazie poboru wiat wiatr, od strony
komina reaktora. Jednak dla w petni miarodajnego
okreslenia stezenia kryptonu 8Kr wymagany jest
tygodniowy pobér powietrza albo pobor krotszy (ale
nie mniej niz 5 dni) z wiekszym przeptywem
(zwiekszonym do wartosci 0,060 — 0,075 m3/h).

Date poboru promieniotwérczych gazéw
szlachetnych wybrano na podstawie znajomosci
terminu pracy reaktora MARIA w tzw. ,cyklu
molibdenowym”, czyli pracy reaktora na jego
podwyzszonej mocy.

Pobory w Warszawie w Zaktadzie Dozymetrii
byty finansowane ze Srodkéw wiasnych instytutu.
Prowadzono je przez tydzien kazdego miesigca
w roku.

Na podstawie poboréw dokonanych w 2022
roku podwykonawcy w BfS Freiburg (Niemcy) udato
sie okresli¢ stezenia kryptonu 8>Kr.

W skali roku warto$¢ srednia stezenia
wynosita 1,50 Bg/m?, przy $rednim progu detekgji
wynoszacym 0,01 Bg/m3. Wg informacji, jaka
otrzymalismy zNiemiec, wartos¢ ta jest na poziomie
tta panujacego w Europie Srodkowej wynoszacego
ok. 15 Bg/m3 Ponizej w formie wykreséw
przedstawiono uzyskane wyniki pomiaréw w
Warszawie w latach 2015-2022.
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Stezenie 3°Kr w probkach pobranych w Warszawie w latach
2015-2022 [Bg/m?]

Rysunek 1. Stezenie 8Kr w prébkach pobranych Warszawie w latach 2015-2022

Stezenie '3"mXe w prébkach pobranych w Warszawie w
latach 2015-2022 [mBq/m?3]

Rysunek 2. Stezenie '3"™Xe w prébkach pobranych w Warszawie w latach 2015-2022.
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Stezenie '33Xe w probkach pobranych w Warszawie w latach
2015-2022 [mBqg/m3]
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Rysunek. 3. Stezenie '33Xe w prébkach pobranych w Warszawie w latach 2015-2022.
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Monitoring promieniowania

jonizujacego realizowany

w ramach Panstwowego Monitoringu Srodowiska w latach
2020-2022 (rok 2022). ZADANIE 3: Monitoring stezenia '3’Cs

w glebie

Badania skazeh promieniotworczych gleby
prowadzone sa w ramach Panstwowego Monitoringu
Srodowiska w Polsce od roku 1988. Probki gleby do
pomiaréw pobiera sie w cyklu dwuletnim w sieci stacji
i posterunkdédw meteorologicznych nalezacych do
Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej -
miejsca poboru pokazane sg na Rysunku. 1.

Punkty poboru préobek gleby (254 punkty) sa
rozmieszczone na terenie catej Polski | zlokalizowane
w ogrdédkach meteorologicznych stacji i posterunkéw
Instytutu Meteorologii | Gospodarki Wodnej. tacznie
pobiera sie 264 prébki: 254 z warstwy gleby
o grubosci 10 c¢cm oraz 10 prébek z warstwy
o grubosci 25 cm.

Rysunek. 1. Punkty poboru gleby w Polsce (pazdziernik
2020 rok)

Probki gleby pobierane sa w miejscach,
gdzie mikrosrodowisko nie jest znieksztatcane lub
zmieniane np. przez oranie lub nawozenie, co

umozliwia ocene nawet niewielkich zmian poziomu
skazen. Taka lokalizacja punktéw poboru posiada
szereg zalet, a mianowicie:

e  statosc punktow poboru (mozliwosé
powtarzania badan dla tych samych miejsc, co
pozwoli na uchwycenie nawet niewielkich
zmian poziomu skazen);

e w miare rGwnomierne rozmieszczenie punktow
poboru na terenie catego kraju;

e stata obstuga co w przypadku awarii czy
wypadku radiacyjnego umotzliwia szybkie
i sprawne pobranie prébek do badan;

e  pobieranie probek z terenu, gdzie gleba nie byta
i nie bedzie w przysztosci przemieszana (np.
orana lub przekopywana) i nawozona, co
umozliwia dostarczenie reprezentatywnego
materiatu do okresdlania stezen izotopdw
promieniotwdrczych  w powierzchniowej
warstwie gleby;

e wrazie potrzeby mozliwosc¢ uzyskiwania danych
meteorologicznych pozwalajacych na

prowadzenie analiz rozktadéw przestrzennych
skazen na danym terenie.

W trzecim etapie pracy (zakonczonym 15
marca 2022 roku) wykonano nastepujace prace:

e Opracowanie i przedstawienie do akceptacji
GIOS-u konspektu raportu — do dnia 25
stycznia 2022 roku,

e Opracowanie raportu rocznego
obrazujacego depozycje cezu-137
w powierzchniowej warstwie gleby oraz
stezenia radionuklidow naturalnych na
podstawie petnej serii pomiaréw préobek

pobranych w 2020 r. — raport powinien
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zawiera¢ tabele, wykresy i mapy dotyczace
otrzymanych wynikéw,

e  Uzupetnienie danych pomiarowych za lata
1988-2019 o wyniki otrzymane z pomiaréw
probek pobranych w roku 2020,

e  Przygotowanie wynikéw pomiaréw

w formatach *xls, *.xIsx, w postaci danych

przestrzennych (*.shp) oraz metadanych dla

zbioréw danych przestrzennych (*.xml).

Depozycja cozu Cs-137 w glebie [kBa/m*2]
o
® s

. 1

Rysunek. 2. Depozycja (stezenie powierzchniowe) cezu
37Cs w Polsce (probki pobrane jesienig 2020 roku)

Na Rysunku. 2 zostata przedstawiona
w formie  kartodiagramu  kotowego depozycja
(stezenie powierzchniowe) cezu '3’Cs w prébkach
gleby pobranych z warstwy 0-10 cm jesienig 2020

roku. Rysunek. 3 przedstawia w postaci mapy
rastrowej depozycje (stezenie powierzchniowe) cezu
137Cs w probkach gleby pobranych z warstwy 0-10 cm
jesienig 2020 roku

Rysunek. 3. Depozycja (stezenie powierzchniowe) cezu

B7Cs w Polsce (probki pobrane jesienig 2020 roku)
przedstawiona w postaci mapy rastrowej.

Temat finansowany byt ze Srodkéw
Narodowego Funduszu  Ochrony  Srodowiska
i Gospodarki Wodnej na podstawie umowy
nr ZP/DM/105/2020F z dnia 09 lipca 2020 zawartej
pomiedzy  Centralnym Laboratorium  Ochrony
Radiologicznej a Gtéwnym Inspektoratem Ochrony
Srodowiska.
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Monitoring promieniowania

jonizujacego realizowany

w ramach Panstwowego Monitoringu Srodowiska w latach
2022-2024 (rok 2022). ZADANIE 3: Monitoring stezenia '3’Cs

w glebie

Badania skazeh promieniotworczych gleby
prowadzone sa w ramach Panstwowego Monitoringu
Srodowiska w Polsce od roku 1988. Prébki gleby do
pomiaréw pobiera sie w cyklu dwuletnim w sieci stacji
i posterunkdédw meteorologicznych nalezacych do
Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej —
miejsca poboru pokazane sa na Rys. 1.

W  zwigzku z  problemami  natury
ekonomicznej, w roku 2022 pobrano 149 prébek
gleby w 145 punktach zlokalizowanych w ogrédkach
meteorologicznych stacji i posterunkéw Instytutu
Meteorologii | Gospodarki Wodnej na terenie
siedmiu wojewddztw. tacznie pobrano 149 prébek:
144 z warstwy gleby o grubosci 10 cm oraz 4 prébki

z warstwy o grubosci 25 cm.

Rysunek. 1. Punkty poboru gleby w Polsce jesienig 2022
roku

Liczbe punktow, w ktérych zostata pobrana
gleba jesienia 2022 roku w poszczegdlnych
wojewoddztwach, przedstawiono w Tabeli 1.

Tabela 1. Liczba punktéw poboru gleby w Polsce (jesien
2022 rok) w poszczegdlnych wojewddztwach

L.p. | Wojewoédztwo ::::;::):I? branych

1. dolnoslaskie 27

2. lubelskie 15

3. matopolskie 43

4. mazowieckie 20

5. opolskie 10

6. $laskie 22

7. Swietokrzyskie 12
POLSKA: 149

Probki gleby pobierane sa w miejscach,
gdzie mikrosrodowisko nie jest znieksztatcane lub
zmieniane np. przez oranie lub nawozenie, co
umozliwia ocene nawet niewielkich zmian poziomu
skazen. Taka lokalizacja punktéw poboru posiada
szereg zalet, a mianowicie:

e statos¢ punktdow poboru  (mozliwosc
powtarzania badan dla tych samych miejsc,
co pozwoli na uchwycenie nawet niewielkich
zmian poziomu skazen);

e W miare rdéwnomierne rozmieszczenie
punktéw poboru na terenie catego kraju;

e stata obstuga co w przypadku awarii czy
wypadku radiacyjnego umozliwia szybkie
i sprawne pobranie prébek do badan;

e pobieranie prébek z terenu, gdzie gleba nie
byta i nie bedzie w przysztosci przemieszana
(np. orana lub przekopywana) i nawozona,
co umozliwia dostarczenie

reprezentatywnego materiatu do okreslania

stezeh  izotopdw  promieniotworczych

w powierzchniowej warstwie gleby;

e w razie potrzeby mozliwos¢ uzyskiwania
danych meteorologicznych pozwalajacych
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na prowadzenie  analiz  rozktadow
przestrzennych skazer na danym terenie.

W roku 2022 w ramach opisywanej pracy
zrealizowano nastepujace zadania:

e wykonano pobér 149 probek gleby w 145
punktach (145 probek pobranych z warstwy
o grubosci 10 cm oraz 4 probki z warstwy
o grubosci 25 cm);

e prowadzono koordynacje poboru prébek;

e opracowano sprawozdanie zawierajgce opis
przeprowadzenia poboru prob (metodyke
poboru, terminy pobrania poszczegélnych
prob, opis sposobu transportu

i przechowywania préb).

W roku 2023 wszystkie pobrane probki
zostang przygotowane do pomiaru | zmierzone
z wykorzystaniem wysokorozdzielczej spektrometrii
promieniowania jonizujgcego.

Finansowanie

Temat finansowany byt ze $rodkéw
Narodowego Funduszu Ochrony  Srodowiska
i Gospodarki Wodnej na podstawie umowy nr
GI0S$/ZP/304/DMS/NFOS z dnia 08 listopada 2022
zawartej pomiedzy Centralnym Laboratorium
Ochrony Radiologicznej a Gtéwnym Inspektoratem
Ochrony Srodowiska.
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Ocena dawki skutecznej dla mieszkancow Polski od
wchioniecia aerozoli atmosferycznych droga oddechowa -

sie¢ stacji ASS-500 (rok 2022).

Dla oceny dawki skutecznej od wchtoniecia
radionuklidéw promieniotwérczych droga

oddechowa, korzystaliSmy z nastepujacego wzoru:

D= ZDl
i

Gdzie:

D - jest obliczong dawka skuteczna
otrzymang od izotopéw wchtanianych ukfadem
oddechowym,

D; — jest dawka skutecznag od pojedynczego
(i-tego) izotopu. W niniejszej pracy bierzemy pod
uwage tylko dawki otrzymane od nastepujacych
izotopow: naturalnych — berylu 7Be, potasu 4°K,
otowiu 2'°Pb, radu 2*°Ra i aktynu 2?®Ac oraz od
wszystkich izotopdw pochodzenia sztucznego,
ktérych stezenia zostaly okreslone na poziomach
przekraczajacych limity detekgji (przy czym cez 3’Cs
oraz jod 3"l uwzgledniamy zawsze).

UWAGA - jesli stezenie jakiegos
radionuklidu nie przekraczato wartosci limitu detekgji
(LLD), to do obliczenia dawki skutecznej przyjmujemy
warto$¢ LLD. W ten sposdb oczywiscie obliczone
dawki skuteczne s3 zawyzone w stosunku do
rzeczywistych  dawek  otrzymywanych  przez
mieszkancow Polski.

Dawke skuteczng otrzymana od wchtoniecia

poprzez uktad oddechowy pojedynczego
radionuklidu promieniotwérczego (D)) dla osoby z
grupy wiekowej g obliczamy, stosujac nastepujacy

wzor:

Di=Ay;-e@)i V(@oda T

Gdzie:

D; — jest dawka skuteczng od pojedynczego
izotopu,

Awi — jest aktywnoscig whasciwa (stezeniem
promieniotwdrczym) i-tego izotopu w powietrzu
atmosferycznym (zmierzonego w sieci stacji ASS-500
w danej lokalizacji),

e(g); — jest wartoscig obcigzajacej dawki
skutecznej dla i-tego izotopu dla osoby z grupy
wiekowej g,

V(@)osds — jest wydajnosciag (predkoscia)
oddychania osoby z grupy wiekowej g,

T —jest to czas dla jakiego jest liczona dawka
skuteczna (czyli tydzien, miesiac, kwartat lub rok).

Wspétczynniki  inhalacyjne dla  dzieci
w réznym wieku oraz oséb dorostych zostaty
okreslone w ,Human respiratory tract model for
radiological protection. ICRP Publication 66, Ann. ICRP
24 (1-3), 1994". Przedstawia je Tabela 1.

Tabela 1. Predkosci oddychania dzieci w réznym
wieku oraz os6b dorostych. [2]

Grupa

N <1rok 1+2 1at 2+7 lat 7+12 Iat | 12+17 lat >17 lat
wiekowa

Predkos¢

oaayenmin | 52 | 6,5 | 12,2 | 172 | 214 | 222

[m3/doba]

Obciazajaca dawka skuteczna e(g) dla oséb
z ogdétu ludnosci od wnikniecia radionuklidu
o aktywnosci 1 Bq droga oddechowa
(Rozporzgdzenie Rady Ministréw z dnia 18 stycznia
2005 roku w sprawie dawek  granicznych
promieniowania jonizujgcego (Dz. U. nr 20/2005, poz.

168)) przedstawia Tabela 2.
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Tabela 2. Wartosci obcigzajacej dawki skutecznej
od wchtoniecia radionuklidéw uktadem oddechowym dla
wybranych radionuklidéw (dla ré6znych grup wiekowych).

Okres Wartosci e{g) w [Sv/Bq] dla grupy wiekowej g:
e po:;?::p = 1 roku 1+2lat 247 lat 7412 lat 12417 lar =17 lat
TCs. 30,0 lar 8.8-10° 54-10° 3,6:10° 3,7.10° 44.10° 4,6:10°
p 8,04 dnia 7.2-10% 7.2-10% 3.7-10°% 1.9-10°% 1.1-10% 74-10°
"Be 53,3 dnia 251010 | 2,1-10%° [ 1,2.10° | 83-101 6,2:10" | 50-101
K 12610 lat 24.10% | 17.10¢ | 75100 | 45100 [ 25100 [ 21100
Hipy 223 lat 4,7-10% | 29-10% 1.5-10% 14-10¢ 1.3-10¢ 9.0-107
2Ry 1,60-10° lat 1,5-10°% 1,1-10°% 7.0-104 4,9-10% 45-100 3,5-100
MAc 6.13 godz. 1,8.107 1,6-107 9,7-10°% 5,7-10% 29-10F 2.,5-10%
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Wyniki pomiarébw oparte zostaty na
pomiarach stezen radionuklidéw
promieniotwérczych  zmierzonych ~ w  filtrach
powietrza eksponowanych w sieci stacji ASS-500.
Ponizej, na Rysunku. 1, przedstawiono
rozmieszczenie stacji ASS-500 w Polsce:

Rysunek. 1. Rozmieszczenie stacji ASS-500 na terenie

naszego kraju

Stacje ASS-500
w nastepujacych instytucjach:

zlokalizowane sg

Warszawa - Centralne Laboratorium Ochrony
Radiologicznej, Zaktad Dozymetrii

Biatystok — Uniwersytet Medyczny, Zaktad Biofizyki
Gdynia — Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej
— PIB, Oddziat Morski

Katowice — Gtéwny Instytut Gornictwa, Slaskie
Centrum Radiometrii  Srodowiskowej im. Marii
Goeppert-Mayer

Kielce — Uniwersytet Jana Kochanowskiego

Krakéw — Instytut Fizyki Jadrowej PAN im. Henryka
Niewodniczanskiego, Zaktad Fizykochemii Jadrowej,
Pracownia Badan Skazeh  Promieniotworczych
Srodowiska

Lublin - Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej,
Wydziat Chemii, Zaktad Radiochemii i Chemii
Koloidow

tédz - Politechnika todzka, Miedzyresortowy
Instytut Techniki Radiacyjne

Sanok - Wojewddzka  Stacja  Sanitarno-
Epidemiologiczna w  Rzeszowie, Laboratorium
Pomiaréw Promieniowania w Sanoku

Szczecin -  Zachodniopomorski  Uniwersytet
Technologiczny, Instytut Inzynierii Chemicznej i
Proceséw Ochrony Srodowiska

ToruiA — Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Instytut
Fizyki

Wroctaw - Politechnika Wroctawska, Zaktadowy
Inspektor Ochrony Radiologicznej

Zielona Gora — Uniwersytet Zielonogorski, Instytut
Inzynierii Srodowiska, Zaktad Ochrony i Rekultywagji
Gruntéw.

W zwiazku z wybuchem wojny na Ukrainie
i niebezpieczenstwem zajscia zdarzenia radiacyjnego
(w dziatajacych elektrowniach jadrowych na terenie
Ukrainy), Prezes Panstwowej Agencji Atomistyki
zarzadzit przejscie stacji ASS-500 w stan alarmowy
w okresie od 28 marca 2022 do konca roku - filtry
w stacjach byly wymieniane dwa razy w tygodniu.

Wyniki pomiaréw stezen poszczegdlnych
radionuklidéw w aerozolach  atmosferycznych
pobranych z przyziemnej warstwy powietrza
atmosferycznego przedstawiono w tabeli 3. W tabeli
podano réwniez miejsce i okres wystapienia
maksymalnego stezenia dla kazdego radionuklidu.

Tabela 3. Srednie roczne (dla catej Polski)
stezenia radionuklidéw w przyziemnej warstwie powietrza

atmosferycznego w 2022 roku

Stg.zeme w pmmmm liczha Miejscowosé
B i okres wystapienia
Wartosé slednn (zakres) maksymalnego stezenia

0,63£0,02 (<0,11+12,82) Warszawa, 25.08 —29.08

0.89%0,02 (<008 +<3.74) 1244 Wroclaw, 20.12.2022 - 02.01.2023
3076442 (125+ 10018) 1244 Lublin, 09.05 - 12.05
168£04  (<21+12L6) 1244 Katowice, 28.11 - 01.12

100+8  (<32+2077) 1244 Gdynia, 26.05 - 30.05
8901 (<L9+<429) 1244 Wroclaw, 29.12.2022 - 02.01.2023
1864003 (<0.13 +<11.16) 1244 Wroclaw, 21.03 - 24.03

Dawki skuteczne (efektywne) otrzymane
droga inhalacyjna wahaty sie od wartosci 2,064 uSv
rocznie dla dzieci w wieku 2-7 lat mieszkajgcych
w Biatymstoku do wartosci 6,337 uSv dla mtodziezy

str. 54



w wieku 12-17 lat. Maksymalna dawka skuteczna

zostata obliczona dla mieszkancédw Lublina. Finansowanie

Obliczone dawki pochodzace od Praca byta finansowana przez Panstwowa
radionuklidéw  znajdujgcych sie  w powietrzu Agencje Atomistyki na podstawie umowy nr
atmosferycznym, otrzymywane przez mieszkahcéw 84/2021/CEZAR/279 z dnia 27 grudnia 2021.

naszego kraju sg bardzo niskie.

Wyniki  otrzymane w powyzszej pracy
pokazaty, ze dawki te s3 na poziomie utamkowych
czesci dawek granicznych.
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Zaktad Kontroli Dawek i Wzorcowania

Zaktad Kontroli Dawek i Wzorcowania
tworzag ~ dwie  pracownie:  Pracownia  Dawek
Indywidualnych i Srodowiskowych (PDIS) oraz
Laboratorium Wzorcowania Przyrzadow
Dozymetrycznych i Radonowych (LWPDIR), w ktérych
zatrudnionych jest 13 oséb. Podstawowymi zadaniami
Zaktadu  jest prowadzenie  prac  badawczo

rozwojowych oraz $wiadczenie ustug z zakresu:

. dozymetrii indywidualnej,

. wzorcowania przyrzadoéw dozymetrycznych,
. wzorcowania przyrzadéw radonowych,

. eksponowania  detektoréow  pasywnych
w referencyjnych polach promieniowania

neutronowego, gamma, X oraz beta,
. eksponowania  pasywnych  detektorow
radonowych we wzorcowych stezeniach radonu
w powietrzu,
. pomiarami  jodu  promieniotwdérczego

w tarczycy cztowieka,

. pomiaru radonu w wodzie metoda
emanometrii,

. pomiarami stezenia aktywnosci radonu
w powietrzu w miejscach pracy i budynkach

mieszkalnych.

W ramach rozwoju naukowego pracownicy
Zaktadu z powodzeniem realizujg badania w ramach
prac doktorskich. Dzieki statej wspdtpracy Zaktadu
z osrodkami akademickimi w jednostce prowadzone
sg zajecia laboratoryjne dla studentéw w zakresie
dozymetrii  oraz  metrologii promieniowania
jonizujacego. Rezultatem tej wspdtpracy sg prace
inzynierskie i magisterskie.

Prace badawcze prowadzone w Zaktadzie
publikowane sa w czasopismach naukowych. Artykuty
naukowe publikowane przez pracownikéw Zaktadu
odnalezé¢ mozna w takich czasopismach jak:
Radiation  Protection  Dosimetry, Journal of
Radioanalytical and Nuclear Chemistry, Nukleonika,
Central European Journal of Physics czy Physica
Scripta. Wyniki prac badawczych prezentowane
sg rowniez na konferencjach, gtébwnie o zasiegu

miedzynarodowym.

Zaktad nieustannie rozwija swéj potencjat
badawczy poprzez rozwdj infrastruktury badawczej
oraz nawigzywanie wspOtpracy naukowej na
poziomie krajowym oraz miedzynarodowym. Na
gruncie krajowym, poza wspomniang juz wspotpraca
z osrodkami akademickimi, pracownicy Zaktadu
czynnie uczestniczg w dziatalnosci stowarzyszen oraz
platform naukowych. Do najwazniejszej dziatalnosci
w tym zakresie zaliczy¢ nalezy przede wszystkim
wspotprace  w  ramach Centrum Radonowego.
Kolejnym stowarzyszeniem w ktdérym czynny udziat
biorg pracownicy Zaktadu jest Women in Nuclear
Polska (WiN) oraz PTBR. Oprécz powyzszych
pracownicy Zaktadu sa rowniez audytorami
technicznymi  Polskiego  Centrum  Akredytagji,
Polskiego Komitetu Normalizacyjnego oraz cztonkami
Zespotu do spraw krajowego planu dziatania
w przypadku narazenia na radon Gléwnego
Inspektoratu Sanitarnego.

W ramach wspdtpracy miedzynarodowej
organizacja, w ktérej udzielaja sie pracownicy Zaktadu
jest przede wszystkim grupa EURADOS (European
Radiation Dosimetry Group) ukierunkowana na
dziatania naukowe oraz wymiane doswiadczen
w zakresie dozymetrii promieniowania jonizujacego,
spektrometrii gamma oraz probleméw badawczych
w zakresie narazenia réznych grup zawodowych na
promieniowanie jonizujace. Kolejna organizacja,
w ktorej udzielaja sie pracownicy Zaktadu jest OECD
(The Organisation for Economic Co-operation and
Development), a doktadnie dziatania w ramach jednej
z agencji tejze organizacji- Nuclear Energy Agency.
Pracownicy Zaktadu udzielajg sie rowniez w IPNDV
(International Partnership for Nuclear Disarmament
Verification).

W ramach badawczej wspotpracy
miedzynarodowej w Zakfadzie realizowane s3a prace
w ramach miedzynarodowych projektéw, jak na
przyktad traceRadon (http://traceradon-empir.eu/),
czy EU-RADION (https://eu-radion.eu/).

Organizacyjnie  w  ramach  Zaktadu

wyodrebnione zostaty dwie pracownie. Pierwsza -
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Laboratorium Wzorcowania Przyrzadow
Radonowych (LWPDIR),

posiadajgca status laboratorium  wzorcujacego

Dozymetrycznych i

w kontekscie wymagan akredytacyjnych PCA oraz
druga, funkcjonujaca jako laboratorium badawcze -
Pracownia Dawek Indywidulanych i Srodowiskowych
(PDIiS).

Wszystkie metody wzorcowania stosowane
Wzorcowania

w Laboratorium Przyrzadéw

Dozymetrycznych i Radonowych  posiadaja
akredytacje Polskiego Centrum Akredytacji (AP 057)
i sg zgodne z wymaganiami normy miedzynarodowej
ISO/IEC 17025. Infrastruktura badawcza Laboratorium
podzielona zostata na szes¢ stanowisk pomiarowych:
Stanowisko Gamma, Stanowisko RTG, Stanowisko
Neutronowe, Stanowisko Radonowe, Stanowisko Beta
oraz Stanowisko Skazen  Promieniotworczych.
Aparatura  badawcza umozliwia  wykonywanie
ekspozycji z precyzja wartosci wzorcowych na
poziomie 4 %. W Laboratorium rocznie realizowanych
jest okoto 1300 kalibracji

dozymetrycznych, gtéwnie przy wykorzystaniu

przyrzadow

promieniowania gamma, promieniowania X oraz
zrodet skazen powierzchniowych. W  kontekscie
wdrazanych wymagan europejskich w zakresie
limitéw stezenia radonu w budynkach mieszkalnych
oraz  miejscach  pracy, wazna dziatalnoscia
Laboratorium sag prace z wykorzystaniem radonowe;j
komory klimatycznej. Dodatkowo na szczegdlng
uwage zastuguje wyposazenie komory radonowej, na
ktore sktada sie miedzy innymi uktad RPPSS (Radon
Progeny Particle Size Spectrometr) — jedyna tego typu
aparatura w Europie oraz jedna z dwoch na Swiecie,
umozliwiajaca badanie rozktadu srednic pochodnych
radonu. Poza komora radonowa, bez watpienia
unikatowa infrastrukture Laboratorium  stanowi
generator neutrondw typu D-T. Urzadzenie jest
obecnie jednym z niewielu tego typu w Polsce
wykorzystywanym do prac w zakresie metrologii

promieniowania neutronowego.

W ramach Pracowni Dawek Indywidulanych
i Srodowiskowych  funkcjonuja  obecnie  cztery
stanowiska badawcze: Stanowisko TLD, stanowisko
pomiaru jodu w tarczycy, stanowisko pomiaréw
stezenia radonu w wodzie oraz stanowisko pomiaréw
stezenia radonu w powietrzu. Badania na wszystkich
stanowiskach ukierunkowane sa finalnie na ocene
dawek indywidualnych ludnosci oraz oséb narazonych
zawodowo na promieniowanie jonizujace, wynikajace
narazenia zewnetrznego jak i ocene dawki skutecznej
w wyniku wchtonie¢ izotopdw promieniotworczych
(narazenie wewnetrzne). Wszystkie metody badawcze
wdrozone w PDIi$ posiadaja akredytacje PCA (AB
450). Laboratorium poza pracami badawczymi oraz
rutynowa kontrolg ludnosci petni réwniez zadanie
polegajace na utrzymywaniu w petnej gotowosci
stanowisk badawczych niezbednych do oceny
narazenia populacji w wyniku zdarzen radiacyjnych
lub awarii jadrowych majacych wptyw na stan
radiologiczny kraju.

Zaktad Kontroli Dawek i Wzorcowania CLOR
prowadzi szeroka dziatalno$¢ zwiazana z zadaniami
statutowymi CLOR. Badania prowadzone w Zaktadzie
maja istotny wplyw na obecny oraz przyszty stan
ochrony radiologicznej oraz  bezpieczenstwa
jadrowego Polski. Jest on jednoczes$nie doskonatym
miejscem ksztatcenia nowej kadry specjalizujacej sie w
zagadnieniach dozymetrii oraz metrologii
promieniowania jonizujacego.

Doswiadczenie oraz wiedza zdobyta przez
pracownikéw  Zaktadu,  dzieki = prowadzonym
badaniom oraz wspotpracy krajowej
i miedzynarodowej stanowi nieoceniong wartos$¢
w kontekscie planowanej budowy w Polsce pierwszej
elektrowni jadrowej, pomiaréw radonu w Srodowisku,
ale réwniez w kontekécie ciggtego rozwoju
zastosowania zrdédet promieniowania jonizujacego

w medycynie, nauce oraz przemysle.
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Funkcjonowanie

Systemu

Zarzadzania Jakoscig

w Laboratorium Wzorcowania Przyrzadow Dozymetrycznych

i Radonowych w roku 2022

Laboratorium Wzorcowania Przyrzadéw
Dozymetrycznych i Radonowych wchodzi w sktad
Zaktadu Kontroli Dawek i Wzorcowania. Posiada
Certyfikat Akredytacji Laboratorium Wzorcujgcego nr
AP 057 potwierdzony przez Polskie Centrum
Akredytacji. Zakres akredytacji (wyd. 18 z dnia
22.11.2022) obejmuje wielkosci dozymetryczne,
powierzchniowg emisje  promieniowania oraz
pomiary stezenia radonu.

W odniesieniu do personelu w LWPDIR
nastgpita zmiana osoby petnigcej funkcje Kierownika
ds. Technicznych. Funkcje te powierzono Pani Aligji
Jakubowskiej. Zmiana nastgpita takze na stanowisku
Kierownika ds. Jakosci. Funkcje te objeta Pani Aneta
Milewska. W roku 2022 z CLOR pozegnata sie Pani
Alicja Kudynowska, a na Jej miejscu zatrudniono
Panig Anne Pachucka.

Struktura LWPDIR pozostata bez zmian.
Laboratorium prowadzi:

e wzorcowanie dawkomierzy z komorami
jonizacyjnymi, miernikbw mocy dawki

i dawki  promieniowania  jonizujacego,

miernikbw  powierzchniowych  skazen

promieniotwérczych alfa i beta
e dziatalnos¢ w zakresie eksponowania
wzorcowymi stezeniami detektoréw
i przyrzadéw do pomiaru stezenia radonu
e wzorcowania przyrzadéw do pomiaru
stezenia radonu i stezenia energii
potencjalnej, a produktéw rozpadu radonu
e prace w zakresie napromieniania
wzorcowymi dawkami dawkomierzy
pasywnych.

W roku 2022 r. przeprowadzone zostaty 2
audity wewnetrzne. W raportach auditor nie
odnotowat zadnych spostrzezen oraz niezgodnosci.
Auditor zaznaczyt jednak, ze wdrozony w LWPDIR
system zarzadzania podlegat jedynie nieznaczacym
zmianom, a obszarem do doskonalenia, jest
aktualizacja/

modyfikacja i minimalizacja

dokumentacji stanowigcej system zarzadzania.

W lipcu 2022 r. odbyt sie przeglad
zarzadzania, na  ktérym omoéwione  zostaty
wymagania ujete w normie PN-EN [SO/IEC
17025:2018-02 oraz sprawy biezace. Podczas
przegladu omowione zostaly cele i zadania
ustanowione  na  wczesniejszym  przegladzie
zarzadzania. W petni zostaty zrealizowane zadania
dotyczace edukacji personelu oraz doskonalenie
systemu zarzadzania w obszarze dotyczacym zakupu/
modernizacji kamer oraz monitoréw na salach
kalibracyjnych  uzywanych  podczas  procesu
wzorcowania przyrzadéow oraz kalibracja wzorcow
odniesienia na stanowisku kalibracyjnym beta.

Cele odnoszace sie do modernizacji uktadu
klimatyzacji (utrzymanie odpowiednich parametrow
temperatury i wilgotnosci) w salach gamma oraz RTG,
zakupu i wymiany aparatu rentgenowskiego
uzywanego do wzorcowania przyrzadéw
dozymetrycznych (SKR) sa w trakcie realizacji.

W trakcie
przedstawione zostaty wyniki Ankiety stopnia

przegladu zarzadzania
zadowolenia Klienta. Wynika z nich, ze Laboratorium
spetnia potrzeby i oczekiwania klientéw, czego
dowodem jest fakt, ze ponad 96% ankietowanych
wyraza swojg gotowos¢ polecenia go innym
klientom. Ponad 98% Klientéw uznato, ze jakos¢
wykonywanych ustug jest na poziomie BARDZO
DOBRYM i DOBRYM. W zakresie poziomu obstugi
klienta najwyzsze noty laboratorium uzyskato za
wiedze i  kompetencje  (93,55%), sposob
i terminowos¢ zatatwiania spraw (87,10%).

We wrzesniu 2022 przeprowadzona zostata
ocena w procesie nadzoru. Zgodnie z otrzymanym
od PCA raportem z oceny potwierdzono, ze LWPDiR
spetnia  wymagania  akredytacyjne  okre$lone
w normie PNEN17025:2018-02 oraz, ze pozyskano
dowody z oceny uzasadniajace dostateczne zaufanie
do kompetencji laboratorium AP 057 w obszarze
posiadanej akredytacji.



Utrzymanie Systemu Zarzadzania Jakoscia w Pracowni
Dawek Indywidualnych i Srodowiskowych w roku 2022

Pracownia Dawek Indywidualnych
i Srodowiskowych wchodzi w sktad Zaktadu Kontroli
Dawek i Wzorcowania. Posiada Certyfikat Akredytacji
Laboratorium Badawczego nr AB 450 potwierdzony
przez Polskie Centrum Akredytacji. Laboratorium
wykonuje badania stosujgc norme PN-EN ISO/IEC
17025:2018-02.

Zakres akredytacji (wyd. 17 z dnia
15.11.2022) obejmuje badania radiochemiczne
i promieniowania — w tym nuklearne w obiektach
i materiatach  biologicznych  przeznaczonych do
badan, wody, powietrza, wyrobdéw innych -
dawkomierzy.

W czerwcu 2022 r. przeprowadzone zostaty
2 audity wewnetrzne. W raportach z autitéw
potwierdzono  zgodnoé¢  dziatalnosci  PDIiS
z wymaganiami normy  oraz  dokumentami
akredytacyjnymi.

W lipcu 2022 r. odbyt sie przeglad
zarzadzania, na ktérym omoéwione zostaty wszystkie
wymagania ujete w normie PN-EN [SO/IEC
17025:2018-02 oraz sprawy biezace. Podczas
przegladu omowione zostaty cele i zadania
ustanowione na poprzednim przegladzie
zarzadzania. W petni zostato zrealizowane zadanie
dotyczace rozszerzenia zakresu akredytacji o pomiar
Sredniorocznego stezenia radonu w powietrzu.
Natomiast zadania dotyczgce rozbudowy stanowiska
do pomiaru radonu w powietrzu w celu zwiekszenia
przepustowosci na etapie trawienia detektoréw oraz
cyfrowego podpisu zostaly przesuniete na kolejny
okres. Zadanie odnoszace sie do opracowania
studium wykonalnosci dla stworzenia systemu do
obstugi klientéw dla pomiaréw radonu w powietrzu
i radonu w wodzie zostato wstrzymane (odtozenie
decyzji o utworzeniu systemu).

w trakcie
przedstawione zostaty wyniki Ankiety stopnia

przegladu zarzadzania
zadowolenia Klienta. W wynikach przeredagowanej
.Ankiety zadowolenia Klienta” przewazaja oceny na
poziomie BARDZO DOBRYM oraz DOBRYM. Stopien

Klientéw  oceniajacych  ogdlne wrazenie ze
wspoitpracy z PDIiS na poziomie BARDZO DOBRYM
oraz DOBRYM (tgczna ilos¢) wynosi 100%.

Wysoko oceniona zostata wiedza
i kompetencje pracownikéw PDIi$ — 91,83% Klientéw
ocenito ten obszar na poziomie BARDZO DOBRYM.
Powyzej 80%, oceniono poziom obstugi Klienta,
a 87,80% polecitoby nasze ustugi innym Klientom.

We wrzedniu 2022 przeprowadzona zostata
ocena w procesie nadzoru. Zgodnie z otrzymanym od
PCA raportem z oceny, Laboratorium spetnia
wymagania akredytacyjne okreslone w normie PN-EN
ISO/IEC 17025:2018-02 oraz specyficzne wymagania
akredytacyjne w zakresie posiadanej akredytagji.
W raporcie odnotowana zostata 1 niezgodnos$¢ oraz
1 spostrzezenie. Niezgodnosé zostata
przeanalizowana, dokonano korekgcji oraz wdrozono
dziatania korygujace. Natomiast do spostrzezenia
oceniony zostat poziom ryzyka.

W roku 2022 nie byto istotnych zmian
personalnych.  Kierownikiem  Pracowni  Dawek
Indywidualnych i Srodowiskowych pozostaje Pani
Grazyna Krajewska. Funkcje zastepcy Kierownika
PDIi$ oraz Kierownika ds. Technicznych petni Pani
Zuzanna Pawtowska. We wrzesniu 2022 do zespotu
dofaczyta Pani Anna Pachucka, ktéra przejeta
obowiazki Pani Matgorzaty Trabinskiej.

Réwniez, struktura PDIiS pozostata bez
zmian. Pracownia prowadzi badania na 4
stanowiskach pomiarowych, tj.

e pomiary stezenia radonu w prébkach
ciektych
e pomiary stezenia radonu w powietrzu
e pomiary indywidualnego narazenia na
promieniowanie jonizujace 0s6b
zatrudnionych w zaktadach stosujacych
zrédta promieniowania jonizujgcego
e pomiary aktywnosci jodu
promieniotworczego w tarczycy cztowieka.
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Dziatalnos$c¢ stuzby dozymetrycznej CLOR w ramach umowy
zawartej z Centrum do Spraw Zdarzen Radiacyjnych

Panstwowej Agencji Atomistyki

Centralne Laboratorium Ochrony
Radiologicznej zawarto umowe na okres od
01.06.2021 do 01.06.2023 roku z Centrum do Spraw
Zdarzen Radiacyjnych Panstwowej Agencji Atomistyki
zobowigzujaca ekipe dozymetryczng do wyjazdu na
polecenie  dyzurnego Centrum ds. Zdarzeh
Radiacyjnych w celu prowadzenia dziatan i pomiaréw
na miejscu zdarzenia radiacyjnego oraz dokonywania
oznaczeh  laboratoryjnych,  stuzacych  ocenie
zagrozenia spowodowanego tym zdarzeniem. Ekipy
dozymetryczne CLOR sktadaja sie z 5 zespotéw po 2
osoby w kazdym i petnig 12 godzinne dyzury.

Zobowigzania wynikajgce z podpisanej
umowy:

e Zapewnienie gotowosci wyjazdu ekipy
dozymetrycznej na miejsce zdarzenia
radiacyjnego w czasie nie dtuzszym niz 3
godziny od chwili otrzymania polecenia
wyjazdu od dyzurnego CEZAR,

e  Zapewnienie utrzymania (z wykorzystaniem
wiasnych Srodkow technicznych)

catodobowej tacznosci telefonicznej
pomiedzy dyzurnym CEZAR a Wykonawcag,

e Przeprowadzenie na miejscu zdarzenia
z wykorzystaniem przenosnej aparatury
pomiaréw umozliwiajacych:

- okredlenie wartosci  przestrzennego
rownowaznika dawki prom. gamma

- okreslenie powierzchniowych skazen
prom. od izotopow alfa, beta, gamma

- wykrycie izotopowych zrédet
neutronowych

- wykrycie i wstepna identyfikacje izotopdw
promieniotwdrczych oraz materiatéw jadrowych,

e  Wspdtdziatanie z dyzurnym CEZAR oraz
z innymi stuzbami dziatajgcymi na miejscu
zdarzenia w tym z organami $cigania,

¢  Wykonywanie dokumentacji fotograficznej
miejsca zdarzenia oraz zabezpieczonych

materiatow jadrowych, zrédet i odpadow
promieniotworczych,

e Zapewnienie wykonywania laboratoryjnych
oznaczen ilosciowych i jakosciowych
izotopdw promieniotwdrczych w pobranych
probkach  przy wykorzystaniu metod
spektrometrycznych lub przy zastosowaniu
metod radiochemicznych,

e  Zapewnienie wykonywania laboratoryjnych
okreslen procentowego sktadu
izotopowego materiatdw  jadrowych
pochodzacych z  miejsca  zdarzenia
radiacyjnego,

e Sporzadzanie raportéw z wyjazdéw ekip
dozymetrycznych w terminie do 2 dni od
zakonczeniu dziatan na miejscu zdarzenia
radiacyjnego,

e  Przygotowywanie comiesiecznych
sprawozdan dotyczacych wywigzywania
sie z zawartej umowy w formie pisemnej
w terminie do 10-ego dnia nastepnego
miesiaca,

e  Przeprowadzenie instruktazu teoretycznego
i praktycznego zwigzanego z dziatalnoscia
ekipy dozymetrycznej dla 20 oséb
wyznaczonych przez Dyrektora Centrum ds.
Zdarzen Radiacyjnych,

e  Uczestnictwo na polecenie Prezesa PAA
w ¢wiczeniach zwigzanych z reagowaniem
na zdarzenia radiacyjne.
Ekipa dozymetryczna Centralnego

Laboratorium Ochrony Radiologicznej do obecnej

chwili otrzymata 3 polecenia wyjazdéw i prowadzenia

dziatah na miejscach zdarzen radiacyjnych
zlokalizowanych na terenie kraju oraz brata udziat

w ¢wiczeniu praktycznym zwigzanym z reagowaniem

na zdarzenia radiacyjne pod kryptonimem ,LUBUSKIE

ZYWIOLY".



Wzorcowanie przyrzadow dozymetrycznych dla potrzeb
ochrony radiologicznej w 2022 r.

Laboratorium Wzorcowania Przyrzadéw
Dozymetrycznych i  Radonowych  funkcjonuje
w Centralnym Laboratorium Ochrony Radiologicznej
od 1967 roku. W 2003 roku Laboratorium uzyskato
Certyfikat Akredytacji Laboratorium Wzorcujgcego nr
AP 057 potwierdzony przez Polskie Centrum
Akredytacji. Od tego czasu  wzorcowania
wykonywane sg zgodnie z zaleceniami normy PN-EN
ISO/IEC 17025:2019.

Kluczowym  zadaniem  LWPDIR jest

wzorcowanie dawkomierzy z komorami
jonizacyjnymi, miernikbw mocy dawki i dawki
promieniowania jonizujacego, miernikow

powierzchniowych skazer promieniotwérczych alfa
oraz beta oraz dziatalnosci w zakresie eksponowania
wzorcowymi stezeniami detektoréw i przyrzadéw do
pomiaru stezenia radonu oraz wzorcowania
przyrzaddéw do pomiaru stezenia radonu i stezenia
energii potencjalnej, a produktéw rozpadu radonu.
Laboratorium prowadzi réwniez prace w zakresie
napromieniania wzorcowymi dawkami dawkomierzy
pasywnych TLD.

Jest to jedyne w Polsce laboratorium z tak
szerokg oferta pomiarowg- akredytowanych jest
sze$¢ metod wzorcowania:

. stanowisko kalibracyjne gamma
wyposazone w trzy zrodta promieniotworcze ameryk-
241, cez-137 oraz kobalt-60, odpowiednio o energii
59,5 keV, 662 keV oraz 1250 keV,
kalibracyjne RTG,
umozliwiajace wzorcowanie w zakresie widm waskich

N-40 do N-300 (energie od 33 do 250 keV),

. stanowisko  kalibracyjne skazen

. stanowisk

powierzchniowych wyposazone w trzy Zrddta
betapromieniotwdrcze wegiel-14, stront-90, chlor-36
i jedno alfapromieniotworcze- ameryk-241,

. stanowisko  kalibracyjne  beta-
jedyne w Polsce, umozliwia wzorcowanie przyrzadow
w wigzce promieniowania beta od Zrédet stront-90
lub krypton-85,

. stanowisko kalibracyjne

neutronowe wyposazone w zrédto ameryk-241/beryl,

. stanowisko kalibracyjne radonowe-
wyposazone w komore radonowg o objetosci 12 m3,
dwa Zrédta radu-226.

Dzieki tak szerokiej ofercie pomiarowej
istnieje  mozliwo$¢ doboru zakresu wzorcowania
bardzo dobrze dopasowanego do indywidualnych
potrzeb i wymagan klientow.

W 2022 roku do laboratorium wptyneto
1415 zleceh wzorcowania, wykonano:

. 1091 wzorcowania przyrzadoéw
dozymetrycznych na moc dawki promieniowania
gamma,

. 583  wzorcowan  przyrzaddéw
z licznikami wewnetrznymi i sondami do pomiaréw
skazen powierzchniowych promieniowania beta i alfa,

. 326  wzorcowan  przyrzaddw
dozymetrycznych dla promieniowania X,

. 13 wzorcowania na stanowisku
radonowym,

. 28 wzorcowah na stanowisku
neutronowym,

. 1 wzorcowanie na stanowisku
kalibracyjnym beta.

. 25 protokotéw niezdatnosci

Liczbe przeprowadzonych wzorcowan na
danych stanowiskach kalibracyjnych przedstawia
wykres kotowy na Rysunku 1.

Wzorcowanie 2022

Moc dawki

396 Neutrony,
Moc )é’aw%(l 78
beta, 1 \ Radon, 13

Niesprawn

€25
Skazenia

alfa, 158

Moc dawki
gamma,
1091

Skazenia
beta, 425

Rysunek 1. Wzorcowania wykonane w 2021 r. w LWPDIiR
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W 2022 roku najczesciej wzorcowanymi
przyrzadami byty kolejno EKO-C, PED+ oraz RK-100.
Nalezy zaznaczy¢, ze sa to przyrzady polskiej
produkcji  stuzace do

promieniowania gamma i X, dodatkowo w przypadku

pomiaru mocy dawki
EKO-C i RK-100 istnieje mozliwo$¢ pomiaréw skazen
promieniotwérczych  emiterami  alfa i beta.

Zestawienie  najczesciej wzorcowanych  typdéw
przyrzaddw na przestrzeni ostatnich trzech lat

przedstawiono na Rysunku 2.

Rysunek 2. (po prawej) Najczesciej wzorcowane przyrzady
w LWPDIR (2020 + 2022 r.)
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Zapewnienie i utrzymanie systemu zapewnienia jakosci
w Laboratorium Wzorcowania Przyrzadéw Dozymetrycznych
i Radonowych - czes¢ techniczna

Laboratorium Wzorcowania Przyrzadéw
Dozymetrycznych i Radonowych bedace czescia
Centralnego Laboratorium Ochrony Radiologicznej
uzyskato Akredytacje Laboratorium Wzorcujacego
w2003 roku wydang przez Polskie Centrum
Akredytacji. Od tego czasu  wzorcowania
w Laboratorium wykonywane s3 zgodnie z zakresem
akredytacji nr AP 057 oraz wymaganiami normy PN-
EN ISO/IEC 17025:2019.

LWPDIR to jedyne w Polsce laboratorium
z tak szeroka ofertg pomiarowa- akredytowanych jest
szes¢ metod wzorcowania:

- QPP 1G Wzorcowanie przyrzadéw
dozymetrycznych oraz napromienianie dawkomierzy
pasywnych i  aktywnych z  zastosowaniem
promieniowania gamma.

« QPP 1R Wzorcowanie przyrzaddéw
dozymetrycznych oraz napromienianie dawkomierzy
pasywnych i aktywnych z  zastosowaniem
promieniowania rentgenowskiego.

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

« QPP 1TWRn Wzorcowanie przyrzadéw do
pomiaru stezenia radonu w powietrzu, stezenia
energii potencjalnej o krétkozyciowych pochodnych
radonu oraz eksponowanie detektorow wzorcowymi
stezeniami radonu.

- QPP B Wzorcowanie przyrzadéw
dozymetrycznych oraz napromienianie dawkomierzy
pasywnych

i aktywnych z zastosowaniem
promieniowania beta.

e QPP N Wzorcowanie przyrzaddw
dozymetrycznych oraz napromienianie dawkomierzy
pasywnych i aktywnych z  zastosowaniem
promieniowania neutronowego.

Wedtug wytycznych normy ISO 17025
waznym aspektem jest zachowanie spojnosci
pomiarowej. Spdjnos¢ pomiarowa zachowana jest

dzieki wzorcowaniu wzorcow odniesienia
(przedstawionych na Rysunku 1)

w europejskich  akredytowanych laboratoriach
wzorcujacych, takich jak PTB, PTW, STUK, SUJCHBO,
GUM. Zachowanie spdjnosci pomiarowej jest
warunkiem jednoznacznosci wynikéw pomiardw,

umozliwiajgcym ich wzajemne poréwnanie.

Rysunek 1. Wzorce odniesienia w LWPDIiR

Spojnos¢  pomiarowa uzyskiwana jest
réwniez poprzez udziat w poréwnania
miedzylaboratoryjnych.

Kolejnym waznym wymaganiem normy
17025 jest monitorowanie zapewnienia jakosci
wykonywanych wzorcowan, ktére w Laboratorium
Wzorcowania Przyrzadéw Dozymetrycznych
i Radonowych polega na:

« kontroli powtarzalnosci i odtwarzalnosci
na stanowiskach kalibracyjnych,

« sprawdzeniu wzorcowego promieniowania
gamma zgodnie z instrukcja QIS 1G,

« sprawdzeniu wzorcowego promieniowania
rentgenowskiego zgodnie z instrukcja QIS 1R,

« sprawdzeniu przyrzadéow stanowiska
radonowego zgodnie z instrukcja QIS TWRn,

 sprawdzeniu Zrédet powierzchniowych,
zgodnie z instrukcjami zawartymi w procedurze QPP
2S,

* sprawdzeniu wzorcowego promieniowania

beta zgodnie z procedura QPP B,
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. sprawdzeniu wzorcowego
promieniowania neutronowego zgodnie z procedura
QPP N,

« walidacji obliczen w arkuszach Excel.

Kontrola jakosci pomiaréw w roku 2022
obejmowata 31 dziatan, wszystkie zostaty wykonane

z powodzeniem. Kontrola jest prowadzona
kompleksowo i obejmuje zaréwno sprawdzanie
sprzetu  pomiarowego, charakterystyki  wiazki
promieniowania, ,czynnika ludzkiego”, jak réwniez
programu utatwiajagcego wyznaczanie wspétczynnika
kalibracji. Kazde z wykonywanych sprawdzeh ma

okreslone kryterium, ktére musi zostac spetnione. Tak
szczeg6towe sprawdzanie i kontrola gwarantuja
wysoka jakos¢ wykonywanych wzorcowan.

W ramach procesu nadzoru Polskiego
Centrum Akredytacji nad laboratorium, 7 wrze$nia
2022 roku zostat przeprowadzony w LWPDIR audyt
w nadzorze wykonany przez audytorow
polegajacy na
dokumentacji technicznej przez audytora wiodacego

zewnetrznych przegladzie

i eksperta technicznego.



Rozszerzenie funkgji

monitorujacych

srodowiskowego

spektrometru promieniowania gamma

Monitoring radiacyjny $Srodowiska jest
istotnym wymogiem stawianym przed kazda krajowa
stuzbg wykrywania skazen promieniotwdrczych.
W Polsce dziata taki system o nazwie PMS (z ang.
Permanent Monitoring System) oparty o stacje
badajgce zawarto$¢ radionuklidow w powietrzu za
pomoca sondy scyntylacyjnej Nal  (widmo
spektrometryczne) oraz licznika Geigera- Mdllera
(moc dawki). System ten mozna wzbogaci¢
o wysokoczute spektrometry promieniowania
gamma, ktére beda pokazywaly w czasie
rzeczywistym zawartos¢ radionuklidéw obecnych
w srodowisku.  W$rdd  dostepnych  detektoréw
promieniowania gamma na uwage zastuguja
szczegdlnie dwa rodzaje, scyntylacyjny wyposazony
w detektor na bazie bromku lantanu aktywowanego
cerem LaBr3(Ce) oraz niezmiennie detektory
potprzewodnikowe HPGe.

Spektrometr  promieniowania  gamma
oprocz funkgji monitoringu zawartosci radionuklidéw
w kontrolowanym $rodowisku moze petni¢ réwniez
inne funkcje. Sa to miedzy innymi monitorowanie
mocy przestrzennego réwnowaznika dawki H*(10).

Celem zadania byto zbadanie mozliwosci
rejestracji przestrzennego réwnowaznika dawki
H*(10) spektrometrem promieniowania gamma
z detektorem scyntylacyjnym LaBr3(Ce). W tym
przypadku w warunkach laboratoryjnych wykonano
swoistg kalibracje spektrometru gamma
rejestrujgcego moc przestrzennego réwnowaznika
dawki H*(10). W oparciu o akredytowane stanowiska
do  kalibracji  przyrzadow  dozymetrycznych
przebadana zostata dla wybranych energii fotonow
(radionuklidéw) zalezno$¢ pomiedzy predkoscia
zliczania fotonéw w piku catkowitego pochtaniania
energii FEAP (z ang. Full Energy Absorption Peak) dla
wybranych  energii (radionuklidéw), a moca
przestrzennego réwnowaznika dawki w punkcie
umieszczenia sondy spektrometrycznej.

Krzywe kalibracyjne predkosci zliczania
w funkcji mocy przestrzennego réwnowaznika dawki
okreslono dla trzech wybranych (energii fotonow)

pierwiastkow promieniotwdrczych 24'Am, 37Cs, oraz
0Co.

Na Rysunku 1 przedstawiono wyniki
liniowosci wskazan spektrometru promieniowania
gamma z detektorem scyntylacyjnym LaBr3(Ce)
eksponowanego na fotony o réznej energii (od 59,5
do 1300 keV) i r6znej intensywnosci.

Cs-137 Co-60 —e—Am-241
2,0E+07

1,8E+07
1,6E+07
1,4E+07
1,2E+07
1,0E+07
8,0E+06
6,0E+06
4,0E+06
2,0E+06

0,0E+00
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Moc dawki H*(10) [uSv/h]

Pole

= 2

Rysunek 1. Pomiary kalibracyjne z wykorzystaniem zrodet
241Am 137Cs GOCO

Kat nachylenia prostych kalibracyjnych
zalezg od aktywnosci zrédet, prawdopodobienstwa
emisji fotonébw oraz od wydajnosci rejestracji
fotondw.

Stwierdzono, ze w zakresie zastosowanych
energii promieniowania jonizujacego tj. 59,5-1300
keV ~ oraz  rdéznych  mocy  przestrzennego
rébwnowaznika dawki spektrometr promieniowania
gamma z detektorem scyntylacyjnym LaBr3(Ce)
zachowuje liniowo$¢ wskazan co oznacza, ze moze
by¢ uzywany jako radiometr do pomiaru mocy dawki.

Réwnoczesnie przeprowadzono badanie
wptywu temperatury otoczenia (tj. srodowiska) jakie
moga wystepowacd podczas prowadzenia
monitoringu  radiacyjnego  in  situ.  Badania
przeprowadzono dla skrajnych (ekstremalnych)
zmian temperatury otocznie tj. — 20 °C oraz 50 °C. Na
Rysunku 2 przedstawiono  rezultaty tego
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eksperymentu, czyli wptyw temperatury na
zarejestrowane widmo spektrometryczne ze Zrodia
kalibracyjnego stosowanego w CLOR.

—Temp. -20 ——Temp. 50
10000000
1000000
100000
10000
1000
100
10
1
MNMOT—OWUANDOMOMT—OWLANGOO®NO
LOTOOWONMRANNMNNOT-OOWOoO ST T®
T ANANOOTTTWNWOONMNSD oD

Rysunek 2. Zarejestrowane widmo spektrometryczne dla
temperatury otoczenia — 20 °C oraz 50 °C

W  wyniku  przeprowadzonych badan
stwierdzono, ze zmiana temperatury otoczenia
w zakresie od — 20 °C oraz 50 °C powoduje zmiany
potozenia wierzchotka piku catkowitego pochtaniania
energii dla radionuklidu 3Cs (662 keV) o 68 kanatéw,
adla®Co (1173 1332 keV) zmiane o 133 kanaty. Jest
to istotna zmiana, ktéra utrudnia przeprowadzenie
prawidtowej identyfikacji jakosciowej i iloSciowej
pierwiastkow promieniotworczych.



Badanie odpowiedzi dozymetrow indywidualnych OSL:
charakterystyka katowa, charakterystyka energetyczna oraz

liniowosc¢.

Badanie miato na celu walidacje systemu
dozymetréow indywidualnych OSL.
Badania przeprowadzone zostaty na dwoch
systemach opartych o dozymetry OSL opracowanych
we wspotpracy firm Freiberg Instruments, RADCARD
i RadPro International.

System MyOSL 2.0 z dozymetrami
indywidualnymi zawierajacymi 2 pastylko OSL do
pomiaru Hp(10) oraz Hp(0,07).

Rysunek 1 czytnik myOSL 2.0 oraz dozymetr indywidualny

System MyOSL 4.0 oparty o dozymetry
indywidualne zawierajagce 4 pastylki OSL wraz
z zestawem filtrow. Dodatkowo system zawiera
dozymetry jednoelementowe - pierscionki do
pomiaru Hp(0,07) oraz dozymetry do pomiaru dawki
dla oczu Hp(3).

.‘\\\&,\\\;\\ h/
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g
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Rysunek 2 czytnik myOSL 4.0 wraz z dozymetrami

Z. Pawtowska

Testy wykonywane byty w oparciu o norme
IEC 62387. Wykonane zostaty:
e  Charakterystyka energetyczna
e  Charakterystyka katowa
e Liniowos$¢

Charakterystyka  energetyczna  zostata
wykonana dla wszystkich dostepnych elementéw
z obu systeméw. Wykonano ekspozycje korzystajac
ze zrédet/energii dostepnych w CLOR : '37Cs, 40N, N,
80N, 100N, 150N, 200\

Liniowos$¢ zostata wykonana dla wszystkich
dostepnych elementéw obu systeméw. Zbadano
odpowiedz w przedziale 0,05 mSv — 1 Sv dla zrodta
137CS

Charakterystyka katowa zostata wykonana
dla dozymetrow Hp(10) z systemu myOSL 4.0.
Zbadano odpowiedz w katach 0, 75, 90,105 i 180 przy
ekspozycji na widmo ®°N. Dodatkowo zbadano
odpowiedz dla dozymetréw napromienianych od tytu
(kat 180 stopni) dla wszystkich energii.

Oba systemy spetnity wszystkie wymagania
okreslone w normie IEC 62387 w mierzonym zakresie.

Wzgledna odpowiedz w zaleznosci od
Sredniej energii promieniowania fotonowego i kata
padania w zakresie od 0,71 do 1,67.

Wzgledna odpowiedz zZwigzana
z nieliniowoscig w zakresie od -13 % do +18%

Wspotczynnik zmiennosci do 5% dla dawki

powyzej 1T mSv.
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Porownanie  dostepnych

metod

oceny  narazenia

zawodowego powstatego w wyniku ekspozycji na radon
w podziemnej trasie turystycznej Zamku Ksigz

Celem niniejszej pracy bylo rzetelne

oszacowanie dawki efektywnej zwigzanej
z zagrozeniem radonowym dla  przewodnikéw
podziemnej trasy turystycznej Zamku Ksiaz
w Watbrzychu.  Wykorzystujgc  rézne  metody
pomiarowe, przeprowadzono kompleksowe badania
stezenia aktywnosci radonu i krotkozyciowych
produktéw jego rozpadu zawieszonych w powietrzu,
wraz z wyznaczeniem rozktadu ziarnowego aerozoli
promieniotwérczych. Otrzymane wyniki pozwolity na
obliczenie  rzeczywistego  stopnia  réwnowagi
promieniotwérczej pomiedzy radonem a produktami
jego rozpadu, oraz wartosci wspdtczynnika DCF na
podstawie rozktadu srednic czastek zawierajacych
pochodne radonu. Wykonane pomiary i obliczenia
umozliwity oszacowanie rzeczywistego narazenia
pracownikbw oraz pordéwnanie z  dawkami
skutecznymi

wyznaczonymi na podstawie

wspotczynnikdw rekomendowanych przez
organizacje miedzynarodowe zajmujace sie ochrona
radiologiczna.

w ramach wykonanych prac
przeprowadzono kompleksowe pomiary stezenia
aktywnosci radonu i jego pochodnych. W trakcie
badan wykorzystano metode pasywna oparta
o detektory Sladowe wykonane z materiatu CR39
(poliweglan allilo diglikolowy PADC), metode
aktywna z uzyciem przyrzadu AlphaGUARD DF2000
wyposazonym w  komore jonizacyjng  oraz
spektrometr RPPSS umozliwiajacy wyznaczenie
widma $rednic  czastek pochodnych radonu
w zakresie od 0,6 nm do 2494 nm wraz z ich catkowitg
energiag potencjalna alfa.

Badania  wykonano  tacznie na 8
stanowiskach zlokalizowanych w podziemnej trasie
turystycznej Zamku Ksigz w Watbrzychu. Lokalizacje
miejsc, w ktérych prowadzono prace przedstawiono
na Rysunku 1.

W
i\

Rysunek. 1. Plan sytuacyjny podziemne;j trasy turystycznej
Zamku Ksigz.

Oznaczenia od 1 do 6 odpowiadaja
stanowiskom na ktérych wykonano pomiary przy
uzyciu detektoréw pasywnych. Na stanowiskach 7
oraz 8, przy uzyciu Spektrometru Srednic
Pochodnych Radonu (RPPSS), wyznaczono wartosc
PAEC wraz z rozkladem S$rednic czastek
promieniotworczych w powietrzu. We wszystkich
miejscach oznaczonych na powyzszym planie
przeprowadzono pomiary stezenia aktywnosci
radonu w powietrzu przy uzyciu przyrzadu
AlphaGUARD DF2000. Dodatkowo, z wykorzystaniem
tego samego przyrzadu, w lokalizacjach 4 i 5
przeprowadzono ciagty, osiemnastogodzinny pomiar
radonu obejmujacy noc z 25 na 26 kwietnia 2022
roku.

W oparciu o wyniki przeprowadzonych
pomiaréw oszacowano roczne dawki efektywne
otrzymane przez przewodnikdéw wykonujacych prace
w obrebie podziemnej trasy turystycznej Zamku Ksigz
w Watbrzychu.

Na podstawie wyznaczonych widm Srednic
czastek pochodnych radonu, ustalono rzeczywistg
wartos¢ wspodtczynnika konwersji  dawki  DCF.
Dokonano rowniez przegladu zalecanych wartosci



literaturowych zawartych w publikacjach: ICRP 65,
ICRP 137 oraz UNSCEAR 2000. Do obliczen
wykorzystano pracy
przewodnikéw ustalony w wyniku przeprowadzonej

rzeczywisty roczny czas
ankiety. Zmierzona przy uzyciu spektrometru RPPSS
wartosc¢ catkowitego PAEC postuzyta do wyznaczenia
rzeczywistego stopnia rownowagi promieniotworczej
pomiedzy
pochodnymi. Dawki efektywne dla poszczegdlnych

radonem a jego krétkozyciowymi
pracownikéw obliczono zaréwno na podstawie
przyjetej wartosci literaturowej wspétczynnika F = 0,4
oraz wartosci ustalonej

w  wyniku pomiaréw,

wynoszacej F = 0,2. Do obliczeh wykorzystano wyniki

W ICRP 65 MICRP 137 m UNSCEAR

0,400
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0,250

Dawka efektywna E; [mSv]

stezenia aktywnosci radonu zmierzone przy uzyciu

detektoréw  pasywnych  eksponowanych

przestrzeni catego roku. Oszacowane w ten sposéb
dawki przyréwnano do dawek wyznaczonych jedynie
na podstawie pomiaréw spektrometrem RPPSS, przy
uzyciu zmierzonej wartosci PAEC oraz wyznaczonego
wspotczynnika konwersji dawki. Zestawienie dawek
efektywnych wyznaczonych réznymi metodami dla
poszczegdlnych pracownikdéw trasy turystycznej,

przedstawiono na Rysunkach 2 i 3.

RPPSS

iihﬂ”!u“éh

Pracownik

Rysunek 2. Zestawienie dawek efektywnych wyznaczonych przy zastosowaniu literaturowego wspdtczynnika rownowagi

promieniotworczej F = 0,4
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Rysunek 3. Zestawienie dawek efektywnych wyznaczonych przy zastosowaniu wspétczynnika rownowagi promieniotworczej

wyznaczonego na podstawie przeprowadzonych pomiaréw F = 0,2.
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Analiza poréwnawcza wplywu materiatlu fantomu na
wzorcowanie dozymetrow osobistych

Profesjonalne  stosowanie = dozymetréw
indywidualnych do monitoringu dawek
otrzymywanych przez osoby pracujace w narazeniu
na  promieniowanie  jonizujagce  wigze  sie
z koniecznoscia  przeprowadzania = wzorcowania
w akredytowanych laboratoriach. Zgodnie z przyjeta
norma ISO 4037 do kalibracji dozymetrow
indywidualnych nalezy stosowac¢ fantomy wodne,
jednak dla promieniowania o energii sredniej rownej
lub wyzszej energii kwantéw gamma z rozpaddw
137Cs dopuszczalne jest uzycie petnego fantomu
wykonanego z ptyt PMMA. Celem pracy byto
zbadanie wptywu rodzaju  wykorzystywanego
fantomu na wyniki wzorcowania dozymetréw
osobistych.

W ramach pracy przeprowadzono pomiary
indywidualnego réwnowaznika dawki
rejestrowanego przez dozymetry TLD w zaleznosci od
kata padania wigzki (0°, 45°, 90°) i energii
promieniowania (widma rentgenowskie N, &N, 1N,
zrodta 37Cs i ©9Co) dla fantomu wodnego i PMMA.
Analiza  wynikéw  wskazuje na  mozliwos¢
wystepowania roznicy dawek otrzymywanych przy
uzyciu réoznych fantoméw w dwoch najnizszych
badanych energiach (widma rentgenowskie N i &N).

W celu przeprowadzenia szerszej analizy
wykonano symulacje metoda Monte Carlo za

pomoca Srodowiska Gate. Charakterystyki

energetyczne wyznaczono w zakresie wszystkich
waskich  widm  rentgenowskich  zdefiniowanych
w normie ISO 4037 oraz zrédet 37Cs i 89Co.

Dla  wybranych  zZrédet  wyznaczono
charakterystyki katowe na podstawie siedmiu katow
od 0° do 90°. Zamodelowano trzy rodzaje fantomoéw:
wodny, PMMA i wykonany z materiatu
rébwnowaznego tkance (czteroelementowej tkanki
ICRU). W przedziale energii 20,3 keV - 100 keV
zaobserwowano wyrazng rozbiezno$¢ wynikéw
miedzy fantomem wodnym a PMMA. Dalsze
poréwnania z fantomem wykonanym z tkanki ICRU
wskazuja, ze wyniki uzyskiwane na fantomie wodnym
sg blizsze wartosciom prawdziwym.

Uzyskane wyniki potwierdzaja zasadnosé
zaleceh normy ISO 4037 dotyczacych doboru typu
fantomu w zaleznosci od wykorzystywanych energii.
Zaobserwowane réznice s3 jednak niewielkie
w poréwnaniu  z niepewnosciami  spotykanymi
w zastosowaniach dozymetréw TLD. W zwigzku z tym
wptyw materiatu fantomu na wyniki wzorcowania
dozymetrow osobistych moze by¢ nieistotny
w praktyce.  Zestawienie  wynikow  symulacji
z pomiarami i przeanalizowana literaturg wskazuje na
wiarygodno$¢ modelu Monte Carlo w badaniach
dozymetrycznych.



Badanie wptywu osadzania sie pochodnych radonu na
obudowach detektorow pasywnych CR-39, na pomiary

stezenia radonu w powietrzu

Najczesciej wykorzystywana metoda
pomiaru stezenia aktywnosci radonu w powietrzu jest
metoda detektoréw $ladowych. Z zaleznosci od
metod wykorzystywanych w laboratorium
wykonujacym pomiary, obudowy detektoréow sa
wykorzystywane  jedno- lub wielorazowo.
Wielokrotne wykorzystanie obudéw w ekspozycjach
wigze sie z osadzaniem sie pochodnych radonu naich
powierzchni, co moze wptynac¢ na pomiary stezenia
aktywnosci radonu. Celem pracy byto zbadanie, czy
pochodne radonu osadzone na obudowach
detektoréw $ladowych podczas ekspozycji beda
miaty wplyw na pomiary stezenia aktywnosci radonu
w kolejnej ekspozyciji.

W ramach badah wykonano cztery
ekspozycje w komorze radonowej w szerokim
zakresie stezen (Rys. 1). W komorze radonowej
podczas  ekspozycji  umieszczono  obudowy
detektoréw CR-39. Wyeksponowane obudowy byty
nastepnie wykorzystane do wykonania ekspozycji
detektorbw w pomieszczeniu, gdzie stezenie
aktywnosci radonu byto niskie. W tym samym czasie,
w pomieszczeniu, wykonano ekspozycje detektoréw

w  obudowach, ktére nie byly wczednigj

eksponowane.

miernik
AlphaGUARD

1
detektory CR-39
L|m_El
— Em e —

Rysunek. 1 Ekspozycja detektorow w komorze radonowe;j.

Podczas badan sprawdzono czynniki, ktére
moga mie¢ wptyw na wyniki pomiardéw, w ktérych
obudowa jest ponownie wykorzystana. Do
sprawdzonych czynnikdéw nalezat wysokos$¢ stezenia
aktywnosci radonu w komorze, mycie obudéw w celu
usuniecia pochodnych z ich powierzchni oraz odstep
czasowy miedzy  zakonczeniem  poprzedniej
ekspozycji, a ponownym wykorzystaniem obudowy.

Dodatkowo, sprawdzono stezenie
aktywnosci  polonu  Po-210 osadzonego na
obudowach poprzez wykonanie spektrometrii alfa.

Otrzymane wyniki nie wykazaty na to,
ze pochodne osadzone na obudowach detektoréw
CR-39 maja wptyw na wyniki pomiaréw w przypadku
kolejnego  wykorzystania obudowy.  Wynik
spektrometrii alfa potwierdzit, ze ilo$¢ osadzonych na
obudowach pochodnych jest zbyt mata, zeby miata
wptyw na wyniki pomiaréw stezenia aktywnosci

radonu w powietrzu.
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Projekt European System for Improved Radiological Hazard
Detection and Identification: EU-RADION

Projekt "European System for Improved
Radiological Hazard Detection and lIdentification"
(EU-RADION) jest inicjatywa majaca na celu
opracowanie  prototypowego  urzadzenia do
rozpoznawania zagrozen chemicznych,

biologicznych, radiologicznych, nuklearnych
i wybuchowych ~ (CBRNE).  Rolg  Centralnego
Laboratorium  Ochrony Radiologicznej  (CLOR)
w projekcie wsparcie merytoryczne w zakresie
rozpoznawania i pomiaru czynnikéw radiologicznych
przez zbudowane urzadzenie.

W sktad konsorcjum wchodza instytucje
i firmy z Polski, Niemiec, Szwecji i Norwegii, w tym
CLOR. Wspomniane wyzej urzadzenie opracowane
w ramach tego projektu sktada sie z detektora mocy
dawki promieniowania gamma (licznik Geigera-

Mullera) oraz  modutu  spektrometrycznego.

W zaleznosci od wersji urzadzenia uzyto réznych
detektordw, takich jak scyntylator CsI(Tl) lub detektor
potprzewodnikowy CZT. Na Rysunek 3, Rysunek 4
przedstawiono widma '3’Cs otrzymane przy pomocy
dwoch réznych spektrometréw. Jako akredytowane
Laboratorium Wzorcowania Przyrzadow
Dozymetrycznych i Radonowych bedace czescia
CLOR, przeprowadzato  pomiary kalibracyjne
wykonanych urzadzen w polu promieniowania
gamma oraz rentgenowskim. Zostaty sprawdzone
podstawowe parametry urzadzeh dozymetrycznych,
miedzy innymi takie jak odpowiedZ detektoréw na
pole promieniowania o znanej mocy dawki. Ponadto,
przeprowadzono  kalibracje  energetyczng dla
spektrometru oraz sprawdzono zdolno$¢ identyfikacji
radionuklidéw. Testy wykonywano w réznych
temperaturach otoczenia i geometriach.
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Rysunek 3 Widmo *’Cs- otrzymane przy pomocy detektora pétprzewodnikowego.
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Rysunek 4. Widmo ¥Cs otrzymane przy pomocy scyntylatora Csl(Tl).

Po pierwszych testach w laboratorium, w warunkach  terenowych. Na  Rysunek 5
urzadzenia  zostaty przeniesione do  tunelu przedstawiono, jak wygladat uktad pomiarowy
znajdujacego sie w okolicach Oslo w Norwegii. W tym podczas testéw terenowych.

miejscu sprawdzono, jak urzadzenie radzi sobie

Rysunek 5. Zdjecie wykonane podczas testéw terenowych w tunelu w Norwegii.

W 2023 roku projekt zaktada dalsze iteracje urzadzenie ma szanse stawi¢ czota réznorodnym
majace na celu doskonalenie dziatania urzadzen, zagrozeniom CBRNE, co jest niezwykle istotne dla
testy w laboratorium i testy terenowe. zapewnienia bezpieczenstwa spoteczenstw

Dzieki podejsciu opartemu na wspotpracy europejskich.

wielu dyscyplin i réznych instytucji, opracowane
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Utrzymanie gotowosci Laboratorium Monitoringu Jodu

CLOR do wykonywania

pomiaréow

zawartosci jodu

promieniotworczego w tarczycy cztowieka

Pomiary aktywnosci jodu zdeponowanego
w tarczycy sa wykonywane w Laboratorium
Monitoringu Jodu CLOR z uzyciem dwéch zestawow
spektrometru promieniowania gamma -
stacjonarnego i przenosnego. Aparatura umozliwia
pomiary jodu w tarczycy w miejscu wystapienia awarii
lub lokalnego skazenia jodem, na stanowiskach pracy
z tymi izotopami, a takze u ludnosci na obszarach
skazenia promieniotwoérczego w przypadku awarii
wielkoskalowej np. elektrowni jadrowej. Zostata ona
wyprodukowana przez firme Canberra - Packard,
a sktada sie z detektora, ktéry stanowi krysztat Nal(Tl)
3 x 3 cale, o rozdzielczosci 7.5% dla energii 661,6 keV.
zintegrowanego analizatora wielokanatowy do
detektoréw scyntylacyjnych  UNISPEC-PRO oraz
pakietu oprogramowania do analizy i akwizycjii widm
Genie-2000 Basic Spectroskopy.

Dziatania Laboratorium, polegajace na
utrzymaniu w gotowosci aparatury do podjecia
natychmiastowych  pomiaréw  zawartosci  jodu
promieniotwdrczego w tarczycy, opieraja sie na
wykonywaniu  systematycznych ~ pomiary  tfa
promieniowania w fotopiku izotopéw %°™Tc oraz "3l
i testowaniu  prawidtowosci  dziatania modutéw
elektronicznych ~ zestawéw  pomiarowych  oraz
wykonywaniu pomiaréw zawartosci radioizotopéw
jodu- 131 i technetu -99m w tarczycy u pracownikéw
zaktadéw medycyny nuklearnej w Polsce.

Tto w  pomieszczeniu  Laboratorium
Monitoringu Jodu, mierzone dwukrotnie w ciggu
miesigca roku 2022, wynosito 4, 3 cps w fotopiku
izotopéw *°™Tc oraz "¥'l, odpowiednio, i wahato sie
w granicach  20% $redniego zmierzonego tfa
rocznego w latach poprzednich, utrzymujac sie na
stalym poziomie oraz determinujac niski limit detekgji
pomiaréow w Laboratorium. Na Rysunku 1. i Rysunku
2. przedstawiono widmo promieniowania tta
zZmierzone zestawem stacjonarnym i przenosnym,
odpowiednio:

Fle WA Cabre Ouglwy Adyie €30 Cpts Odmcurce Meb

Sle|¥|3|QE| |o]e wlnliulalwl ] —|ojnis|s] b el
Idle | Channel: 199 ;3536 keV. Counts: 33 Preset_300/300.00
" Acquke Rz R |

T |
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Quantity. 100 Lt Buldep Type: NON:
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Rysunek 1. Widmo tta w pomieszczeniu Laboratorium
zmierzone zestawem stacjonarnym/
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Rysunek 2. Widmo tta w pomieszczeniu Laboratorium
zZmierzone zestawem przenos$nym

W roku 2022 wykonano pomiary zawartosci
jodu promieniotwérczego '3l oraz technetu *™Tc
w tarczycach oséb bedacych pracownikami trzech
jednostkach organizacyjnych: 1. Zaktadu Medycyny
Rezonansu

Nuklearnej i Magnetycznego

Mazowieckiego Szpitala Brédnowskiego
w Warszawie 2. Swietokrzyskiego Centrum Onkologii
(SCO) w Kielcach (ZMN z Oérodkiem PET, Klinika
Endokrynologii i osrodek produkgji
radiofarmaceutykdédw Synektik Pharma) 3. Oddziatu
Terapii Izotopowej z Pracownig Medycyny Nuklearnej

Szpitala Klinicznego MSW w Warszawie.

W powyzszych placéwkach, z uzyciem jodu
promieniotwdrczego, prowadzone s3 badania



diagnostyczne - scyntygraficzne tarczycy, wychwyt

tarczycowy, oznaczanie poziomu  hormondw
tarczycowych oraz badania terapeutyczne - leczenie
schorzen tarczycy, w tym nowotworéw tego gruczotu.
Ponadto prowadzone s3 badania diagnostyczne
innych narzadéw, m.in. z uzyciem izotopu technetu.
W Swietokrzyskim Centrum Onkologii funkcjonuje
pierwszy w Polsce osrodek produkujacy komercyjnie
radiofarmaceutyki (Synektik Pharma), krajowy lider
w produkgji i dystrybucji radiofarmaceutykéw do
pozytonowej  tomografii (PET/CT),

wykorzystywanych w diagnostyce onkologicznej,

emisyjnej

kardiologicznej i neurologiczne;.

Wyniki
(i technetu-99m) w tarczycy oraz oszacowanych

pomiarow aktywnosci jodu-131

dawek od wchtoniec¢ '3 u pracownikéw powyzszych
placéwek przedstawiono w Tabeli 1. i na Rysunkach 3
- 4,

LER

Rysunek 3.
pracownika M.B.H

Widmo promieniowania

zmierzone u

.....

e LLo) bl st = Lol o o L i e
e =

1558

1000

Rysunek 4. Widmo promieniowania

zmierzone u.

pracownika E.R. (widoczny pik F-18 pochodzi od tta

promieniowania w pomieszczeniu)

Tabela 1. Wyniki pomiaréw pozioméw aktywnosci jodu promieniotwérczego u pracownikéw Zaktadéw Medycyny Nuklearnej

(zaprezentowano tylko pomiary o wartosci wiekszej niz najmniejsza mierzalna aktywnos¢, 68 [Bq]

Zmierzona w Oszacowana dawka | Procent maksymalnej Zmierzona w
L.p. tarczycy skuteczna od dawki skutecznej dla tarczycy aktywnos¢
(Pracownik) | aktywnos¢ jodu- rocznych wchtoniec narazonych 99m T¢ [Bq]
131 [Bq] jodu-131 [mSv] zawodowo (20 mSv)
Zaktad Medycyny Nuklearnej i Rezonansu Magnetycznego Mazowieckiego Szpitala
Brédnowskiego w Warszawie
1.(K.CH.) <68 <0.38 <1.90 200
2.(M.B.H) <68 <0.38 <1.90 8200
3.-18. <68 <0.38 <1.90 -
Swietokrzyskie Centrum Onkologii (SCO) w Kielcach
1.(M.].) 1050 3,15 15,80 -
2.(ER) <68 <0.38 <1.90 840
3.+ 22 <68 <0.38 <1.90 -
Oddziat Terapii Izotopowej z Pracownig Medycyny Nuklearnej Szpitala
Klinicznego MSW w Warszawie
1. (M.0S.) <68 <0.38 <1.90 2100
2. (J.W) <68 <0.38 <1.90 80
3.-23. <68 <0.38 <1.90 -

*) Najmniejsza mierzalna aktywnos¢
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Poziomy aktywnosci jodu 1311 w tarczycy
u pracownikéw Zaktadéw Medycyny Nuklearnej,
w ktérych przeprowadzono pomiary, byly niskie
(Tabela 1.). Maksymalna dawka wyniosta <0,4 mSv nie
przekraczajagc 2 % rocznego limitu dla narazonych
zawodowo. Jednoczesnie, z uwagi na znaczace
zuzycie izotopu *°™ Tc, zarejestrowano ten izotop
u kilku pracownikédw w mierzonych jednostkach.

Poziomy aktywnosci jodu ™' w tarczycy
u pracownikéw $CO w Kielcach, w ktérym
przeprowadzono pomiary, byly takze niskie (Tab.1).
Wahania w sktadzie izotopowym promieniowania tta
(Rys. 4) utrudniaty pomiary w tarczycy, jednakze
kazdorazowo zostaty uwzglednione w szacowaniu
widma promieniowania pochodzacego z tarczycy
badanej osoby. Poziom tta byt wysoki z uwagi na
blisko$¢ pomieszczenia, w ktéorym miesci sie skaner
PET.

Praca byta finansowana przez Panstwowa
Agencje Atomistyki w ramach Umow
Nr 25/2021/CEZAR/52
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Podsumowanie prac Dziatlu Szkolenia i Informacji w roku

2022

Dziat Szkolenia i Informacji Centralnego Laboratorium
Ochrony Radiologicznej prowadzi nastepujace prace:

Przygotowanie i organizacja szkolen dla oséb
ubiegajacych sie o uzyskanie uprawnien I0R-1 (IOR 1R,
IOR-1Z) lub IOR 3 prowadzonych zaréwno w siedzibie, jak
i poza siedzibg CLOR, w tym m.in. przygotowanie
programéw  szkolenia, przygotowanie i dystrybucja
materiatow szkoleniowych, przygotowanie i
przechowywanie odnos$nych dokumentéw, prowadzenie
korespondencji z uczestnikami kurséw, wyktadowcami
oraz jednostkami egzaminujgcymi.

Przygotowanie i organizacja szkolen aktualizujgcych
wiedze dla IOR-1i IOR-3.

Przygotowanie i organizacja kurséw dla kandydatow
na operatorow prowadzonych zaréwno w siedzibie, jak i
poza siedzibg CLOR.

Przygotowywanie i organizacja szkolen z zakresu
Ochrony Radiologicznej (zostaty wtgczone do oferty CLOR
w 2021 roku.)

Prowadzenie prac zwigzanych z przygotowaniem,
organizacjg i przebiegiem szkoler innych niz wymieniowe
powyzej prowadzonych zaréwno w siedzibie, jak i poza
siedzibg CLOR.

Utrzymywanie statych kontaktéw z PAA, GIS oraz z RIS
w sprawach zwigzanych ze szkoleniami.

Nadzor nad dziatalnoscia biblioteki.

Nadzor nad dziatalnoscig archiwum.

Przygotowanie i edytowanie raportéw CLOR.

Przygotowanie, organizacja i obstuga wizyt
edukacyjno-szkoleniowych w CLOR (w tym seminariow
CLOR).

W roku 2022 - mimo trwajgcych ograniczen

z powodu pandemii — zorganizowano 19 szkolen,
w ktérych uczestniczyto 302 oséb:

Pie¢ szkoleri dla osdb ubiegajacych sie o nadanie

uprawnien I0R: tgcznie 120 osob,

w tym:

IOR-1: 92 osoby;
IOR-1R: 8 0s6b;

IOR-1Z: 9 osdb;

IOR-3: 11 0s6b.

Pie¢ szkolen dla osob aktualizujgcych wiedze

w ramach przygotowania do ponownego egzaminu na
uprawnienia IOR: tgcznie 61 0sob;

w tym:

IOR-1: 35 0s0b;
IOR-1Z: 5 osdb;
IOR-1R: 1 osoba;
IOR-3: 20 0s06b.

Osiem szkolen dla operatoréw typu A-A, S-A oraz S-Z:

tacznie 103 osoby,

w tym:

A-A: 47 0s0b;
S-Z: 33 osoby;
S-A: 56 osob.

Dwa szkolenia z zakresu Ochrony Radiologicznej:

tacznie 18 osob.
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INTRODUCTION

The present report provides the comprehensive
descriptions of the Central Laboratory for Radiological
Protection (CLOR) main tasks that were realized in the
year 2022.

The more detailed particulars one could find in the
expert reports and CLOR’s issues that were published on
the cooperating with CLOR institutions websites or could
be uploaded on the CLOR’s website.

Here, it is worth to remain that the CLOR for almost
65 years has realized works on protection against ionizing
radiation protection in aid of the Polish State.

Historically, CLOR’s was established in 1957, just a
year before the start-up of the first research nuclear
reactor EWA in Swierk, as an independent specialistic
research institute with mission to lead operational and
development work concerned to the radiation safety of
the country, particularly to conduct independent
monitoring around this nuclear object.

The CLOR’s statute defines tasks and obligation of
CLOR, as essential element of the State system of
radiological protection. These are inter alia:

e complex radiological monitoring, there the
expert reports on background radiation
around specified nuclear facilities and
waste disposals,

o protection against ionizing radiation

occupationally exposed workers, there the
stuff of nuclear medicine units maintaining

oncological diagnostics, radio-
pharmaceutical  therapy,  particularly
endocrinology with radioactive iodine |-

131,

e radiological impact assessment of nuclear
facilities another radiation sources on
environment and population (dosimetry,
simulations, risk analysis, expert support
for risk management)

e  expertise on monitoring system around
nuclear installations,

e personnel education and training (co-
operation with high schools, practices,
postgraduate studies)

e public information and  education

(requirements assessment, elaboration of

training materials, social open education,

improvement of instructors qualification)

The CLOR’s priority concern is related to up to date
activity in the area of radiation monitoring for the
National Atomic Energy Agency and the Main

Inspectorate of Environmental Protection, as well as to
providing expert support for Central Governmental
Bodies. On 10 September 2022 CLOR has got
authorization of the President of National Atomic Agency
within the scope of the specialistic analysis on
distribution of radio-nuclides in atmosphere, in soil,
surface waters, ground water and study of distribution
dose rate around the location of nuclear facilities.
Autorisation is valid up to 31 December 2027.

Particularly, CLOR activities encompass several
characteristics areas, which differ by the way of financial
support, the range of investigations and engagement of

experienced staff, as following:
e Tasks within  “The
monitoring” for the President of National

national  wide

Atomic Energy Agency (NAEA),
e Tasks within  “The
monitoring” for the Main Inspectorate of

national  wide

Environmental Protection (MIEP),
. Research and implementation activities,
e  Country wide and international
cooperation,
. Statutory service
Below, in the more detailed description of following
tasks, in the parenthesis [], the page number of the report
related to the particular task is given
1. The tasks within “The national wide monitoring”
on order of the President of National Atomic
Energy Agency (NAEA),

1.1. The most important task, from point of view
radiation safety of the State, is the constant
monitoring  of  air-borne  radioactive

contamination over whole country with the
network of high-sensitive ASS-500 stations.
This task entitled “An assessment of effective
dose of Poland inhabitants due to intake of
atmospheric aerosols by inhalation” has being
realized by CLOR’s Dosimetry Department. In
2021, the implementation of the new type
station ASS-500 (the Patent PL 184966) for
whole network has been completed.
(2018-2022),  have
confirmed modernity and high sensitivity of

Performed  studies
the stations. The results of radioactive
pollution in air are published in the quarterly
reports about radiative situation of the
country in Low Gazette R.P. ,The monitor of
Poland” by the President of the National
Atomic Energy Agency (PAA) as well as could
be find in the annual reports of PAA. Based on



1.2.

1.3.

1.4.

this network data the radiation protection
experts could with full responsibility formulate
statements about the lack of the radiological
threat in Poland. The stations network covers
entire country, stations are situated in 13
locations i.e.. Warsaw, Bialystok, Gdynia,
Katowice, Cracow, Lublin, tédz, Sanok,
Szczecin, Torun, Wroctaw, Zielona Gdéra and
Kielce (Katowice and todZz — modernization in
2021) [page 129].

Base of the contracts commissioned every
(NAEA), the
Hygiene and

year by the President of
Department of Radiation
Department of Dosimetry performed in 2022
the regular monitoring and assessment of the
radiological situation in the surrounding of the
National Waste Disposal (NWD) in R6zan and
around the National Center of Nuclear
Research. Particularly, the Department of
Dosimetry also conducted air pollution tests in
the surrounding of the MARIA reactor in
Swierk and the Waste Repository in Rézan
with the portable air sampling station (the
Patent PL 216990 B1 (2014)). No emission of
radioactive  aerosols of  anthropogenic
radioactive isotopes above limit of detection
was found from these objects. Simultaneously
possibility of the emissions of the radioiodine
131} around the reactor Maria was examined
with the station PS3PJ (the portable station for
monitoring three forms of radioiodine). None
essential emissions of this radioactive isotope
in any physicochemical forms were detected
[page 112].

The next operational task ordered by the
President of NAEA carried out by the
Department of Individual Doses Control and
related to  The

Maintenances of Readiness the Laboratory of

Standardization s
the Monitoring of lodine to perform the
measurements of the content of radioiodine in
thyroid, that task concerned on evaluation of
occupational exposure of workers in nuclear
medicine sector as a result of doses in thyroid,
due to radioactive iodine 31| and technetium
99mTc intakes via inhalation [page 152]

The next operational task ordered by the
President of NAEA is maintained the Round-
the-clock Emergency Service for the Center on
Emergency Incidents of National Atomic
Energy Agency. This task (started at 2018 and
continued up to now) is commonly performed
by the Department of Dosimetry and

Department the Department of Personal

Doses Control and Standardization, the main
CLOR’s experts activity within scope of this
service is an assessment of radiological risk
and design of preventive action at place of the
radiation incident due to support uniform
services of border guards and customs when
dangerous CBRN materials are intercepted on
the border [page 138].

1.5. Inthe same mode of funding, there is the task
performed by the Department of Radiation
Hygiene entitled “Comparative measurements
regarding 137Cs and %°Sr isotope determination

by basic units performing radioactive

contamination measurements within the
framework of radiation monitoring of the
country” [page 100] and also this Department
conducts  another  task  related to
“Measurements of radioactive contaminations
in samples of water, bottom sediments, and
fish in the framework of the monitoring of
radioactive contamination of the Baltic Sea”
within the HELCOM MORS framework for
monitoring of radio-pollution of the Baltic

Sea” - which fulfils Poland duty as a member

of Helsinki Commission, Baltic Marine
Environmental Protection [page 97] .
2. Tasks within  “The national wide

monitoring” for the Main Inspectorate of
Environmental Protection,

On the basis of two-year contracts founded by the
Environment Protection Found, the Department of
Radiation Hygiene and the Dosimetry Department
together, conducted in 2022 a radiological monitoring of
soils and rivers and lakes for the Main Inspectorate of
Environment Protection (MIEP) in Poland. These tasks
have been realized by CLOR since 1988.
framework is

The legal
constituted by: Atomic Law and
Environment Protection Law as well as Regulation of
2002 (in

and Recommendation of EU

Council of Ministers on 17 December
amendment course)
Commission on 8 June 2000. The first task i.e. soil
monitoring, is conducted in the two years cycle: the first
year —sampling from 10 cm surface soil layer in about 250
points, located in stations and posts of the Institute of
and Water

spectrometric measurements

Meteorology Management, then the
of suitably prepared
samples is performed in order to determine deposition of
anthropogenic cesium 137Cs and naturally occurring
radionuclides radium 226Ra, actinium 228Ac and potassium
40K [page 125].

The second task i.e. monitoring of surface waters is
conducted in the one year cycle, by sampling of water

and sediments in the following locations:
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e  Rivers: Wista- (Krakoéw Tyniec, Annopol,
Warszawa, Ptock i Kiezmark); Narew -
(Puttusk); Bug — (Wyszkéw); Odra -
(Chatupki, Wroctaw, Gtogéw i Krajnik);
Warta — (Poznan).

e lakes: Wielkie Parteczyny (woj. kujawsko-
pomorskie); Drawsko (woj. zachodnio-
pomorskie); Wadag (woj. warmirisko-
mazurskie); Rogdino (woj. lubelskie);
Niestysz (woj. lubuskie); Wigry (woj.
podlaskie),

Next, the measurements of concentrations of
anthropogenic radionuclides: cesium 137Cs and strontium
9Sr in water and plutonium 238Pu and 239/240 jn sediments
are performed [page 97].

The main aim of presented above tasks is the current
assessment of contamination levels of soil and surface
waters and sediments over whole country and
preparation updated radiological maps for Poland.
Measurements data are elaborated in form of reports of
the MIEP (published on the MIEP’s website), than the
aggregated data are delivered to the National Atomic
Energy Agency and the Main Statistical Office.

3. Research and implementations activities
Within the statutory subsidy of the Ministry of

Science and Education, CLOR performs usually a dozen or
so scientific studies mainly devoted to development of
new metrological methods or unique specialistic
environmental studies to perform an exposures
assessment of critical groups of population.

Specialistic environmental studies performed in 2022
in order to assess exposure of particular groups of
populations in specific locations or les investigated
sources of hazard, concerned:

a) Determination of radioactive
concentrations of isotopes of thorium
232Th, 230Th and 228Th in waters of
Oligocene wells [page 96],

b) Determination of radioactive
concentrations of plutonium 24Pu in the
sediments of Baltic See [page 106],

c) An assessment of radiological state in the
Polish National Park “Bory Tucholskie” on
the basis of samples of soils [page 118]

d) Analysis and evaluation of the radioactivity
of raw and building materials used in
Poland in years 1980-2022 [page 114],

e) Analysis of noble gases concentration
133Xe, 13ImXe, 85Kr in the air mixing layer in
Warsaw and Swierk in 2015-2022 [page
122]

In 2022 CLOR’s Departments conducted several
works related to the development of new metrological
methods or improvement current methodology
regarding its higher efficiency and shorter time of

measurement, herein, the particular attention would call
the works of the Department of Personal Dose Control
and Standardization (DPDCS) that focused on the issue of
modernization and implementation own system-
procedures to meet requirements of new
recommendations and directives of EU Commission
which became recently transposed to the national law,
particularly concerned the radon 222Rn concentration
measurements or innovative method of determination of

natural background dose rate. i.e.:

a) Research on radioactivity in minerals of the
earth's crust from the Museum of the Earth
of the Polish Academy of Sciences [page
115]

b) Comparison of available methods for
assessing occupational risk from exposure
to radon in the underground tourist route
of the Ksigz Castle [page 145],

c) Study of the effect of deposition of radon
progeny on the passive CR-39 detector
holders on the measurements of radon
concentration in the air [page 148],

d) Validation of OSL personal dosimeters:
angular characteristics, energy

characteristics and linearity [page 144],

e) Extending the monitoring functions of the
environmental gamma radiation
spectrometer [page 142]

f)  Comparative analysis of the effect of
phantom material on the calibration of

personal dosimeters [page 147]

4. Country wide and international
cooperation

The CLOR’s activity toward the strengthening of the
country system of radiation protection were performed
at wide cooperation with foreign scientific centers and
were granted by the EU Horizon H2020 i.e.:

In 2022 CLOR has gained the found in the following
H2020 projects:

a) The traceRADON project, (Reference No.
19ENVO1) “Radon metrology for use in
climate change observation and radiation
protection at the environmental level”, (
realization period from 06.2020 to 05-
2023)

b)  The project EU-RADION Horizon 2020, Call:
H2020-SOU-SEC-2018-2019-2020,
(Security) “European the System for
Improved Radiological Hazard Detection
and Identification, (realization period from
8.2020 to 7.2023) [page 149]



In 2022 CLOR continued also the cooperation related
to the undersigned earlier contracts with the important
scientific institutions abroad i.e.:

. In 2020, the four-year term for the CLOR
representative the Ph.D. Pawet Krajewski,
the member of the Group of Experts
referred to in Article 31 of the Euratom
Treaty has been extended to 2025,

e  The CLOR contract on 8 July 2015 with the
German Federal Office of Radiation
Protection (Bundesamt fur Strahlenschutz
BfS) concerning measurement of noble
gases Kr-85 and Xe-133 around National
Centre for Nuclear Research in Swierk
exploiting of the reactor ,Maria” and the
Nuclear Research Radioisotope Centre
POLATOM, has been extended to 2022.

e The CLOR’s experts have participated in
activities of the Committee on Radiation
Protection and Public Health” (CRPPH).

On 8 December 2022, took place the inauguration
meeting in the Institute of Nuclear Chemistry and
Technology, where leading research unit of radiological
protection and application of ionizing radiation in
medicine, industry and safety created the Polish
Consortium of Radiological Protection (PCRP). The PCRP
membership consists of: Henryk Niewodniczanski
Institute of Nuclear Physics Polish Academy of Sciences in
Krakow, National Centre for Nuclear Research in Warsaw,
Institute of Nuclear Chemistry and Technology in
Warsaw, Central Laboratory for Radiological Protection in
Warsaw, Nofer Institute of Occupational Medicine in £tédz
and Central Mining Institute-National Research Institute
(GIG-PIB) in Katowice. The high-level goal of PCRP is co-
operation and coordination researches in radiological
protection area, particularly in the scope of scientific and
infrastructure  projects  both  countrywide and
international, scientific staff education, support for
government and off-government organizations and social
initiatives as well as activities promoting radiological
protection knowledge. It is planned to by common
affords of established working groups, elaborate report
entitled “Radiological Protection in Poland towards
challenges of the Polish Program of Nuclear Energetic -
Science, Development and Brainpower. The man aim of
the Report is to present research potential in the scope
of radiological protection vs countries with already
established Nuclear Energetic also identification of
scientific, structural and legal requirements than
indispensable founding for strengthening radiological
safety prior to bring into operation the first Nuclear
Power Plant in Poland and to gain necessary social
acceptance of nuclear energy in the country.

5. Statutory service

The expert and service activity of CLOR is mainly
based on orders of analysis or expertise that external
institutions applied to CLOR’s accredited Laboratories.
CLOR disposes of three accredited investigation
laboratories i.e.:

e The
Environmental Doses (accreditation N# AB
450) [page 137].

e The Laboratory of Radiochemical and

Laboratory  of  Personal and

Spectrometric Analysis (accreditation N#
AB 1215) [page 94],

e The Laboratory of Natural Radioactivity
Measurements (accreditation N# AB 1108)
[page 116],

CLOR also possesses one accredited standardization
(metrological) laboratory e.g.: The Laboratory for
Calibration of Dosimetric and Radon Instruments
(accreditation N# AP 057). [page 136] r.

Besides the service provided by accredited
laboratories, other form of the CLOR’s commercial
activity is trainings of radiation protection inspectors on
the levels of (IOR-1, IOR-1R, IOR-3) and operators of
equipment producing the ionizing radiation on the levels
(AA, SA, SZ). In 2022 the CLOR organized of 19 training
curses for about 120 candidates applying for IOR licenses
and about 61 persons renewing licenses and 103 persons
applying for licenses of radiation operator.

Realizing requirement of the Program of Polish
Nuclear Energy related to the education of new staff of
specialists for requirements of polish nuclear energy
program, the CLOR continued a cooperation with higher
colleges i.e.: the Warsaw University of Technology (the
faculty of Physics and Mechatronics) and with the
Warsaw University (the faculty of Chemistry and Physics)
as well as with The Main School of Fire Service.

Summary

With a well-educated staff of rich and long-standing
research and operational experience in the field of
radiological protection and having at one’s disposal the
unique and sensitive country-wide methods for
determining of radio-isotopes in the environment and in
man organism, the CLOR has played an excellent role as
the Technical Support Organization (TSO) with high
competence and credibility.

The multidisciplinary character of the CLOR activity
and synergy of scientific research and operational
activities as well as an independence from users of
radioactive sources constitute an unique feature of our
institution and it has been confirmed many times in
situations of significant radiological threats.

In the summary, it should be emphasized that the
achievement of high degree of competence and good
substantial and financial results that was accomplished in
2022, it was owing the contribution of the entire CLOR
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staff, who here should be thanked for its effort by the
Director.

High level of competence, independent and objective
opinion and commitment and openness in contacts with
non-professionals will be resulted in a positive impact on
the social acceptance of the development of nuclear
energy in Poland.
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Department of Radiological Hygiene

Department of Radiological Hygiene has been
established in 1971 r. In 2022 there were 12
employees working for the Department:

Head of the Dept. — Matgorzata Kardas PhD.

Employees: Agnieszka Fulara MSc, Agnieszka
Matysiak MSc, Joanna Lemanska MSc, Matgorzata
Kazimierowicz MSc-Eng, Krzysztof Pachocki
PhD, Barbara Rubel MSc-Eng., Ewa Starosciak PhD,
Maria Suplinska PhD, Katarzyna Trzpil, Karol Wiatr
MSc, Kamil Wieprzowski MSc, .

Below is a list of main tasks which are
obligatory for the Department:

- research and commercial service on the field
of radiological hygiene and radiological protection

- monitoring of foodstuff, environment along
with  fresh waters and sea for natural
and anthropogenic radioisotopes with estimation
of radiological risk for the public

- development of techniques and methods
of determination for radioisotopes

- supervision and organisation of inter-
laboratory comparative tests for other units
conducting  environmental  monitoring  for
the radionuclides

- taking part in proficiency tests and inter-
laboratory comparative tests on national
and international level in regard of natural
and anthropogenic radionuclides

In 2022 the Department has been conducting
following monitoring projects:

1. Measurements of radiological
contamination in samples of water, sediments and
fish from the Baltic Sea

2. Determination  of  '¥Cs and  °0Sr
concentrations in foodstuff samples

3. Organisation of inter-laboratory
comparative tests for units running national
monitoring program for determination of 37Cs
and %0Sr

4. Monitoring of ionizing radiation as a part of
the national environment monitoring program.
Stage 2: Monitoring of radiological contamination
of surface waters and bottom sediments 2019-
2021.

5. Nuclear and radiological protection service
for the ZUOP facilities in Otwock - Swierk
and radiological protection of the National
Radioactive Waste Landfill (KSOP) in Rézan.

Moreover the Department has been
conducting works which were financed by
the Ministry of Science and Higher Education:

1. Adaptation of the determination method for
226Ra in water samples via liquid scintillation
technique

2. Determination of radioactivity

concentrations of 232Th, 230Th and 228Th in waters
from Oligocene wells.

3. Determination of the activity concentration
of 24Pu in the bottom sediments of the southern
Baltic Sea

4. Implementation the method of ™C carbon
determination  in  environmental  samples
and biofuels

The Department is a host for accredited
Laboratory of Spectral and Radiochemical Analysis
which is specialised in determination of gamma-
emitters, 90Sy, 239+240py  238py 234235238 i
environmental and foodstuff samples and total
alfa/beta  activity and tritum in  water.
The accreditation certificate N2 AB 1215 currently
confirms departments competence in analysis for:

- radioactivity concentration of radioisotopes
in foodstuff, fodder, water, soil, wood and bottom
sediments samples by gamma spectrometry

- radioactivity concentration of tritium, *Sr,
234235238 and total alfa/beta radioactivity in water
samples via radiochemical method

- radioactivity concentration of tritium,
239+240py.- and 238py, 234 235 238, in urine samples
via radiochemical method

- radioactivity concentration of ?239+240py
and 238py, 234 235 238-in foodstuff samples via
radiochemical method

- radioactivity concentration °Sr in foodstuff
and fodder samples via radiochemical method,



- radioactivity concentration of 239+240py
and 8Pu in soil and sediment samples via
radiochemical method

-radioactivity concentration of 2?°Ra — new
procedure

- total alfa radioactivity,

- total beta radioactivity.

Over 2490 gamma spectrometry and about
1600 radiochemical analysis have been done this
year for national and foreign clients.

Proficiency of the Department has been
confirmed by positive results in one national inter-
laboratory comparison tests.

PAA/IChTJ Comparative measurements in the
field of determination of plutonium isotopes: *°Sr,
137Cs by specialist units conducting measurements
of radioactive contamination as part of national
radiation monitoring, Warsaw, 2022

The Department conducts scientific research
and in 202following publications and conference
posters have been published:

Publication:

Rapid 905r quantification method based
on the Bateman equation for routine laboratory
work

K. Wiatr, B.Rubel, M.Kardas, Nukleonika
2022:67(4)

Monographs:

Puck Bay, Volume I, Chapter 14.

Radioisotopes — distribution and contemporary
sources in Puck Bay

M. Suplinska

Harmful factory in the working environment.
Limit Values 2022.

Chapter 13. lonizing radiation

K. Pachocki

Conference poster:

XIX Congress of Polish Radiation Research
Society, Gliwice, September 22-24 ,2022

1.Radioactivity concentration of Cs-137 and Sr-
90 in the water of the Vistula and Odra river basin
in 2020-21,

M. Kardas, M. Supliriska, B. Rubel, A. Matysiak,
J.Lemariska, A. Fulara, K. Pachocki, K. Wiatr

2.Radioactivity concentration of Cs-137, Ra-226,
and K-40 in Baltic fish in 2018-2022,

M. Suplinska, M. Kardas, A. Matysiak, B. Rubel,
K.Wiatr

The Department’s equipment:

- two Low Level Beta GM Multicounter System,
from Risg, Denmark

- low background detectors with Lucas
chambers (coated with ZnS) connected to TD-
electronics unit and a computer with ALFA-1
software for Windows. The device measures radon
activity in order to calculate radium activity

- six gamma radiation detectors HPGe
(Canberra), relative efficiency 33%-50%, for
identification and quantification of radioisotopes
emitting gamma radiation. All detectors are
connected to computers with software GENIE-
2000.

- two PIPS detectors with efficiency 32% for
identification and quantification of radioisotopes
emitting alfa radiation. All detectors are connected
to computers with software GENIE-2000

- alfa-beta spectrometer iSolo (Canberra) with
silicon PIPS detector

- low background liquid scintillation counter
WALLAC 1410

- liquid scintillation counter Quantulus GCT-
6220.
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Maintenance of

accreditation in the

Laboratory

of Radiochemical and Spectrometric Analysis performing
measurements for assessing doses from internal exposure

Work “Maintenance of accreditation
in the Laboratory of Radiochemical
and Spectrometric Analysis performing
measurements for assessing doses from internal
exposure” was carried out in the Radiation Hygiene
Department of the Central Laboratory for
Radiological Protection in 2022, the following
subjects were realized:

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

In the Laboratory took place an external
audit carried out by experts from Polish Centre for
Accreditation on May 27, 2022. During the audit
the auditors found one incompatibility
and recorded two observations. The Laboratory
analyzed the received incompatibility and planned
the correction, corrective actions and dealing with
its consequences. The auditors accepted the
evidence of incompatibility.

During the assessment, the auditors
found that the Laboratory is competent to perform
tests with all methods covered by the scope of
accreditation. The evaluation team gained
confidence in the Laboratory's competences,
including the fulfillment of the accreditation
requirements, and stated that the Laboratory has
established, implemented and maintains a
management system that allows it to meet the
requirements of the PN-EN ISO/IEC 17025: 2018-
02 standard.

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

Following the PCA recommendation
on participation in proficiency testing
and interlaboratory comparisons (DA-05)
the Laboratory participated in 2022 in the national
interlaboratory comparison organized by:

- PAA/IChTJ: determination of the activity
concentrations of '37Cs in samples of surface water,
powdered milk and dried vegetables
(by procedure QPB 1) and °°Sr in samples
of surface water (QPB 2 and QPB 8).

According to the Results Validity
Monitoring plan for 2022 carried out confirmation
of repeatability, reproducibility and linearity of
methods, checking the correctness of calculations
in the Excel, checking the research equipment,
addition of an internal standard.

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

According to a Program of audits
for the year 2022 two internal audits were
conducted in the Laboratory of Radiochemical and
Spectrometric Analysis. Internal audit No. 1/2022
checking the technical area of management
system and internal audit No. 2/2022 concerning
general requirements of management system.
Internal audits were carried out very carefully.
Auditor not found an incompatibility during the
audits. Audits have shown that the Laboratory
management  system is implemented and
continuously improved.

4. Technical supervision and repair of Laboratory
research equipment:

In accredited Calibration Laboratories
were done calibrations of "Adventurer” Ohaus
balance and XA 60/200 analytical balance.
Periodically checking of Laboratory research
equipment and auxiliary equipment were done.

5. Raising the qualifications of the Laboratory
employees by participating in external trainings on
improving the management system
in the research laboratory  and  trainings
in the technical field.

According to the Training Plan 2022
in the Laboratory took place 9 internal trainings.
The Laboratory staff also participated in 14
external  trainings concerning: competence



of the Technical Manager, validity of research
results, gamma radiation spectrometry,
determination of C and OBT, PTBR conference.
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Determination of activity concentration of 232Th, 22°Th and
228Th in the water from wells Oligocene in Warsaw

The consumption of water is one
of the ways passage of radioactive substances
tothe  human  body. Council directive
2013/51/EURATOM of 22 October 2013 “Laying
down requirements for the protection
of the health of the general public with regard
to radioactive substances in water intended for
human consumption” and Minister of Health
regulation of December 7, 2017 “On the quality
of water intended for human consumption” (J. of L.
2017. pos. 2294) determine the levels of natural
and artificial radionuclides permitted in drinking
waters.

The work is a continuation of the subject
impelemented in 2016 - 2017. The aim of the study
was to determine the activity concentrations of
natural isotopes: 234U, #°U, 238U, 21%Po i 2'Pb in
samples of water from oligocene wells located in
Warsaw.

In 2022 the following activity
concentration were determined: 232Th, 230Th
and 2%Th in the 9 samples of oligocene water from
Warsaw and neighbourhood. Water was taken
from 8 oligocen water intakes located in various
districts of Warsaw: Hallera square — Praga P6tnoc,
Szaseréw St. - Praga Potudnie, Mehoffera St. i
Porajéw St. — Biatoteka, Pasteura St. i Barska St. —
Ochota, Gajowiczynskiej St. — Zoliborz, Wolumen
St. — Bielany and one in Zielonka near Warsaw, on
Wilsona St.

The activity concentration of 232Th for all
tested samples were below the limit of detection,
0,3 mBqg-I.

In the case of 23°Th concentration range
was from 0,32 + 0,07 mBq:|"" for water from Barska
St. to 1,41 + 0,22 mBq:I"' for water from Mehoffera
St.

For the 9 tested waters, the activity
concentration of 2%Th were below the limit
of detection (0,3 mBq-I?).

The resulting activity concentrations
of 2%Th in tested water are shown in Figure 1.

30Th [mBq*I-]

1,40
1,20

1,00
0,80
0,60
0,40
i
0,00

Figure 1. Activity concentration of 2°Th [mBq-I"%].

The research extended the knowledge on
the levels of exposure of the Polish population to
the absorption of the tested radionuclides.

The subject was financed by the Ministry
of Education and Science.




Measurements of radioactive contaminations in samples
of water, bottom sediments, and fish in the framework

of the monitoring of
of the Baltic Sea

radioactive

contamination

Research includes determination
of radioactive contaminations in the marine
environment - southern Baltic Sea in 2022 year.
The work carried out at CLOR is a part
of the monitoring performed by all the Baltic
countries, coordinated by the  Helsinki
Commission. The data on radioactive
contamination are submitted to the Data Bank
of Helsinki Commission.

In the first stage of work, determinations
of ¥7Cs, 4K and 2%Ra in fish samples were
performed. Samples of cod, sprat, herring, and
plaice came from the Gdansk Basin and the
Bornholm Basin. The determinations were carried
out in the fish fillets, with exception of sprat which
was analyzed whole fish without a head.
Determinations of ¥’Cs and “°K were performed
by gamma spectrometry, and 2°Ra — by emanation

method.
10
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Figure 1. The concentrations of "¥’Cs in Baltic fish, 2003-
2022

In four fish species analysed
each  year, thehighest average activity
concentration of '¥7Cs was found in cod
—2.82 + 0.11 Bg-kg~'\ww, and the lowest in herring -
207 + 021 Bgkg'ww. The average "Cs
concentration calculated for the four species
in2022 was 245 + 0.38 Bq-kg'ww.  Activity

concentration of "*’Cs in each kind of the Baltic Sea
fish has decreased in years, although significant
changes are visible over longer periods [1]. The
average concentrations of '3’Cs in Baltic Sea fish
over the past 20 years are presented in Figure 1.

Activity concentrations of 2?Ra
were more varied than 37Cs, the highest value was
specified in cod - 77 + 6 mBq kg 'ww, the lowest in
herring - 21z 2mBgkg'w..  Activity
concentrations of “°K ranged from 95 Bq kg to
127 Bg'kg'ww andasin the case of 2?°Ra were
stable during long-term research.

Figure 2. Bottom sediment and water sampling points

Water samples and sediment core
samples were taken during the cruise carried out
by the IMWM- PIB, in permanently selected six
sampling stations, (Figure 2).
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Determinations of '37Cs 4K, 2%6Ra and 3H
in water were performed in surface and near
bottom layers. In the bottom sediment samples
determinations of 3’Cs and “°K were performed in
stratified core samples from all six locations.
Determination of 238Pu and 23%240Pu were done like
each year in two of them (six in three-year period).
Strontium-90 was determined in the pooled
samples for each sampling locations.

Determinations of '¥’Cs and “°K were
performed by gamma spectrometry, Plutonium
isotopes were determined by radiochemical
method and alpha spectrometry measurement,
226Ra — by emanation method and %Sr was
determined  using  radiochemical  method
and measurement of Y activity concentration
after establishing the radioactive equilibration
of %0Sr - 0y,

Tritium was determined by the method
based on electrolytic quantitative enrichment of 3H
in samples, distillation of concentrates
and measurement of their radioactivity using
a liquid scintillation spectrometer.

In sea water the average activity
concentrations of '37Cs in surface and near bottom
layers were 20.6 + 1.6 Bg'm=and 17.6 + 1.6 Bq'm"
3, respectively. The 4°K activity concentration in
surface  waters varied inthe range of
2.76 + 3.23 kBg'm=3. In the near bottom waters,
concentrations of “°K were higher and increased
with salinity, covering the range
of 3.48 + 5.58 kBg'm3. The average 2%Ra activity
concentrations in surface and near bottom waters
were 2.37 £ 0.39 and 3.88 + 1.01 Bg'm?3,
respectively. Determinations of H were carried out
in pooled samples of surface and near bottom
waters. Activity concentrations of 3H were
0.9 + 0.1 kBg'm™3 and 1.6 £ 0.2 kBg'm3,
respectively. Concentrations of 3H in the southern
Baltic Sea water were consistent with
concentrations characteristic for the entire Baltic
Sea area [2].

In bottom sediments higher activity
concentrations of 1¥Cs were observed
in the upper sediment layers. The same as
in previous years, differences in the concentrations
related to the location were observed, [3].

137Cs, Bakg,,,
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Figure.3. Concentrations of ™Cs in bottom
sediments, 2022

The highest concentrations of '¥Cs,
observed in Gdansk Basin (P 110, P 116, P 1) were
in range 160 + 211 Bg-kg'4w, while in Bornholm
Basin (P 5, P 39) they were 47.4 Bq-kg 'qwand 53.3
Bg-kg'aw,  respectively. In all locations,
concentrations of '3Cs  decrease  along
the sediment profiles (Figure 3).

Determination of plutonium in bottom
sediments at six sampling stations were carried out
every three years. In 2022 plutonium
determinations were performed in Gulf of Gdansk
(P 116) and Bornholm Basin (P 39). In P 116
sediment profile, maximum activity concentration
of 239+240py — 4,26 + 0.14 Bg-kg™'gw was observed in
the 5-7 cm layer and then it decreased successive
to 0.25 = 0.02 Bg-kg'aw. At P39 the highest
concentration of 239+240py - 1.75 + 0.07 Bg-kg'gw
and the lowest 0.06 + 0.02 Bg-kg'aw (Figure 4).

Activity concentrations of 238Pu in P 116
were in the range (0.003 + 0.112) Bg-kg'gw
andinP 39 in range (0.002 + 0.076) Bg-kg'qw.
The ratio of 238Pu to 239+240Py in both locations was
in range of 0.02 = 0.06, being similar to that,
determined for the fallout from nuclear weapons

tests.
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Figure 4. 2°°2°Py and #Pu concentrations in bottom
sediments, 2022



Activity concentrations of °Sr in bottom
sediments (performed in samples for 0-19 cm
layer) were aligned in southern Baltic Sea being
inrange of 3.40+4.26 Bq'kg'4w comparable to
those determined in the years 2017-2021.

References:

1. Aust M-O., Suplifska M.,
Zalewska T. (2018) Radionuclides in biota. In:
Thematic Assessment of Radioactive Substances
in the Baltic Sea, 2011-2015, BSEP 151. HELCOM
2018

2. Schmied S.,
Jakobson E. (2018) Radionuclides in seawater. In:

Zalewska T.,

Thematic Assessment of Radioactive Substances
in the Baltic Sea, 2011-2015, BSEP 151. HELCOM
2018

3. Zalewska T., Suplinska M. (2013),
Anthropogenic radionuclides '37Cs and %°Sr
in southern Baltic Sea ecosystem., Oceanologia, 55
(3)1-33

This work was carried out in accordance
with the agreement with the State Atomic Agency
No. 44/2022/CEZAR/72.
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Determination of the concentration of 37Cs and °2°Sr

in food samples

The aim of the study was to determine the
radioactive concentration of '3’Cs and °°Sr in all-day
meals of the inhabitants of Warsaw (Mazowieckie
Voivodeship) and Gdansk (Pomorskie Voivodship).
The annual intake of '3’Cs and °Sr with food was also
assessed and the dose received by the inhabitants of
Warsaw and Gdansk was estimated.

The study material consisted of meals taken
in mass catering establishments serving at least three
meals a day (breakfast, lunch, dinner). Daily meals
were collected according to a pre-prepared
instruction, which ensured that all samples were
collected in the same way. For 5 consecutive days, two
identical sets of all-day meals were collected. Portions
of all meals served for consumption on a given day
(of the same size as those spent on average) were put
into specially prepared containers, marked with the
date, place of collection and sample number. Meals
collected during the day were stored in a refrigerator
and collected daily from mass caterers. The breakfasts
included: milk soups or cocoa based on milk, bread,
vegetable butter, cheese, cold cuts, eggs and
vegetables, mainly tomatoes and radishes. Dinners
consisted of soup, a second course consisting mainly
of meat, boiled vegetables or salads, and compote.
Potatoes or groats were served with the second
course of meat dishes. For dinner, the following were
served: cold cuts, cheese, bread, vegetables, e.g.
pickled cucumber, lettuce. Products from various
groups were used to prepare meals: milk and dairy
products (curd and yellow cheeses, yoghurts), various
types of meat and sausages, various vegetables in
raw and cooked form, fruit mainly as an ingredient
of compotes, eggs, cereal products: pasta, groats, rice
(as an ingredient of dinner dishes or an addition to
milk soups for breakfast), bread.

To measure the radioactive concentration of
137Cs, a spectrometric set consisting of a multi-
channel gamma radiation spectrometer
manufactured by Canberra cooperating with an HPGe
GX3020 semiconductor detector with a relative
efficiency of 30% was used. For quantitative and

qualitative determination of individual gamma-
radionuclides the GENIE-2000 software was used.
Energy and performance calibration was performed
using a reference source - a polyisotope mixture
in the energy range from 59 keV (**'Am) to 1836 keV
(88Y)_

The %Sr radioactivity concentration was
determined by measuring the radioactivity
concentration of %Y. The ash was dissolved in nitric
acid 1:1 and then °°Sr was separated from the
solution of the analyzed sample and after
establishing the radioactive balance of %0Sr - 20y, 20y
was isolated in the form of yttrium oxalates. The
prepared measuring preparation was subjected to
beta activity measurements. To determine the
uncertainty of the 90Sr determination, the following
uncertainties were taken into account: measurement,
determination of the calibration factor, applied
standards, weighing, measurement of the 8Sr
radioactive concentration (used to determine the
efficiency).

A Low Level Beta GM Multicounter System,
Danish production, was used for the measurement.
The basic part of the apparatus is five individual GM
counters for measuring the activity of the samples.
The meters are filled with a mixture of argon (99%)
and isobutane (1%). The second part of the set is the
electronics system for signal processing. A standard
solution purchased from the National Center for
Nuclear Research, POLATOM radioisotope center
in Swierk was used to determine the calibration
factor. The measurement time was 720 minutes
in total.

The obtained values of '3Cs radioactive
concentration in food samples collected in Warsaw
are in the range of 0,10 + 0,46 Bg-kg™, with a mean
value of 0,23 Bg-kg™.

For Gdansk, these values are in the range
of 0,09 + 029 Bgkg', with a mean value
of 0,14 Bg-kg™.

For food samples collected in Warsaw, the
obtained values of the °°Sr radioactive concentration



are in the range of 0,024 + 0,036 Bg-kg™", with a mean
value of 0,030 Bg-kg™.

In the case of samples from Gdansk, these
values are in the range of 0,024 + 0,080 Bg-kg™', with
a mean value of 0,053 Bg-kg™.

The content of '¥’Cs in the year-round diet
of Warsaw residents in 2022 is slightly lower than in
the case of the 2021 study (97,1 Bge+(personeyear)).
In 2018-2020, these values were respectively 47, 73
and 51 Bge(personeyear)”'. These differences result
from the selection of dishes and the period of feeding
- the late autumn period is usually characterized by
higher concentration values. The content of °Sr in
the year-round diet of Warsaw residents in 2022
is at the same level as in 2021
(11,2 Bge (personeyear)™). This year's values are
presented in Table 1.

Table 1. Annual absorption of *’Cs and *°Sr radionuclides
by food for the inhabitants of Warsaw and Gdansk in 2022

Annual absorption by food intake
137CS 9OSr
City . .
[Bgepersoneyear) [Bge(personeyear)
1 1
] ]
Warsaw 85,1 10,8
Gdansk 52,7 19,3

The annual effective doses received by the
inhabitants of Warsaw and Gdansk from internal
contamination in 2022, calculated on the basis of the
analysis of all-day meals, are presented in Table 2. The

following conversion factors were used for the

calculations:
. for 137Cs - 1,3 x 10-8 Sv=Bq™,
. for 0Sr — 2,8 x 10-8 SveBq™ [1].

Table 2. The annual effective doses received by the
inhabitants of Warsaw and Gdansk in 2022

City The annual effective doses [uSv]

137CS 9OSr
Warsaw 1,1 0,3
Gdansk 0,7 0,5

The  variability = of the  obtained
concentrations of 3’Cs and %Sr in individual daily
samples is caused by the share of different food
products in the daily diet and the different total
weight of meals. The annual absorption
of the nuclides ¥7Cs and *°Sr with food remains
at the same level as in previous years.

The average effective dose received by the
inhabitants of Warsaw and Gdansk as a result of
internal contamination is low and constitutes less
than one percent of the annual permissible dose limit,
which is 1 mSv.

Work financed by the National Atomic Energy
Agency - contract No. 59/2021/CEZAR/153 of October 13,
2021.

Literature

[1] Regulation of the Council of Ministers of
January 18, 2005 on the limit doses of ionizing
radiation. Dz.U. nr 20, poz.168, 2005
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Comparative measurements regarding *’Cs and °°Sr isotope

determination by basic units
measurements

contamination

radioactive
framework

performing
within the

of radiation monitoring of the country

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

In 2022 dried mushrooms to determination
of '37Cs and surface water to ?°Sr determination were

used as a control material.

Apart from dried mushrooms (with a natural
content of '37Cs), the surface water was isotope
marked in the radioactive concentration above
10 Bg:l"" of 9Sr.

Spectrometric  method was  applied
to determination of '3Cs. Calibration of gamma
spectrometer (Canberra spectrometer with HPGe
detectors and Genie 2000 software) was checked
using multi-isotopic calibration sources.
Radiochemical method to °°Sr determination was
adapted. Calibration of Low Level GM Multicounter
System used to %Sr determination was checked using
certificated  solution of %Sr. The accuracy
of calibration ~was  confirmed in  domestic
intercomparison organized by Institute of Nuclear
Chemistry and Technology and National Atomic
Energy Agency. The results obtained by CLOR met all
the requirements of the organizer.

To prepare the samples of control materials,
the amount of 20 kg of dried mushrooms were
bought to caesium determination and 20 liters of
surface water from Vistula river were taken
to strontium determination. The activity
concentration of 3’Cs in mushrooms, and also *°Sr in
spiked surface water were determined. Homogeneity
of samples was checked as well. The results showed,
that the reference material is homogenous and the
activity concentration of *’Cs in dried mushrooms

86.43 + 3.47 Bgkg™" and °Sr: 15.37 + 1.46 Bg-I™" in
surface water samples were consistent with
requirements.

In the final stage 25 samples of dried
mushrooms to determination *’Cs and 3 samples
of surface water to determination °Sr were prepared.
Each parcel of reference materials was accompanied
with blank forms to be filled out with data regarding
the laboratory location, staff doing the analysis,
method(s) of measurement and apparatus type.

The submitted measurement results were
recorded, compared to reference values and analysis
was performed.

Results of measurements of activity
concentration of '¥’Cs in the control samples of dried
mushrooms were received from 25 units. The activity
concentration of  ’Cs was in  range
84.74 + 108.83 Bq'kg'. The only spectrometric
method was used by 15 units, only radiochemical
determination was performed by 4 units, and 5 units
used both methods to determine activity
concentration of 3’Cs in mushrooms samples.

The results from each method used
in the determination of ¥’Cs in mushrooms were
analyzed separately. The differences in the reported
values with respect to the reference value varied from
-2.0% to +25.9% in spectrometric method, and from
+0.7% to +11.3% with the radiochemical approach.
All submitted results obtained radiochemical method
and 96% results in spectrometric method were within
+25% of the reference value. Also parameter "z" was
determined. Its value |z| £ 2 was observed for 6
radiochemical results and 15 from spectrometric
analysies, which means that the result does not
significantly differ from the reference value.
Moreover, 5 result in spectrometric method and 3
in radiochemical were in range 2<|z<3
and 1 result in spectrometric method was for |z| > 3,
that means questionable results.



The zeta index was determine. In four cases
(spectrometric  method), the parameter was
2 <zeta <3 and three results zeta > 3. For the
remaining results, it was below 2, thus proving that
the laboratories took into account all significant
sources of uncertainty.

The parameter E, was also evaluated. Four
results in spectrometric method exceeded the value
of 1. The remaining in spectrometric method and all
in radiochemical results were below 1, which means
satisfactory results. Correctness and precision were
assessed. The result was accepted if it meet both
criteria.  The evaluation shows that 86%
of spectrometric results and 100% radiochemical
resulrs have both criteria fulfilled.

An assessment of the units participating
in comparative measurements in 2020-2022 was also
carried out. Positive comparative measurements in
those years, regardless of the concentration and the
matrix in which the activity of '3’Cs was determined
using the spectrometric method, was obtained by 12
units, and determined by the radiochemical method
by 4 units.

Results of measurements of activity
concentration of Sr in the control samples were
received from 3 units. The submitted results ranged
from 9.61 to 301 Bg:I-". Only one result has met with
criteria of accuracy and precision.

Contract ~ National ~ Atomic  Agency
no. 29/2022/CEZAR/67, issue on June, 13th, 2022
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Monitoring of radioactive contamination of surface waters

and bottom sediments in 2022

In the frame of monitoring of radioactive
contamination of surface waters and bottom
sediments in year 2022, samples of water and bottom
sediment were collected twice a year (in spring and
autumn) in 18 sampling points. These sampling
points were located along the Vistula river (7

sampling points), and along the Odra river
(5 sampling points). Six sampling points were located
in the selected Polish lakes.

Figure. 1. Location of sampling points.

The samples of river water were taken from
the main stream, and the lake water samples from
platforms. Volume of each water sample was 20 liters.
Samples of bottom sediments (total mass about 1 kg)
consisted of sub-samples collected from three points
distant from each other by 30-50m.

137Cs and °Sr in water and plutonium
in bottom  sediments were determined by
radiochemical methods. *’Cs in bottom sediments
was determined using gamma spectrometry.

The average activity concentrations of '37Cs
in water from basins of the Vistula River, Odra River
and from Polish lakes was respectively: 4,17 mBq/I,
3,12 mBqg/I, 3,19 mBg/I.

The average activity concentrations of 2°Sr
were similar and ranged from 2,22 mBq I" for Vistula
river basin — 2,59 mBq |- for lakes.

Table 1. Average concentrations of *’Cs and %Sr in the
water of the basin of the Vistula, Odra and lakes.

Location of | *7Cs [mBq I']|°Sr [mBq I7]
sampling average average

Basin of the
4,17 + 3,62 (14) 2,22 + 0,459 (14)

Vistula (7)?
Basin of the

3,12 + 1,72 (10) 2,41+ 0,57 (10)
Odra (5)
Lakes (6) 3,19+ 2,16 (12) 2,59 + 1,56 (12)
Average

3,55 + 2,71 (36) 2,40 + 0,98 (36)
overall (18)

3 Number of samples
b Average value + Standard deviation

In bottom sediments of rivers and lakes,
large variations in the activity concentrations of 37Cs
and 23%24%Py were observed. The largest difference
was observed ' for Vistula river basin. The smallest
differences in concentrations of these isotopes were
observed in the bottom sediments for lakes.

Table 2. Average concentrations of '¥’Cs and #%?*Pu in
bottom sediments of the basin of the Vistula, Odra and
lakes.

Location of | *7Cs [Bq kg'] | #°?4°Pu [mBq kg']

sampling average average
Basin  of
the Vistula | 3,06 + 2,88 (14)° 23,06 + 14,37 (14)
@?
Basin  of
the Odra| 4,31 +598(10) 28,31 + 36,31 (10)
(5)
Lakes (6) 3,64 £2,29(12) 10,55 + 7,00 (12)
Average 23,06 = 14,37

20,35 + 16,71 (36)
overall (18) (36)

4 Number of samples
b Average value + Standard deviation

The average activity concentrations
of ¥7Cs in bottom sediments were varied also:
the lowest was observed in the basin of the Vistula



(3,06 Bq kg™, and the highest in the basin
of the Odra (4,31 Bq kg™").

The average activity concentrations
of 23924%Py  in  bottom sediments from basins
of the Vistula River, Odra River and from Polish lakes
was respectively: 23,06 mBq/|, 28,31 mBq/I and 10,55
mBg/I.

Both, the average  concentrations
of analysed radionuclides and the data obtained for
single determinations for water and sediment
samples do not differ from data obtained in previous
years.

Monitoring of radioactive contamination
of surface waters and sediments leads
to the conclusion that '37Cs and °°Sr contamination
of surface waters is low. Also, the concentration
of radioactive '37Cs and 232240Py in bottom sediments
of rivers and lakes remains on low level.

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

The work done on request of the National
Fund for Environmental Protection
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Determination of 24'Pu activity concentration in bottom sea

sediments from the Baltic Sea

The aim of this work was the introduction of
a procedure which would be used to research
on ?*'Pu activity in bottom sea sediments. Direct
method of analysis with liquid scintillation counting
detection [1] was chosen for adaptation
in the laboratories of the Department of Radiological
Hygiene. The ability to determine 2*'Pu concentration
in bottom sea sediments and other environmental
samples would give a new tool to conduct scientific
research on plutonium in the environment and would
expand the scope of commercial services provided by
the Institute. Currently the Department of
Radiological Hygiene isable to determine
radioactivity ~ concentrations  of alpha-decaying
plutonium radionuclides (*3Pu and 23°Pu with 24°Py
as a sum).

The procedure is based on dissolution
of plutonium from the alpha radiation sources which
were prepared for the determination of 23%Pu
and #3°+240py radionuclides. The sources are in form
of steel discs with plutonium deposited on the
surface during electrodeposition in (NH4)2S04/H>S04
buffer medium. After plutonium dissolution
and latter liquid-liquid extraction liquid scintillation
source is prepared by mixing organic phase with
plutonium complexes with scintillation cocktail. Main
advantage of this method is simultaneous
determination  of  alpha-decaying  plutonium
radionuclides and beta-decaying %*'Pu. All previously
prepared sources for alphaspectrometry could be
used for analysis of 24'Pu.

The procedure begins with alpha source
preparation and alphaspectrometry measurement
in order to determine 238Pu and 23°+240Py activities. In
the next step plutonium is dissolved in 4M HNO3 and
extracted with solution of trioctylphosphine oxide in
cyclohexane. Then the organic phase with plutonium
complexes is mixed with scintillation cocktail. The last
step is liquid scintillation counting and calculation of
the results.

Despite all the efforts the introduction
of the procedure for routine work was unsuccessful.
The unresolved problem is  dissolution

of the sulphides that are deposited on the alpha
sources during electrodeposition in (NH4)2S04/H,SO4
buffer medium. Only partial dissolution in achieved
which results in lack of proportion between
measured 24'Pu activity and the sum of alpha-
decaying radionuclides of plutonium. The reason for
this disproportion may be in absorption of relatively
weak energy of 24'Pu radiation (Emax = 20,8 keV). This
low energy may be not sufficient for  particle to
escape sulphide crystal interior and cause scintillation
event. In comparison alpha-decaying radionuclides
of plutonium are characterized by much greater
energies of radiation: from 4984 keV (**Pu) to
5593 keV (**Pu). This may be enough for alpha
particle to get to the scintillation cocktail. Another
problem occurs when sulphides are subjected to
more aggressive condition. The steel of the discs is
also dissolved what introduces cations of iron, nickel
and chromium into the solution. Those cations are
co-extracted with plutonium and involuntary added
into liquid scintillation source. Presence of those
metals during liquid scintillation counting results
in quenching of the scintillation caused by 24'Pu
radioactivity.

In  review of efforts and results
it is suggested that continuation of this project may
not produce expected results and its cancelation
should be considered.

Literature

1. Komosa A (2003) Fizykochemiczne
problemy oznaczania i z achowanie sie izotopow
plutonu w $rodowisku z uwzglednieniem beta -
promieniotwérczego 241 Pu. Maria  Curie-
Sklodowska University

This work was supported by the Polish
Ministry of Science and Higher Education
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Information of the activities of the Dosimetry Department

in 2022

In 2022 at the Dosimetry Department
worked 6 people: M.Sc. Eng. Krzysztof Isajenko (Head
of the Department), M.Sc. Barbara Piotrowska
(informal function of the Deputy Head of the
Department) and M.Sc. Eng. Karol Wojtkowski, M.Sc.
Olga Stawarz, Anita Kietbasinska and Marcin Kozdoj.
Four employees of the Dosimetry Department have
higher education in physics (or related). Three
employees have been employed for more than 25
years of work experience in the field of gamma
radiation spectrometry.

The Natural Radioactivity Measurement
Laboratory (LPPN) operates within the structure of
the Dosimetry Department, which is accredited (No.
AB 1108) for the measurement of natural radioactivity
in raw and building materials. Accreditation was
granted on November 19, 2009. The head of LPPN is
M.Sc. Eng. Krzysztof Isajenko, the role of the Quality
Manager is performed by M.Sc. Olga Stawarz,
and the technical manager is M.Sc. Barbara
Piotrowska. The laboratory has one accredited
procedure

Works performed in the Dosimetry
Department

As part of the statutory activity (financed
by the Ministry of Science and Higher Education),
the following topics were conducted
in the Department of Dosimetry in 2022:

Analysis and Evaluation of the Radioactivity
of Raw and Building Materials Used in Poland in years
1980-2022 - topic manager: Barbara Piotrowska

Analysis  of the radiation situation
in the National Park "Bory Tucholskie” based on
the study of soil samples — topic manager: Olga
Stawarz

Monitoring of noble gases in Warsaw
an Swierk — topic manager: Karol Wojtkowski

In addition, the works were carried out at the
Dosimetry Department at the request
of the President of the National Atomic Energy

Agency:

Assessment of effective dose for residents
of Poland from inhalation of atmospheric aerosols —
network of ASS-500 stations in 2022 — topic manager:
Krzysztof Isajenko

The estimate of the situation of the radiation
in the vicinity of the National Radioactive Waste
Repository (NRWR) in Rézan and around National
Centre for Nuclear Research in Swierk — topic
manager: Barbara Piotrowska

Organizing and conducting comparative
measurements of the content of natural radioactive
isotopes in raw and building materials for institutions
providing such measurements — topic manager: Olga
Stawarz

The Dosimetry Department also conducted
works commissioned by the Chief Inspectorate for
Environmental Protection (financed by the National
Fund for Environmental Protection and Water
Management):

e Monitoring of  lonizing radiation
implemented  within  the  framework
of the State  Environmental  Monitoring
in 2020-2022. TASK 3: Monitoring of cesium-
137 concentration in soil — topic manager:
Krzysztof Isajenko (end of the third, and last
part of work)

e Monitoring of {onizing radiation
implemented  within  the  framework
of the State  Environmental  Monitoring
in 2022-2024. TASK 3: Monitoring of cesium-
137 concentration in soil — topic manager:
Krzysztof Isajenko (end of the first part
of work)

In 2022, the Dosimetry Department also
conducted works financed by the Ministry of Climate
and Environment:

Development of the quality assurance system
in accredited Natural Radioactivity Measurements
Laboratory in the scope of radium 2%°Ra, thorium 2?6Th
and potassium 4K reference standard maintenance —
topic manager: Olga Stawarz



The investment entitled:  "Purchase
of a spectrometric track with an XTRa detector,
intended for the measurement of air filters from
the ASS-500 station operating in the early detection
of radioactive  contamination network” — topic
manager: Krzysztof Isajenko

Also after winning the auction in 2022,
the Dosimetry Department carried out work
on behalf of the Radioactive Waste Management
Plant:

e  Monitoring and radiological protection of the
Radioactive Waste Management Plant
(location: Otwock — Swierk) — topic manager
on behalf Z-1I: Barbara Piotrowska

e  Monitoring and radiological protection of the
National Radioactive Waste Repository
(NRWR) in Rézan - topic manager on behalf
Z-1I: Barbara Piotrowska

e  Monitoring and radiological protection
around of the NRWR in Rézan - topic
manager on behalf Z-II: Barbara Piotrowska

All three topics were conducted under
the agreements concluded between CLOR and ZUOP
entitled "Nuclear safety and radiological protection
ofthe  RWMP  facilities in  Otwock-Swierk
and radiological  protection of the National
Radioactive ~ Waste Repository in Rézan" -
The coordinator of these topics carried out in three
Departments at CLOR in 2022 was the Department of
Dose Monitoring and Calibration (Katarzyna
Wotoszczuk).

As for the other (more important) work
carried out at the Dosimetry Department, it can be
mentioned here:

e Assessment of radioactivity of natural ash-
slag mixture from hard coal combustion
in heating boilers of Miejskie
Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej Sp.
z o0.0. in Wioctawek — topic manager: Barbara
Piotrowska.

The topic was commissioned by Miejskie

Przedsigbiorstwo  Energetyki  Cieplnej

in Wioctawek

e  Radiological expertise of 64 samples
of minerals held by the Museum of the Earth
of the Polish Academy of Sciences in Warsaw
— topic manager: Barbara Piotrowska.

The topic was commissioned by the Polish
Academy of Sciences

e Radiological expertise of 47 samples
of minerals held by the Museum of the Earth
of the Polish Academy of Sciences in Warsaw
— topic manager: Barbara Piotrowska.
The topic was commissioned by the Polish
Academy of Sciences.

As part of the work carried out in the
Dosimetry Department and on the basis of the results
obtained, the Department has produced several
publications and important studies, namely:

e The article entitled: “Assessment of Natural
Radioactivity in Cements Used as Building
Materials in Poland”- Sylwia Lewicka,
Barbara Piotrowska, Aneta tukaszek-

Chmielewska, Tomasz Drzymata - Int.
J. Environ. Res. Public Health, t. 19 (18)
z. 11695; 2022; ISSN 1660-4601;

https://www.mdpi.com/1660-
4601/19/18/1169.

e The article entitled: "Promieniotwdrczosé

gleb Ojcowskiego Parku Narodowego
(Radioactivity of the soils of the Ojcéw
National Park)"- O. Stawarz, K. Isajenko,
B. Piotrowska, Pradnik. Prace i materiaty
Muzeum im. Prof. Wtadystawa Szafera; ISSN
0867-0196, t. 32, str. 9-24 2022

e Radiological expertise of the working
environment from the X-ray tube
at Consolidated Precision Products Poland
Sp. z o. o, ul. Hetmanska 120, 35-078
Rzeszow - Barbara Piotrowska, Marcin
Kozddj, Krzysztof Isajenko; April 2022.

e The study entitled:
of radioactivity of natural ash-slag mixture

Assessment

from hard coal combustion in heating boilers
of Miejskie Przedsiebiorstwo Energetyki
Cieplnej Sp. z o.0. in Wioctawek -
B. Piotrowska, K. Isajenko, O. Stawarz — Final
report for Miejskie Przedsiebiorstwo
Energetyki Cieplnej Sp. z 0.0. in Wioctawek,
Warsaw, CLOR, January 2022.

Employee of the Department of Dosimetry,
MSc. Eng. Karol Wojtkowski continuing doctoral
studies at the Warsaw University of Technology,
Faculty of Building Installations, Hydrotechnics
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and Environmental Engineering - started in 2016.
Planned graduation - 2023.

In 2022, a student of the Maria Curie-
Sktodowska  University in  Lublin  underwent
an internship at the CLOR Dosimetry Department -
Barbara Piotrowska ~ was  the  supervisor
of the internship.

Barbara Piotrowska conducted a training for
one person from LSA Sp. z o. o. in Biatystok
(employee dealing with measurements of natural
radioactivity of raw materials and building materials).

Krzysztof Isajenko and Karol Wojtkowski
conducted classes (lectures and laboratories)
at all courses for Radiation Protection Inspectors
conducted at CLOR.

Krzysztof Isajenko participated in the "Fifth
conference on ionizing radiation detection
and quality control in X-ray diagnostics, radiotherapy
and nuclear medicine" (Dwér Ostoia, Klimkowka near
Rymanowa), which took place on September 5-8,
2022 and was co-organized by CLOR. He presented
two papers:

e "Securing radioactive sources in the light

of new regulations”

e ‘"Intercalibrations (inter-laboratory
comparisons)"

Plans of the Dosimetry Department for 2023

The plans of the Dosimetry Department for 2023

include the following activities and works:

e Implementation of a new on-line system
for the ASS-500 station - the subsidy
for the investment  from the Ministry
of Climate and Environment in 2023 was not
awarded;

e Purchase of a drone - investment subsidy
from the Ministry of Climate
and Environment for 2023 was not awarded;

e Maintaining the LPPN accreditation;

e Purchase of radioactive sources

for calibrating spectrometers (in the Marinelli

container, density 1.5 g/cm?
and on the basis of Petrianov filters);

e Organizing the Radioactive Waste Storage
at the Wroctaw University of Technology;

e Finding a new source for purchasing
Petrianova filters - due to the war in Ukraine
and economic sanctions imposed on Russia,
the purchase of filters in this country is not
possible;

e  Conducting intercalibration (every 1-2 years)
for laboratories conducting measurements
of raw and building materials - so far such
comparative measurements were carried
out by the PAA President;

e Employment of a new employee to work
in the Dosimetry Department - for matters
related to the measurement
of air radioactivity;

e  Participation in international

intercalibrations.



The estimate of the situation of the radiation in the vicinity
of the National Radioactive waste landfills (KSOP) in Rézan
and around National Centre for Nuclear Research in Swierk.

The assessment of the radiation situation
in the vicinity of the National Radioactive Waste
Repository (NRWR) in Rézan in 2022 focused
on testing spring water, groundwater, grass, soil
and air aerosol samples as well as on dose rate
measurements. On the other hand, the assessment
of the radiation situation in the Vvicinity
of the National Center for Nuclear Research in Swierk
in 2022 focused on the study of water samples from
the Swider River, well water, water from the sewage
treatment plant in Otwock, soil, grass, air aerosols,
iodine in the form of gas, noble gases and performing
dose rate measurements.

Surroundings National Radioactive Waste
Repository (NRWR) in Rdzan

Study environment the National Radioactive
waste landfills (KSOP) in Rézan, in the analysis
of spectrometry of ionizing radiation in samples
of spring water with three points (Z-1, Z-2, Z-3):

- registered gamma  radioactive  isotope
concentration 40K > 0.1 Bg-dm-3 only in one point;

- content of tritium was recorded in all samples of
water a below low level detectable.

- maximum content of cesium (3*Cs and'¥’Cs) was
registered in spring water from point Z-3:
4.07 + 0.56 mBg-dm3;

- activity concentration of strontium °°Sr in bulk
sample (Z-1 + Z-2 + Z-3) was registered in spring
water bellow low level detectable.

Analysis of the beta ray in samples
of ground water from around KSOP in R6zan showed:
-maximum content of tritium in the sample marked
P-16:134.9 + 5.0 Bg-dm-3
-the largest total radioactivity beta ray
0.20 = 0.01 Bg-dm-3 (sample P - 7).

Spectrometric study of gamma radiation
samples of soil from the surroundings KSOP in Rézan
have shown with artificial isotopes-the presence
of cesium ("37Cs) in all samples; 'Ce (in 3 samples:

D-2, D-3 and D-4) and *'Am (in one sample: D-1).
Average value of concentration of '3’Cs radioactivity
was equal from 0.23 + 0.11 Bg-kg™ (in D-3 point) to
57.6 + 65.1 Bgkg™' (in D-1 point). Concentration
of radioactivity 41Ce was equal from
0.15+0.04Bgkg' in point D - 3 to
0,79 % 0,13 Bgkg™ in point D — 2. Concentration
of radioactivity >'Am was equal 0.88 + 0.22 Bg-kg™.

In the analysis of spectrometry of gamma
radiation in samples of grass in the KSOP Rézan have
shown no any artificial isotopes. Concentrations
of activity of the isotopes have been below low level
detection.

In the analysis of the spectra of gamma
radiation aerosols collected on filters of air per day
collecting samples in the field of energy between (40-
2000) keV hasn't been recorded artificial isotope.

Concentrations of activity of the isotopes
identified in both samples: beryllium ("Be) and lead
(210Pb) correspond to average the values
of concentrations of these isotopes recorded
in samples of aerosols from the ASS-500 placed
throughout the country and working continuously.

Exposition dose rate of radiation
in the environment in the KSOP Rézan is between
89.6 = 1.8 nGy-h™" in point D-3 to 123.6 + 0.8 nGy-h"’
in point D-1.

Surroundings National Centre for Nuclear
Research in Swierk
Study environment by Institute in Swierk,
after analysis of the spectrometry of gamma radiation
in samples of water from the River Swider (WS-1
and WS-2 samples), the water from well (G-106
and G-108) was not found the presence of two
radioactive isotopes gamma artificial content
> 0.1 Bg:dm3. Average value of concentration
of activity of 3’Cs was equal 1.89 + 0.16 Bg-dm™.
Concentration of activity of ™'l was equal
209 + 10 Bg-dm™3 (in spring sample).
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Measurement of content for tritium (3H)
in samples of well water and water from the River
Swider method of enrichment of tritium electrolytic
method and measurement of the activity of beta ray
be means of spectrometry LSC showed the presence
of tritum at low level. Maximum activity
concentration of tritum in water collected
in surrounding  Institute  of  Swierk  registered
in sample of water from well G-106. This value equal
2.2 £ 0.6 Bq:dm=.

Measurement of content for cesium ('3*Cs +
137Cs) in samples of water by method of selective
sorption of cesium on a fluid quinoline ammonium
(AMP) and measuring the activity of B ray preparation
has shown that in all samples the cesium activity level
is low. The largest average content of cesium ('3*Cs +
137Cs) was registered in water from the Canal outlet
of sewage treatment plant in Otwock (RSD).
The average value of the activity concentration
of cesium ('3Cs + '3Cs) in this sample of water were
7.11 + 1.48 mBg-dm™.

After the analysis of the spectrometry
of gamma radiation in soil samples from the around
Institute in Swierk found: Isotopes natural origin —
presence natural isotopes i.a. radium 2?°Ra, actinium
228Ac, lead 2'Pb and potassium 4K below
2.5 Bgkg™;

- isotopes artificial - the presence of cesium
('¥7Cs) in all samples (below 0.7 Bg-kg™);

- maximum activity of cesium (¥7Cs):
13.40 + 0.20 Bg-kg™ (point MD-05);

- minimum activity of cesium ('37Cs):
3.88 + 0.09 Bg-kg™ (point MD-06).

In the analysis of spectrometry of gamma
radiation in samples of grass from surrounding
Institute in Swierk found: Artificial isotopes - in three
samples the presence of cesium (37Cs).

The maximum concentration of activity
22.6 + 0.54 Bg-kg™' (sample MD-05). Isotopes natural
origin — in all samples concentration of activity “°K
and lead %'°Pb was below 20 Bg-kg™;

Concentration of activity “°K in sample of
grass was in ranges: 225 + 7 Bq-kg™" in sample MD-
05 to 487 + 13 Bg-kg™ in sample MD-01. The value

activity of lead 2'°Pb was contest: 10.2 + 2.6 Bq-kg™’
in sample MD-02 to 47.2 + 3.4 Bg-kg™' in sample MD-
05.

Exposition dose rate in around Institute
in Swierk is in range from 90.2 + 5.2 nGy-h" in point
MD-01 to the value 133.0 = 3.5 nGy-h™! point MD-02.

Only natural origin isotopes recorded
on filters of aerosols of air collected with surrounding
Institute in Swierk. Concentration of activity this
isotope was below the lower limit of detection.
Concentrations of activity of the isotopes identified
in both samples: beryllium (“Be) and lead (*'°Pb)
correspond to average the values of concentrations
of these isotopes recorded in samples of aerosols
from the ASS-500 placed throughout the country
and working continuously.

In one  sample  was registered
131, Concentration  of  activity was  equal
18.9 + 2.0 uBg'm=3.

In the analysis of the gamma spectrum
of the iodine absorbent of the gas form, iodine
isotope 3"l with a value above the lower limit
of detection was registered. Maximum
of concentration of activity "'l was equal
427 + 0.32 mBg'm™.

In the measurement of noble gases taken
from the area of the Center Swierk were identified
three isotopes 8Kr krypton, 3'™Xe and '*3Xe xenon
value radiation level well above the lower limit of
detection. Concentration of krypton #Kr amounted
1,52 + 0,17 Bgm3, ¥'mXe: 0,619 + 0,008 Bg:m3
and '3Xe: 0,020 + 0,003 Bg-m3.

Work Centre in Swierk and the presence
of Radioactive Waste in Rézan not pose a risk
in terms of radiological environment for the residents
of both locations.

Financing
The work done at the request of the State
Agency for Atomic Energy.



Analysis and Evaluation of the Radioactivity of Raw
and Building Materials Used in Poland in years 1980-2022

To the evaluation of raw and building
materials in terms of the presence of radioactivity
concentration shall apply the criteria published in the
Ordinance of the Council of Ministers of 17 December
2020, (Journal of laws 2021, poz. 33) "on the
requirements regarding the building materials for
which the radioactive concentration of radioactive
isotopes of potassium 4%K, radium 2?°Ra and thorium
22Th is determined, the requirements for making
these determinations and the value of the radioactive
concentration index, the exceeding of which shall be
notified to the competent authorities".

In 2022 the Laboratory for Measurements
Natural Radioactivity completed studies
and developed opinions on application of building
and raw materials for the 58 samples were from
different regions of the country. They were e.g
mixture ash-slag (27 samples), natural aggregate (10
samples), furnace waste (6 samples), sand (4
samples), slag (3 samples) and another 12 samples.

From 1980 to the end of 2022 to a polish
national database of raw and building materials has
been entered for 52751 samples. In the same year
entered to the database results for 782 samples,
including:

- the results of raw materials of
natural origin: 45

- the results of the building materials
industrial origin: 656

- the results of building materials: 81.

By analyzing the average values of the index
| of the entire database is specified for housing
construction and public service in the years 1980-
2022 it should be stated that:

-in 2022 recorded a little taller value index |
for ashes in compared to 2021 y. and slightly higher
values index | for building ceramics in compare to
2021y.

-in 2022 year 100% raw materials of natural
origin would apply in building residential (as
in previous years).

-from the ended building materials
produced in 2022 year all building ceramics have
been authorized for use in building housing.

Financing

Work  co-financed by the Ministry
of Education and Science.
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Research on radioactivity in minerals of the earth's crust
from the Museum of the Earth of the Polish Academy

of Sciences

In 2022, the Department of Dosimetry
conducted research on gamma radiation from
samples of minerals in the earth's crust and held by
the Museum of the Earth of the Polish Academy of
Sciences in Warsaw. Measurements were made using
a spectrometric track with a characterized HPGe
detector of the XTRa type. The aim of the study was
to estimate, based on the results of measurements,
the concentrations of radionuclides in 111 samples,
which are radioactive waste and what category. The
classification ~ of  minerals was  performed
in accordance with the requirements of the
Regulation of the Council of Ministers of December
14, 2015 on radioactive waste and spent nuclear fuel
(Dz. U. z 2022, poz. 1320).

All samples were photographed and given
sequential numbers. The minerals were then weighed
and measured by reading length, height and width or
diameter. These parameters were used to determine
the detector performance curve for the geometries
corresponding to the given samples. The next step
of the research was to determine the dose rate
of gamma radiation from mineral samples in two
locations: at the surface of the minerals
and at a distance of 10 cm from the surface
of the samples. The dose rate of gamma radiation
measured at the mineral surface was in the range
from 0,071 puSv-h™' to 143 pSv-h.

In most spectrometric measurements
of mineral samples, only isotopes of natural origin
were recorded, such as potassium “°K and isotopes
from the wuranium-actinium, uranium-radium
and thorium  series. The  specific  activities
of the registered isotopes of the tested samples were
within the range from a few Bg-kg™ to 5:108 Bg-kg™".

On the basis of the calculated
concentrations for registered gamma radioactive
isotopes in the samples, the minerals were classified
in terms of the content of radioactive substance
inthem. According to the abovementioned
Regulations of the Council of Ministers 94 mineral

samples have been classified as low-level radioactive
waste, however the remaining 17 mineral samples are
not radioactive waste.

Examples of tested samples are presented
below along with the results of spectrometric
measurements and the classification of minerals.

Sample No 078 — Casholite IV/6/122

Mass: 0,054 kg 0123456783910

‘AEEEER
Dose rate:

near the surface: 37,2 pSv/h 3
at a distance of 10 cm: 2,92 uSv/h

Spectrometric test results:

Ra-226: 998 805 * 82 526 Bq/kg

U-238: 3556892 + 436 051 Bq/kg “1 {(
!

R

|

o ) e N eeD

Waste classification: LOW-ACTIVE WASTE

Sample No 003 - Uranophane with malachite, cerussite, chabasite
1IV/44/1052

Mass: 0,136 kg 012 3456 7 8 910
EEEER

Dose rate:

near the surface: 0,079 pSv/h

o
at a distance of 10 cm: 0,078 uSv/h - 12
3
Spectrometric test results: - a
Pb-210: 117 + 14 Bg/kg m
Ra-226: 142 +17 Bg/kg 6
Th-234: 91,5+ 21,0 Ba/kg O O = o ;
2 s
IS
Waste classification: 1T ISNOT RADIOACTIVE
WASTE
Sample No 077 — Torbernite IV/6/117
Mass: 0,34 kg o 1.2 3.‘ 5-6 7-8 910
Dose Rate: 0
near the surface: 29,5 pSv/h = 1
at a distance of 10 cm: 2,6 pSv/h - 2
3
Spectrometric test results: - 4
Ra-226: 256 902 + 18 708 Ba/kg - 5
U-238: 615017 + 58 060 Ba/kg 6
U-235: 10235 + 2 404 Bq/kg -7

Waste classification: LOW-ACTIVE WASTE

Financing

The work done at the request
of the Museum of the Earth of the Polish Academy
of Sciences.



Development of the quality assurance system in an

accredited Laboratory

Natural Radioactivity

Measurements in the scope of radium 226Ra, thorium 232Th
and potassium 4°K reference standard maintenance in 2022

The Laboratory of Natural Radioactivity
Measurements is accredited by the PCA in the field of
determining the concentrations of radionuclides:
potassium 4%K, bismuth 2'#Bi and thallium 2%T| using
gamma spectrometry and determining (by
calculation) the concentration of radium 226Rg,
thorium 232Th and the value of the radioactive
concentration index | (definition in the Regulation
of the Council of Ministers of 17.12.2020, Journal
of Laws of 2021, item 33) in raw and building
materials and industrial waste used in construction.
In 2022 the Laboratory made measurements
of the following samples: ash-slag mixture, slag,
combustion waste, natural aggregate, insulation
board and various types of waste.

The subject included the following tasks:
technical  supervision over the equipment
and conducting periodic calibrations
of spectrometers, improving the management
system, improving the qualifications of employees
through external training, conducting internal audits
and supervising the Laboratory by the PCA.

As part of technical supervision, both
MAZAR type analyzers were checked every week by
measuring volumetric calibration standards (“°K,
226Ra  and  $2Th), matrix of  standards
and intercalibration ~ samples and  comparing
the results with reference values. Once every two
months, the background of the analyzers was
determined using an aluminum cylinder. Daily
monitoring of temperature and relative humidity
in the laboratory was carried out, temperature
indications in the dryer were checked, as well as the
tightness of the 4°K, 2?°Ra and 23°Th standards. Both
MAZAR type analyzers were calibrated. Measurement
ranges were verified and updated and also
repeatability and reproducibility tests were carried
out for the MAZAR-95 analyzer. An external

accredited laboratory calibrated and legalized
the scales.

The improvement consisted, among others,
in updating documents and forms
of the management  system,  analyzing  risks
and opportunities, conducting a management
review, the internal audits and training.
Interlaboratory comparison measurements
of the content of natural radioactive isotopes
in building materials were also organized for
laboratories dealing with this type of research activity.
In addition Laboratory took part in proficiency tests
organized by EC JRC (expanded clay, cement
and expanded clay block) and interlaboratory
comparisons organized by BfS in Freiburg (bauxite
and red mud). The results were positive.

Both internal audits took place in June.
The auditors positively assessed the activities
of Laboratory and the maintenance
of the management system based on the PN-EN
ISO/IEC 17025:2018-02 standard.

The evaluation in supervision was carried
out by the Polish Centre for Accreditation on July 22,
2022. One observation and one non-compliance
were noted. The Laboratory stuff carried out
appropriate actions. Due to the update of part
of the measurement range, a new  scope
of accreditation was issued. The auditors positively
assessed the management system and activities
of LPPN. The accreditation was extended for another
cycle.

As part of the improving qualifications,
the Laboratory staff took part in the following
external trainings (on-line): "How to develop a plan,
statistical model and report on small interlaboratory
comparisons?”, “Internal audit of the management
system according to PN-EN ISO/IEC 17025:2018-02
according to the guidelines of PN-EN 19011:2018-08
— basic course”, "Competences and tasks
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of management and technical staff in laboratory
activities based on a management system compliant
with requirements of PN-EN ISO/IEC 17025:2018-02"
and "Personal data protection”.

The Laboratory of Natural Radioactivity
Measurements (AB  1108) has  maintained
the accreditation,  acquired  new  customers
and is constantly developing. The number of tested
samples was at the similar level as in previous years.

Positive  results obtained in interlaboratory
comparisons and proficiency tests also prove
the high quality of research conducted in this field
and the professionalism of the Laboratory staff.

The subject was financed by the Ministry
of Climate and Environment.



Assessment of the radiation situation in “Bory Tucholskie”
National Park on the basis of the soil samples measurements

The aim of the study was to assess
the radiation situation in “Bory Tucholskie” National
Park basing on the results of tests carried out using
the gamma spectrometry method in the collected soil
samples. The concentrations of cesium ¥7Cs (artificial
origin, still present after the Chernobyl Nuclear Power
Plant accident in 1986) and natural radionuclides:
potassium 4%K, radium 2?6Ra and actinium 2?Ac were
determined. Deposition of cesium '37Cs was also
calculated. The assessment of the radiation situation
in  "Bory Tucholskie” National Park consisted
in estimating, based on the results of measurements
of natural radionuclide concentrations, the annual
effective dose and thus the exposure to ionizing
radiation of employees, local residents and tourists.

In addition, the obtained results were
compared with the mean values of radionuclide
concentrations in soil samples taken in previous years
in the following National Parks: Kampinoski, Poleski,
Narwianski, §wietokrzyski and Ojcowski, as well as
with mean values for Poland and the Pomorskie
Voivodeship (the results come from the CLOR study
for GIOS, made as part of the National Environmental
Monitoring for soil samples taken in autumn 2020).

On "Bory Tucholskie” area 18 samples were
taken from the surface layer of soil (0 + 10 cm) using
a die (cylinder, d = 6.9 cm) and a hammer. At each
point, seven portions were taken, i.e. one from
the center and six from the circumference of a circle
with a diameter of 2 m. The types of taken samples
are mainly podzolic soils.

Collected samples were transported
to CLOR Dosimetry Department and then prepared
for measurement in the laboratory in the following
steps: drying at a temperature of 105 °C, cooling,
grinding, determination of total mass, pouring into
measuring containers through a certified sieve with
a mesh diameter of 2 mm, determination of the mass
of samples and description.

The soil samples were measured by high-
resolution gamma spectrometry using a multi-
channel analyzer with a semiconductor detector

GX3020 (relative efficiency of ca. 35%, resolution
of 1.8 keV for 6°Co, E = 1.33 MeV). The measurement
time of a single sample was 80 000 s. Calibration
of the detector was carried out using a multigamma
volumetric source with a density of 1.5 g-cm3, which
is close to the average density of the samples, i.e.
1.8 g-cm™3 (producer of the source - POLATOM).
After the
the semiconductor  detector were completed,

measurements on

the obtained spectra were analyzed. Subsequently,
the results of 137Cs, 40K, 226Ra and 228Ac concentration
measurements were developed. Deposition of 37Cs
in soil samples was calculated, as well as annual
effective dose for people staying in “Bory Tucholskie”
National Park was estimated.

Values of cesium 37Cs deposition in soil
taken from “Bory Tucholskie” National Park
areain 2022 range from 0.24 + 0.01 kBg:-m™
(point number 15, section 120) to
1.95 + 0.04 kBg:m (point number 16, section 153).
The mean value of cesium '¥Cs deposition in soil
is equal to 1.17 = 0.10 kBg-m-2.

The mean values of natural radionuclides
concentrations in soil samples taken from “Bory
Tucholskie” National Park in 2022 are equal to:
6.5 £ 0.2 Bg-kg™' (range: 4.2 + 8.2 Bg-kg™) for radium
226Ra, 5.6 + 0.2 Bq-kg™' (range: 3.8 + 7.2 Bq-kg™) for
actinium  28Ac  and 200 + 4 Bgkg?' (range:
174 + 227 Bg-kg™) for potassium “°K.

The mean value of cesium 37Cs deposition
in soil from “Bory Tucholskie” is higher than the mean
value for Poland, the Pomorskie Voivodeship
and Swietokrzyski National Park. The mean values
of natural radionuclides concentrations in the soil
from “Bory Tucholskie” are lower than the mean
values for Poland, the Pomorskie Voivodeship
and the National Parks surveyed in previous years.
The exception is 4°K, for which the mean value
of concentration is higher than in the Poleski
National Park and in the Narwianski National Park.

The mean value of cesium 37Cs deposition
is a little bit higher than the mean value for Poland
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inthe middle-east region of “Bory Tucholskie”
National Park. In the study area, it is not possible
to clearly indicate regions with higher or lower values
of natural radionuclides concentrations. There was
also no correlation between cesium concentration
and natural radionuclide concentrations.

The maximum annual effective dose
estimated on the basis of natural radionuclides
concentrations in soil coming from “Bory Tucholskie”
National Park area is equal to 0.158 mSv (point

number 14, section 136), which represents 7%
of the natural background for Poland, without taking
cosmic radiation into account.

On the basis of the conducted research,
it can be concluded that staying of the people
in “Bory Tucholskie” National Park is safe from
the radiological protection point of view.

The subject was financed by the Ministry
of Education and Science.



Organizing and conducting the interlaboratory comparative

measurements of natural

in building materials for

measurements (in 2022)

radioactive isotopes content
laboratories

making such

Participation and getting positive result
in interlaboratory comparative measurements (ILC)
isone of the conditions necessary to obtain or
maintain  accreditation by the laboratory.
The satisfactory result of such comparisons
is evidence  of  demonstrating competence
in monitoring activities and recognizing the validity
of research results.

In 2022 under the contract with the National
Atomic Energy Agency No. 73/2022/CEZAR/173
of October 4, 2022, CLOR Dosimetry Department
conducted comparative measurements
of the content of natural radioactive isotopes
in building materials for units conducting such
measurements.

Three participants took part
in the comparisons. To preserve the confidentiality
of the results, each of the laboratories was given
a randomly selected code number.
The concentrations of potassium K, radium 22°Ra
and thorium 22Th given by the laboratories, as well
as the values of the radioactive concentration index |
for the standard and extended time of measurement
in samples of bottom ash taken from Kaweczyn
and Siekierki CHP plants, were analyzed.

Before sending samples to the participants
of the comparisons, homogeneity was investigated
by controlling the number of counts in photopics
corresponding to several selected radiation energies
(%*®Ra — 186 keV, 2°Pb — 239 keV, 2™Pb - 295 keV
and 352 keV, 2"*Bi — 609 keV and 4°K — 1461 keV). For
this purpose, the multi-channel analyzer with HPGe
semiconductor detector was used. For all the test
control samples, the relative difference in the number
of counts did not exceed 3.5%, hence the conclusion
that the obtained material is characterized by good
homogeneity. The samples were then sent
to the participants of the comparative
measurements.

In order to determine the reference values
of 4K, Ra and 2¥Th  concentrations
and the radioactive concentration index I,
the samples prepared by CLOR were aged for
a minimum of 14 days, and then were measured
onthe MAZAR analyzer in a standard time
and extended to about 24 hours. Mean values
and uncertainties (standard deviations for k=2)
of concentrations of natural radionuclides and index
| were calculated, which were then used as reference
values for the analysis and evaluation of the results
submitted by the participants.

The laboratories measured the samples
using an analyzer with a Nal(Tl) probe (MAZAR) or
an HPGe detector - in the time used in their own
procedures and extended to about 24 hours.

The results were then statistically analyzed
using the Z test and the procedures recommended
by the IAEA and PCA. Z, accuracy and precision tests
were carried out against the reference value
of potassium 4°K, radium 2%%Ra and thorium 232Th
concentrations and determined index I.

Knowledge of the Z parameter, described
in the formula below, allowed to assess the accuracy
of the results against the background of the entire
population.

where:

x — the result obtained by the participant
X — reference value

6 - standard deviation of population.

The following criteria have been adopted
to assess the proficiency of the laboratory:

|Z] < 2 - satisfactory result,
2 < |Z| < 3 —a questionable, but acceptable result,

str. 123



|Z] = 3 - an unsatisfactory result, justifying corrective
actions.
The accuracy of the result was satisfactory if:

|lab.result —ref.value| < 2,58 - ’Ufef +U%,

The precision of the result was satisfactory if
the value:

Uref 2 Ulab 2
—— + |7————=) 1009
(ref. value) (lab. result) %
was less or equal to 16% for index | and less or equal

to 25% for 49K, 225Ra and 232Th concentrations (U -

measurement uncertainty).

For the analysis of the E, parameter (defined
in the PN-EN ISO/IEC 17043 standard), the values of
the radioactive concentration index | and
uncertainties determined by the ILC participants were
taken into account, as well as the reference value with
extended uncertainty. The following formula was
used:

Xlab — xref
/ 2 2
Ulab + Uref

where:  xjap— laboratory result

E, =

Xref — reference result
Uiab — extended uncertainty
of the participant's result

Uref - extended uncertainty of the reference

value.

When evaluating the results
of measurements of the participants
of the comparisons, the following criteria were

adopted:

|[En| < 1 - the result of the comparison is satisfactory
|[En| > 1-the result of the comparison is
unsatisfactory.

Evaluation of the results for standard
measurement time

When determining the potassium 4K
concentration, one laboratory reported

unsatisfactory results in the Z test and the accuracy

test. The precision of the results for all laboratories
was satisfactory.

In determining the concentration of radium
226Ra in the Z test, one laboratory obtained an
unsatisfactory result warranting corrective actions
and one laboratory received a questionable,
but acceptable result. The results of the accuracy
and precision tests were satisfactory for all
participants.

For the determination of thorium 232Th
concentration, one laboratory had unsatisfactory
results in the Z test and the precision test. Accuracy
test results were satisfactory for all laboratories.

For radioactive concentration index | in the
Z test one laboratory reported an unsatisfactory
result, requiring corrective actions and one laboratory
obtained a questionable, but acceptable result.
The precision of determining the value of the | index
was unsatisfactory for two participants. The accuracy
test result was satisfactory for all laboratories.

All laboratories obtained satisfactory results
of the E, test, -evaluating the correctness
of determining the value of the radioactive
concentration index .

Evaluation of the results for extended
measurement time

For determination of potassium 4°K, radium
226Ra and thorium 23°Th, one laboratory had
unsatisfactory Z test and accuracy results for all
isotopes and an unsatisfactory precision test result
for the 40K determination. Other results of Z tests,
accuracy and precision tests for the concentrations
of natural radionuclides were satisfactory.

When determining the value
of the radioactivity concentration index | in the Z test,
one laboratory obtained an unsatisfactory result,
requiring corrective actions and one laboratory
obtained a questionable, but acceptable result.
The accuracy and precision of determining the value
of the | index was satisfactory for all participants of
the comparative measurements.

In the case of the E, test, used to assess the
value of the radioactivity concentration index |,
all laboratories obtained a satisfactory result.

The subject was financed by National
Atomic Energy Agency.



Noble gases monitoring in Warsaw and Swierk in 2015-2022

The station for collecting noble gases from
atmospheric air is a transportable device. In order
to protect the flow meter and valve against dust, air
is pumped through a cotton wool filter. He is fused
with a column in which there is a silicate gel. Its task
is to absorb water contained in the intake air. Then
the air enters the submerged adsorbent in a Dewar
vessel with liquid nitrogen (77 K/-196 °Q).
The adsorbent column has a vacuum (below 0.5 bar)
which prevents the condensation of nitrogen
and oxygen. The flow rate should be around 60
liters/min. (up to 70-75 I/min.). After collecting
the noble gases on the adsorbent, they should be
transferred to the transport and measuring vessels.
To transfer inert gases, place the adsorbent column
in a special furnace. The absorbent is heated
for about 1 hour at a temperature of about 300 °C. By
washing the adsorbent with inert gases (nitrogen or
helium), the inert gases are transferred from
the adsorbent to MINICAN containers that must be
filled to a pressure of 4 bar. The completed MINICAN
is then sent to the BfS Institute (Bundesamt fir
Strahlenschutz) in Freiburg (Germany). Its content
is measured using a gas chromatograph.

Then the measurement results are sent to
CLOR. In 2022, an agreement was concluded between
the Treasury - the President of the National Atomic
Energy Agency and the Central Laboratory for
Radiological Protection.

The subject of the Agreement was
the performance of a service consisting in measuring
the amount of radioactive substances released into
the air in the vicinity of the nuclear facility in Swierk.
The noble gas extraction station was set up in a place
where the wind was blowing from the chimney side
at the initial reactor. Based on the abstracts made
in one day in May, July and August 2022. However,
for fully reliable determination of krypton &Kr
concentration, weekly air intake is required, or shorter
intake (but not less than 5 days) with higher flow
(increased to 0.060 - 0.075 m3/h). The date of uptake
of radioactive noble gases was chosen on the basis
of knowledge of the MARIA reactor operation date
inthe "Molybdenum cycle", i.e. the work
of the reactor at its increased power.

The measurements in Warsaw
at the Department of Dosimetry were financed from
the funds of the institute. Measurements were
leading by week in each month of the year.
The subcontractors at BfS Freiburg (Germany) were
able to determine krypton concentrations of 8Kr.
The mean concentration was 1,50 Bg/m3, with an
average detection threshold of 0.01 Bg/m3.
According to the information we received from
the Germany, this value is at the level
of the background prevailing in Central Europe
of about 1.5 Bg/m3. The results of measurements
in Warsaw obtained in 2015-2022 are presented
below in the form of charts.

str. 125



85Kr concentration in samples taken in Warsaw in 2015-2022
[Bq/m?3]

Figure 1. ®Kr concentration in samples taken in Warsaw in 2015-2022.

131m¥e concentration in samples taken in Warsaw in 2015-
2022 [mBg/m?]
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Figigure 2. '™Xe concentration in samples taken in Warsaw in 2015-2022.



133X e concentration in samples taken in Warsaw in 2015-
2022 [mBqg/m?3]

Figigure 3. ™*3Xe concentration in samples taken in Warsaw in 2015-2022.

str. 127



Monitoring of ionizing radiation implemented within
the framework of the State Environmental Monitoring
in 2020-2022 (year 2022). TASK 3: Monitoring of '¥7Cs

concentration in soil.

The investigations of  radioactive
contaminations of soil are performed in the frame
of Polish National Environmental Monitoring System
since 1988. The soil samples for measurements are
taken every two years in the network
of meteorological  stations of the Institute
of Meteorology and Water Management - the
sampling points are shown in Figure. 1

Soil sampling points (254 points) are located
throughout Poland and are located in meteorological
gardens of stations of the Institute of Meteorology
and Water Management. A total of 264 samples are
taken: 254 from a 10 cm layer of soil and 10 from
25 cm layer.

Figure. 1. Soil sampling points in Poland (October 2020)

Soil samples are collected in areas where
the micro-environment is not distorted or altered, for
example, by plowing or fertilization, which makes it
possible to  assess even  minor levels
of contamination. This location of collection points
has several advantages, namely:

e the stability of sampling points
(the possibility of repeating  surveys
for the same places, which will allow catch
changes in the level of the contamination);

e a uniform distribution of collection points
in Poland;

e continuous service in case of a radiological
accident, enables quick and efficient
sampling;

e samples from areas where the soil has not
been and will not be mixed in the future (e.g.
plowed or dredged) and fertilized so as
to provide a representative  material
for determining the concentrations
of radioactive isotopes in the surface layer
of the soil;

e the possibility of obtaining meteorological
data allowing analysis of spatial distribution
of contamination in a given area.

In the third part of work (completed
on March 15, 2022), the following works were carried
out:

% Preparation and presentationi for the GIOS
approval of the report's outline — by 25
January 2022,

% Preparation of an annual report with the
cesium 37Cs deposition in the surface soil
layer and the concentration of natural
radionuclides based on a full series
of measurements of samples collected
in 2020 - report should contain tables,
charts and maps concerning the results
obtainet,

% Supplementing the measurement data for
the years 1988-2019 by the results obtained



from measurements of samples collected
in 2020,

% Preparation of measurement results in * xIs,
* xlsx formats, in the form of spatial data
(* .shp) and metadata for spatial data sets
(* xml).

Results

o]
@

® s
. 1

Figure. 2. Deposition (Surface concentration) of cesium ¥’Cs
in Poland (samples collected in autumn 2020)

In  Figure. 2, deposition  (surface
concentration) of cesium "3’Cs in soil samples taken
from the 0-10 cm layer in autumn 2020 is presented
in the form of a circular diagram.

Figure. 3 shows in the form of a raster map
the deposition (surface concentration) of cesium
137Cs in soil samples taken from the 0-10 cm layer
in autumn 2020.

Figure. 3. Deposition (surface concentration) of cesium
¥’Cs in Poland (samples collected in autumn 2020)

presented in the form of a raster map.
Financing

The work was financed by the National Fund
for  Environmental Protection and Water

Management.
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Monitoring of ionizing radiation implemented within
the framework of the State Environmental Monitoring
in 2022-2024 (year 2022). TASK 3: Monitoring of '37Cs

concentration in soil.

The investigations of  radioactive
contaminations of soil are performed in the frame
of Polish National Environmental Monitoring System
since 1988. The soil samples for measurements are
taken every two years in the network
of meteorological  stations of the Institute
of Meteorology and Water Management - the
sampling points are shown in Fig. 1

Due to economic problems, in 2022, 149 soil
samples were collected in 145 points located
in meteorological gardens of stations of the Institute
of Meteorology and Water Management in seven
provinces. A total of 149 samples were taken: 144
from a 10 cm thick layer of soil and 4 samples from

a 25 cm thick layer.

Figure. 1. Soil sampling points in Poland (Autumn 2022)

The number of points where soil was
collected in autumn 2022 in individual voivodeships
is presented in Table 1.

Table 1. Number of soil collection points in Poland (autumn
2022) in individual voivodeships

No Voivodship Number of samples
taken
1. dolnoslaskie 27
2. lubelskie 15
3. matopolskie 43
4. mazowieckie 20
5. opolskie 10
6. $laskie 22
7. Swietokrzyskie 12
TOTAL - POLAND: 149

Soil samples are collected in areas where
the micro-environment is not distorted or altered, for
example, by plowing or fertilization, which makes
it possible to assess even minor levels
of contamination. This location of collection points
has several advantages, namely:

e the stability of sampling points
(the possibility of repeating surveys for the
same places, which will allow catch changes
in the level of the contamination);

a uniform distribution of collection points
in Poland;

e continuous service in case of a radiological
accident, enables quick and efficient
sampling;

e samples from areas where the soil has not
been and will not be mixed in the future (e.g.
plowed or dredged) and fertilized so as
to provide a representative material for



determining the concentrations
of radioactive isotopes in the surface layer
of the soil;

e the possibility of obtaining meteorological
data allowing analysis of spatial distribution

of contamination in a given area.

In 2022 the following tasks were
accomplished:

e 149 soil samples were collected at 144
points (145 samples taken from a 10 cm
layer and 4 samples from a 25 cm layer
of the soil);

e coordination of collecting of the samples;

e a report describing the sampling (sampling
method, sampling dates, description

of the way of transport and storage) was
compiled.

In 2023 all samples will be prepared for
measurement and measured by using high resolution
ionizing radiation spectrometry.

Financing

The work was financed by the National Fund
for  Environmental  Protection and  Water
Management under the agreement
No GIOS/ZP/304/DMS/NFOS of November 08, 2022
signed between  the  Central Laboratory
for Radiological ~ Protection and the  Chief
Inspectorate for Environmental Protection.
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Assessment of effective dose for residents of Poland from
inhalation of atmospheric aerosols — network of ASS-500

stations (in the year 2022)

For the assessment of the effective dose
from the absorption of radionuclides by inhalation,
we used the following formula:

D= ZDI
i
Where:

D - is the calculated effective dose resulting
from isotopes absorbed through the respiratory
system,

Di - is the effective dose from a single (i-th)
isotope. In this paper, we consider only the dose
received from the following isotopes: natural -
beryllium "Be, potassium 4K, lead 2'%Pb, radium 2%Ra
and actinium 2%Ac and from all artificial isotopes,
whose concentrations were set at levels above the
LLD (cesium '¥’Cs and iodine 'l we always take into
account).

NOTE - if the
of a radionuclide not exceed the limit of detection

concentration

(LLD), then to calculate the effective dose we accept
the value of LLD. In this way, of course, the calculated
effective doses are inflated in comparison
to the actual doses received by the Polish population.

Effective dose resulting from the absorption
of single radionuclides by inhalation (D;) for people
in the age group g is calculated using the following
formula:

D;=Ay; e V(@oaa ' T

Where:

D; — is an effective dose from a single
isotope,

Ayi — a specific activity (radioactivity
concentration)of i-th isotope in ambient air
(measured by the station ASS-500 in her localisation),

e(g): —the value of the aggravating effective
dose for the i-th isotope for a person of the age
group g,

V(g)oaa — the efficiency  (speed)
of the breathing for person of the age group g,

T — is the time for which the calculated
effective dose (ie, week, month, quarter or year).

Inhalation rates for children of different ages
and adults are specified in the "Human respiratory
tract model for radiological protection. ICRP
Publication 66, Ann. ICRP 24 (1-3), 1994 ". They are
presented in Table 1

Table 1. Speed breathing for children of different ages
and adults. [2]

Age group | <1year | 1:2years | 247 years |7+12 years | 12417 years | = 17 years

Speed of

breathing 5.2 6.5 12,2 17.2 21,4 22,2
[m*/day]

Aggravating effective dose e(g) for
members of the public from penetrating radionuclide
activity 1 Bq by inhalation (Council of Ministers of 18
January 2005 on ionizing radiation dose limits (Dz. U.
No. 20/2005, pos. 168)) is presented in Table 1.

Table 2. The values of the aggravaiting effective dose for
absorption of radionuclides by respiratory system for
selected radionuclides (for different age groups).

The value of ¢(g) in [SviBq] for age group g:

Isotope Half life
Slyear | 1#lyears | 27years | 7+llyears | 12:17years | >17years
¢s 300 years 8810° | 5410° | 36.10° 37.10° 4410% | 4610°
Iy 804 days 72108 | 72100 | 3710% | 19108 LI10% | 74107
"Be 333 days 251010 | 211000 | 12100 | 831010 | 6210 | 50101
“K 126 10years | 2410% | L710% | 7510° | 45100 | 2510° | 21107
P 223 years 47109 | 2910 | 1510¢ | 14109 13104 | 90107
gy L60-10° years 1510° | 1110° | 7,0-10° 49100 4510 | 35100
13 6.13 hours 18107 | 16107 | 9,7-10° 57108 2910% | 25108

Results

The results of the measurements are based
on measurements of the  concentrations
of radionuclides in the air filters exposed



ASS-500 station. Below
(on the picture 1 and on the list) are presented
localisation of the ASS-500 station in Poland:
Picture. 1. Localisation of the ASS-500 station in Poland:

on the network
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Warszawa - Central Laboratory for

Radiological Protection, Dosimetry Department

Bialystok — Medical University of Bialystok,
Department of Biophysics

Gdynia - Institute of Meteorology
and Water Management - National Research
Institute, the Maritime Branch in Gdynia

Katowice — Central Mining Institute, Silesian
Centre for Environmental

Kielce — Jan Kochanowski University

Krakéw - The Henryk Niewodniczanski
Institute of Nuclear Physics, Department of Nuclear
Physical Chemistry, Laboratory of Radioactivity
Analyses

Lublin - Maria Curie-Sklodowska University,
Department of Chemistry, Department
of Radiochemistry and Colloid Chemistry

todz - Technical University of Lodz,
Department of Chemistry, Institute of Applied
of Radiation Chemistry

Sanok — Provincial Sanitary-Epidemiological
Station in Rzeszdéw, Laboratory of Radiation in Sanok

Szczecin — West Pomeranian University
of Technology, Institute of Chemical Engineering
and Environmental Protection Processes

Torun - Nicolaus Copernicus University,
Institute of Physics
Wroclaw

Wroctaw - University

of Technology, the  Radiological  Protection

Supervisor

Zielona Géra — University of Zielona Gora,
Institute of Environmental Engineering, Department
of Conservation and Land Reclamation.

Due to the war in Ukraine and the risk
of a radiation emergency (in operating nuclear power
plants in Ukraine), the President of the National
Atomic Energy Agency ordered the ASS-500 station
to be put into emergency mode from March 28, 2022
to the end of the year - filters in the stations were
replaced twice weekly.

The results of measurement
of the concentration of various radionuclides
in atmospheric aerosols taken from ground level air
are shown in Table 3. In the table is also given place
and time of maximum concentration for each
radionuclide.

Table 3. Average annual (for the whole Poland)

concentrations of radioactive radionuclides in ground-level
air in 2022

Stefenie w powietrzy, .
T amaczei
Wartosé érednia (zakres)

0,63+0,02 (<0,11 +12,82) 1244 Warszawa, 25.08 —29.08
0,89+0,02 (<0,08 +<3,74) 1244 Wroctaw, 29.12.2022 - 02.01.2023
3076+42  (125+10018) 1244 Lublin, 09.05 - 12.05
168+04 (<21+121.6) 1244 Katowice, 28.11 - 01.12
400£8  (32+2077) 1244 Gdynia, 26.05 — 30.05
89+01  (<1,9+<429) 1244 Wroctaw, 29.12.2022 - 02.01.2023
1,86 0,03 (<0,13 +<11,16) 1244 Wroelaw, 21.03 — 24.03

Effective doses received by inhalation varied
in the range of 2,064 pSv per year for children aged
2-7 residing in Szczecin to the value of 6,337 pSv for
young people aged 12-17 years. The maximum
effective dose was calculated for the residents
of Lublin.

Calculated doses from radionuclides
in the air, received by the people of our country are
very low. The results obtained in the above work have
shown that these doses are at the fractional part
of the dose limits.

Financing

The work was financed by the National
Atomic Energy Agency under contract
No. 84/2021/CEZAR/279 of 27 December 2021.
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DEPARTMENT OF INDIVIDUAL MONITORING
AND CALIBRATION
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Department of Individual Monitoring and Calibration

The Department Individual Monitoring
and Calibration consists of two laboratories: The
Individual and Environmental Monitoring Laboratory
(PDIS) and Laboratory for Calibration Dosimetric
and Radon Instruments (LWPDIR), in which 12 people
are employed. The basic tasks of the Department are
to conduct research and development works
and provide services in the field of:

. individual dosimetry,

. calibration of dosimetric instruments,

. calibration of radon instruments,

e  exposure of passive detectors in reference fields
of neutron, gamma, X and beta radiation,

o exposure of passive radon detectors in standard
radon concentrations in the air,

o measurements of radioactive iodine in the
human thyroid,

. measurement of radon in water by emanometry
and liquid scintillation methods, measurements
of the radon concentration in the air
in workplaces and buildings.

As part of the scientific development, the
employees of the Department successfully conduct
research as part of their doctoral dissertations.
Thanks to the constant cooperation of the
Department with academic centers, the unit conducts
laboratory classes for students in the field of
dosimetry and ionizing radiation metrology. The
result of this cooperation are engineering
and master's theses. All research works carried out
in the Department are published in scientific journals.
Scientific articles published by the Department's
employees can be found in such journals as:
Protection

Radiation Dosimetry, Journal

of Radioanalytical ~ and Nuclear ~ Chemistry,
Nukleonika, Central European Journal of Physics
or Physica Scripta. The results of research work are
also presented at conferences, mainly of international
scope.

The department constantly develops its
research potential through the development of
research infrastructure and establishing scientific
cooperation at the national and international level.
On the national level, apart from the cooperation with
academic centers mentioned above, the employees
of the Department actively participate in the activities
of associations and scientific platforms. The most

important activity in this area is, first of all,
cooperation within the Radon Center. Another
association in which the employees of the plant
actively participate is Women in Nuclear Polska (WiN)
and PTBR. In addition to the above, the employees
of the Department are also technical experts of the
Polish Centre for Accreditation, the Polish Committee
for Standardization and members of the Team for
The National Action Plan In The Event Of Exposure
To Radon Of The Chief Sanitary Inspectorate.

As part of international cooperation,
the organization in which the employees of the
Department work is primarily the EURADOS group
(European Radiation Dosimetry Group) focused
on scientific activities and exchange of experience
in the field of ionizing radiation dosimetry, gamma
spectrometry and research problems in the field
of exposure of various professional groups to
ionizing radiation. Another organization in which the
employees of the Department work is OECD
(The Organization for Economic Co-operation
and Development), and more precisely, activities
within one of the agencies of this organization —
the Nuclear Energy Agency. The employees
of the Department are also active in IPNDV
(International Partnership for Nuclear Disarmament
Verification). As part of international research
cooperation, the Department carries out work under
the traceRadon (http://traceradon-empir.eu/)
and EU-RADION (https://eu-radion.eu/) projects.

Organizationally, two laboratories have
been separated within the Department. The first -
Laboratory for Calibration Dosimetric and Radon
Instruments (LWPDIR), with the status of a calibration
laboratory in the context of PCA accreditation
requirements, and the second, functioning as
a research laboratory - Individual and Environmental
Monitoring Laboratory (PDIiS). All calibration
methods used in the LWPDIR are accredited by the
Polish Centre for Accreditation and comply with the
requirements of the international standard ISO / IEC
17025. The laboratory's research infrastructure has
been divided into six measuring stands: Gamma
Stand, X-ray Stand, Neutron Stand, Radon Stand,
Beta Stand and Radioactive Contamination Stand.
The research equipment enables the exposure to be
made with the uncertainty of 4%. The Laboratory



carries out about 1,300 calibrations of dosimetric
instruments annually, mainly with the use of gamma
radiation, X radiation and sources of surface
contamination. In the context of the implemented
European requirements regarding the limits of radon
concentration in residential buildings
and workplaces, an important activity of the
Laboratory is work with the use of a radon climatic
chamber. In addition, the equipment of the radon
chamber deserves special attention, including the
RPPSS (Radon Progeny Particle Size Spectrometr)
system - the only apparatus of this type in Europe and
one of the two in the world, enabling the study of the
diameter distribution of radon doughters. Apart from
the radon chamber, the D-T neutron generator
is undoubtedly the unique infrastructure of the
Laboratory. The device is currently the only one of
its kind in Poland used for works in the field of
neutron radiation metrology.

All calibration procedures used
in the Laboratory for Calibration of Dosimetric
and Radon Instruments are accredited by the Polish
Center for Accreditation and comply with
the requirements of the international standard PN:
EN ISO / IEC 17025. The research infrastructure of the
Laboratory was divided into six measurement stands:
Gamma Stand, X-ray Stand, Neutron Stand, Radon
Stand, Beta Stand (Beta Secondary Standard 2)
and Radioactive Contamination Stand. The testing
apparatus enables exposures to be carried out with
a reference value with un uncertainty of 4 %. About
1000 calibrations of dosimetric instruments are
carried out annually in the Laboratory, mainly on
gamma radiation stand, X-ray stand and Radioactive
Contamination Stand.

Apart from the radon chamber,
the laboratory's undoubtedly unique infrastructure

is the D-T neutron generator. The device is currently
the only one of its kind in Poland used for work
in the field of neutron radiation metrology.

Within  Individual and Environmental
Monitoring Laboratory main research topics are:
thermoluminescent dosimetry, measurement of 37|
activity in human thyroid, measurement of radon
activity concentration in water, and measurement
of radon activity concentration in air. Research
is focused on the assessment of individual doses
of the population and occupational to ionizing
radiation, resulting from external exposure as well as
the assessment of the effective dose as a result of the
absorption of radioactive isotopes. As before, all
research procedures developed and implemented
in PDIiS are accredited by PCA.

The Department of Individual Monitoring
and Calibration conducts extensive activities related
to the statutory tasks of CLOR. Research conducted
at the Department has a significant impact on the
current and future state of radiation protection
and nuclear safety of Poland. It is also a great place
to educate new staff specializing in dosimetry
and ionizing radiation metrology.

The experience and knowledge gained by
the employees of the Department, thanks to
the conducted research and national
and international cooperation, is an invaluable value
in the context of the planned construction of the first
nuclear power plant in Poland, radon measurements
in the environment, also in the context
of the continuous development of the use of ionizing
radiation sources in medicine, science and industry.
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Functioning of the
in the Dosimetric
and Radon in 2022

Quality Management
Instruments

System

Calibration Laboratory

The Calibration Laboratory for Dosimetric
and Radon Instruments is part of the Dose Control
and Calibration Department. It has the Certificate
of Accreditation of the Calibration Laboratory

No. AP 057 confirmed by the Polish Center
for Accreditation. The scope of accreditation (issue 18
of November 22, 2022) includes dosimetric values,
surface radiation emission and radon concentration
measurements.

With regard to the staff at LWPDIR, there
was a change in the person performing the function
of Technical Manager. This function was entrusted to
Ms. Alicja Jakubowska. There was also a change in the
position of the Quality Manager. This function was
taken over by Mrs. Aneta Milewska. In 2022, Mrs.
Alicja Kudynowska left CLOR and Mrs. Anna Pachucka
was hired in her place.

The structure of LWPDIR remained
unchanged. The laboratory runs:

calibration of dosimeters with ionization
chambers, dose rate meters and ionizing radiation
dose meters, alpha and beta radioactive
contamination surface metre

activity in the field of exposing with
reference concentrations of detectors
and instruments for measuring radon concentration

calibration of instruments for measuring
radon concentration and potential energy
concentration and radon decay products

works in the field of irradiation with
standard doses of passive dosimeters

In 2022, 2 internal audits were carried out.
The auditor did not note any observations
or discrepancies in the reports. The auditor noted,
however, that the management system implemented
in LWPDIR was subject to only minor changes,
andthe area for improvement is the
update/modification and minimization
of the documentation constituting the management
system.

In July 2022, a management review was held,
during which the requirements included in the PN-EN
ISO/IEC 17025:2018-02 standard and current issues
were discussed. Objectives were discussed during
the review and tasks established in the previous
management review. Tasks related to staff education
and improvement of the management system
in the area of purchase/modernization of cameras
and monitors in the calibration rooms used during
the instrument calibration process and calibration of
reference standards on the beta calibration stand
were fully completed. Objectives relating to
the modernization of the air conditioning system
(maintaining appropriate temperature parameters
and humidity) in the gamma and X-ray rooms,
purchase and replacement of the X-ray apparatus
used to calibrate dosimetric devices (SKR)
are in progress.

During the management review, the results
of the Customer Satisfaction Survey were presented.
They show that the Laboratory meets the needs

and expectations of customers, as
evidenced by the fact that over 96% of respondents
express their readiness to recommend it to other
customers. More than 98% of customers considered
the quality of services to be VERY GOOD and GOOD.
In terms of the level of customer service,
the laboratory  received the  highest marks
for knowledge and competence (93.55%), manner
and timeliness of settling matters (87.10%).

In September 2022, an assessment was
carried out in the supervision process. In accordance
with the assessment report received from PCA, it was
confirmed that LWPDIR meets the accreditation
requirements set out in the PNEN 17025: 2018-02
standard and that evidence from the assessment was
obtained to  justify  sufficient  confidence
in the competence of the AP 057 laboratory
in the area of its accreditation.



Maintaining the
in the Individual
in 2022

Quality
and Environmental

Management
Doses

System
Laboratory

The Individual and Environmental Doses
Laboratory is part of the Dose Control and Calibration
Department. It has the Testing Laboratory
Accreditation Certificate No. AB 450 confirmed by the
Polish Center for Accreditation. The laboratory
performs tests using the PN-EN ISO/IEC 17025:2018-
02 standard.

The scope of the accreditation (issue 17
of November 15, 2022) covers radiochemical and
radiation tests - including nuclear tests in facilities
and biological materials intended for testing, water,
air, other products - dosimeters.

In June 2022, 2 internal audits were carried
out. The audit reports confirmed the compliance
of PDIiS  activities  with  the  requirements
of the standard and accreditation documents.

In July 2022, a management review was held,
during which all the requirements included in the PN-
EN ISO/IEC 17025:2018-02 standard and current
issues were discussed. During the review,
the objectives and tasks established in the previous
management review were discussed. The task
of extending the scope of accreditation by measuring
the average annual radon concentration in the air was
fully completed. On the other hand, tasks related
to the expansion of the station for measuring radon
in the air in order to increase the throughput at
the stage of detector etching and digital signature
have been postponed to the next period. The task
relating to the development of a feasibility study for
the creation of a customer service system for
measuring radon in the air and radon in water has
been suspended (postponing the decision to create
the system).

During the management review, the results
of the Customer Satisfaction Survey were presented.
The results of the re-edited "Customer Satisfaction
Survey" are dominated by VERY GOOD and GOOD
ratings. The degree of customers evaluating
the overall impression of cooperation with PDIiS at

the VERY GOOD and GOOD levels (total number)
is 100%.

The knowledge and competences of PDIiS
employees were highly rated - 91.83% of customers
rated this area as VERY GOOD. Above 80%, the level
of customer service was rated, and 87.80% would
recommend our services to other customers.

In September 2022, an assessment was
carried out in the supervision process. According
to the evaluation report received from PCA, the
Laboratory meets the accreditation requirements set
out in the PN-EN ISO/IEC 17025:2018-02 standard
and the specific accreditation requirements in the
scope of its accreditation. The report contained 1
non-compliance and 1 observation. The non-
compliance was analyzed, corrections were made
and corrective actions were implemented. However,
the level of risk was assessed for observation.

There were no significant personnel changes
in 2022. Mrs. Grazyna Krajewska remains the head
of the Laboratory of Individual and Environmental
Doses. Mrs. Zuzanna Pawtowska is the Deputy
Manager of PDIiS and the Technical Manager.
In September 2022, Mrs. Anna Pachucka joined the
team and took over the duties of Mrs. Malgorzata
Trabinska.

Also, the structure of PDIi$ remained
unchanged. The laboratory conducts research at 4
measurement stations, i.e.

e measurements of radon concentration
in liquid samples

e measurements of radon concentration
in the air

e measurements of individual exposure
to ionizing radiation of persons employed
in plants using ionizing radiation sources

e measurements of the activity of radioactive
iodine in the human thyroid gland.
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The operation of the Central Laboratory of Radiological
Protection (CLOR) dosimetry services within the framework
of an agreement concluded with the Radiation Emergency
Center (CEZAR) from the National Atomic Energy Agency

The Central Laboratory for Radiological
Protection concluded an agreement for the period
from 01/06/2021 to 01/06/2023 with the Radiation
Emergency Center (CEZAR) from the National Atomic
Energy Agency. Due to this agreement, at the request
of the duty officer from Radiation Emergency Center,
dosimetry teams are obliged to visit and carry out
measurements at the radiation site and make
laboratory markings to assess the threat caused by
the incident. CLOR dosimetry services consist of 5
teams, 2 people in each. They perform 12 hours long
shifts.

Obligations resulting from the signed
agreement:

e Ensuring readiness of the dosimetry team to
go to the radiation occurrence site within no
more than 3 hours from the moment
of receiving the departure order from
the duty officer of CEZAR,

e Ensuring the maintenance (using own
technical means) of 24-hour telephone
communication between the CEZAR's duty
officer and the Contractor,

e Carrying out measurements with use
of portable equipment

(at the radiation site), that allow:

measuring

- determination of the value of the ambient
equivalent dose of gamma radiation

- determination of surface radiation
contamination from alpha, beta, gamma isotopes

- detection of isotopic neutronic sources

- detection and initial identification
of radioactive isotopes and nuclear materials,

e Collaborating with CEZAR's duty officer and
other on-site services including law
enforcement agency,

e Making photographic  documentation
of the radiation site and secured nuclear
materials, sources and radioactive waste,

e Ensuring the laboratory quantitative
and qualitative marking of radioisotopes
in collected samples using spectrometric
methods or radiochemical methods,

e Ensuring the laboratory determination
of the percentage composition of nuclear
materials originating from the radiation site,

e Preparing reports on dosimetry teams
services within 2 days from the completion
of all activities at the radiation incident site,

e Delivering monthly reports on performance
under the agreement for a given month
in writing by the 10th day of the following
month,

e Conducting theoretical and practical
training related to the dosimetry team
performance for 20 people appointed by
the Director of the Radiation Emergency
Center,

e Participating in training related to reacting
to radiation incidents on the instructions
of the National Atomic Energy Agency
President

So far the dosimetry team from the Central
Laboratory for Radiological Protection has received 3
departure commands to perform the duties
on radiation sites located in the country and took
part in a practical exercise related to responding
to radiation emergencies under the code name
"LUBUSKIE ZYWIOLY".



Calibration dosimeters for radiation protection purpose

in 2022.

Calibration Laboratory was established
in 1967. In 2003 LWPDIR was accredited by Polish
Centre for Accreditation (PCA). It is the only
calibration laboratory in Poland with such a broad
range of measurement services. The laboratory
is equipped with modern calibration stands: X-ray,
gamma, beta, surface contamination and the largest
radon chamber in Poland, enabling calibration
of radon instruments.

LWPDIR is accredited in:

18.01 Dosimetric quantities.

e gamma radiation (3’Cs, ©°Co and®'Am),

e  beta radiation (°°Sr/?0Y, &Kr)

e  X-ray (narrow series- N-40 + N-250)

e 18.02 Surface emission.

e  alfa- radiation source- >'Am,

e beta- radiation sources - 9°Sr, 4C, 36C|

e 18.03 Radon measurements.

«  radon concentration in air,

*  equivalent equilibrium radon
concentration EEC.

Typically, in a vyear
of Dosemeters and Radon Devices Calibration

Laboratory

performed about 1234 calibrations, most of them
are devices calibrated in gamma radiation field.
In 2021 Laboratory received 1415 contracts
for calibration of more than 50 types of instruments:
e 1091 calibration certificates for gamma
dose rate,
e 583 calibration certificates for surface
contamination monitors,
e 326 calibration certificates for X-ray dose

rate,

e« 13 calibration certificates in radon
calibration stand,

e 28 calibration certificates in neutron

calibration stand,

e 1 calibration certificate in for beta
calibration stand,

- 25 unserviceable protocols.

t. Modzelewski

The number of calibrations carried out
on the calibration stands is shown in the diagram

in Figure 1.
, Calibration 2022
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Figure 1. Calibrations made in 2022

In 2021, the most frequently calibrated
instruments were successively EKO-C, PED+ and RK-
100. The list of the most frequently calibrated
instrument types over the last three years is shown
in Figure 2.
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Figure 2. Most often calibrated of dosimeters in LWPDiR
(2020 + 2022) yr.
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Assurance and support of the quality system in Laboratory
for Calibration of Dosimetric and Radon Instruments—

technical part

Laboratory for Calibration of Dosimetric

and Radon Instruments (LWPDIR)
In 2003 LWPDIR was accredited by Polish Centre for
Accreditation (PCA). It is the only calibration
laboratory in Poland with such a broad range of
measurement services. Calibrations for the following
measuring quantities are available:

« air kerma, Ka [Gy]

« ambient equivalent dose, H*(10) [Sv]

* photon equivalent dose, Hx [Sv]

« personal dose equivalent, Hp(d) [Sv]

 exposure, X [R]

« absorbed dose, D [Gy]

« radon concentration, [Bq/m3]

. equivalent equilibrium radon
concentration EEC, potential alpha energy
concentration [uJ/m3]

The laboratory is equipped with modern calibration
stands: X-ray, gamma, beta, surface contamination
and the largest radon chamber in Poland, enabling
calibration of radon instruments.
LWPDIR is accredited in:
18.01 Dosimetric quantities.
« gamma radiation (cez-137, kobalt-60 and
ameryk-241),
« beta radiation (stront-90, krypton-85)
« X-ray (narrow series- N-40 + N-250)
18.02 Surface emission.
« alfa- radiation source- ameryk-241,
* beta- radiation sources - stornt-90, wegiel-
14, chlor-36
18.03 Radon measurements.
» radon concentration in air,
- equivalent equilibrium radon concentration

EEC.

t. Modzelewski

The quality control of measurements
in 2022 included 31 activities, and all of them were
carried out successfully. The control is carried out
comprehensively and includes both checking
the measuring equipment, the characteristics of
the radiation beam, the "human factor”, as well as
the program facilitating the determination
of the calibration coefficient. Each of the checks
performed has a specific criterion that must be met.
Such detailed checking and control guarantee high
quality of performed calibrations.

N PTwuNipos | RERRRELLINI) @

Figure 1. Reference instrument in LWPDIR

As part of the supervision process
of the Polish Center for Accreditation over the
laboratory, on 7 September 2022, a supervision
audit was carried out at LWPDIR by external auditors
consisting in a review of technical documentation by
a lead auditor and a technical expert.



Extending the monitoring functions of the environmental
gamma radiation spectrometer

Environmental radiation monitoring

isimportant for each national radioactive
contamination detection service. In Poland, there
is such a system called PMS (Permanent Monitoring
System) based on a station measuring the content
of radionuclides in the air using a Nal scintillation
probe (spectrometric spectrum) and a Geiger-Miiller
counter (dose rate). This system can be enriched
with highly sensitive gamma-ray spectrometers that
will show the real-time content of radionuclides
present in the environment. Among the available
gamma radiation detectors, two types deserve
special attention: scintillation equipped with
a detector based on lanthanum bromide activated
with cerium LaBr3(Ce) and invariably HPGe
semiconductor detectors.

In addition to monitoring the content
of radionuclides in a controlled environment,
the gamma radiation spectrometer can also perform
other functions. These include the monitoring
of the ambient dose equivalent H*(10).

The  task
the possibility of recording the ambient dose
H*(10) with a
spectrometer with the LaBr3(Ce) scintillation

aimed to investigate

equivalent gamma radiation
detector. In this case, a specific calibration
of the gamma spectrometer recording the ambient
dose equivalent H*(10) was performed in laboratory
stations

conditions. Based on accredited

for the calibration of dosimetric  instruments,
the relationship between the photon counting
speed in the FEAP (Full Energy Absorption Peak) for
selected energies (radionuclides) and the ambient
dose equivalent was tested for selected photon
(radionuclide) energies at the point where the
spectrometer probe is placed.

Calibration curves of the counting speed as
a function of the ambient dose equivalent was
determined for three selected (photon energy)
radioactive elements 24'Am, '37Cs, and ¢°Co.

Figure 1 presents the results of the linearity

of indications of a gamma radiation spectrometer

with a LaBr3(Ce) scintillation detector exposed to
photons of various energies (from 59.5 to 1300 keV)

Cs-137
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1,6E+07
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L1,2E+07
1,0E+07
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6,0E+06
4,0E+06
2,0E+06
0,0E+00

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Dose rate H*(10) [uSv/h]

and of various intensities.
Figure 1. Calibration measurements using *'Am, "¥Cs,
80Co sources

The angle of inclination of the calibration
lines depends on the activity of the sources,
the probability of photon emission
and the efficiency of photon registration.

It was found that in the range of applied
ionizing radiation energies, i.e. 59.5-1300 keV and
different ambient dose equivalent, the gamma
LaBr3(Ce)

linearity

radiation  spectrometer with the

scintillation detector maintains the
of indications, which means that it can be used as
a radiometer to measure the dose rate.

At the same time, a study was carried out
on the impact of ambient (i.e. environment)
temperature that may occur during in situ radiation
monitoring. The tests were carried out for extreme
(extreme) ambient temperature changes, i.e. - 20°C
and 50°C. Figure 2 presents the results of this
experiment, i.e., the effect of temperature
on the recorded spectrometric spectrum from

the calibration source used in CLOR.
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Figure 2. Registered spectrometric spectrum for ambient temperature - 20 °C and 50 °C

As a result of the conducted tests, it was
found that a change in the ambient temperature
in the range of -20 °C and 50 °C causes changes
in the position of the top of the total energy
absorption peak for ¥’Cs radionuclide (662 keV) by

68 channels, and for ®Co (1173 and 1332 keV)
change by 133 channels. This is a significant change
that makes it difficult to carry out the correct
identification

qualitative  and quantitative

of radioactive elements.



Validation of OSL

personal

dosemetes: angular

characteristics, energy characteristics and linearity.

The aim of the study was to validate
the OSL personal dosimeter system.

The test was performed on two OSL
systems, developed in cooperation between
Freiberg Instruments, RADCARD and RadPro
International.

System MyOSL 2.0 for personal dosemeters
with 2 OSL elements for Hp(10) and Hp(0.07) for
whole body.

ANou i 2
e

p

Picture 6 myOSL 2.0 reader with whole body
dosemeter

System MyOSL 4.0 for personal dosemeter
with 4 OSL elements and 3 different Hp(10) filters for
whole body. System also includes single detector for
Hp(3) eye lens dosemeter and Hp(0,07) finger ring

241000008M

@

Picture 7 myOSL 4.0 reader and dosemeters

Z. Pawtowska

Tests were performer according to IEC 62387.
e  Study included:
e  Energy characteristics
e Angular characteristics
e Llinearity

Energy characteristics was performed for
all available elements from both systems. Exposures
were performed using the sources/energies
available in CLOR: "37Cs, N40, N60, N80, N100, N150,
N200.

Linearity was performed for all available
elements from both systems. The response in the
range 0.05 mSv - 1 Sv for the '3Cs source was
tested.

Angular characteristics was performed for
Hp(10) dosemeters from myOSL 4.0. The response
atangles 0, 75, 90, 105 and 180 was tested with N60.
In addition, the response of dosimeters exposed
from behind (angle of incident 180 degrees) was
tested for all energies.

Both systems met all the requirements of
the IEC 62387 standard within the measured range.

Relative response due to mean photon
radiation energy and angle of incidence from 0,71 to
1,67.

Relative response due to nonlinearity from
-13 % to +18%

Coefficient of variation up to 5% for dose
above 1T mSv.
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Comparison of available
occupational  risk

methods for
from

assessing

exposure to radon

in the underground tourist route of the Ksiaz Castle.

The purpose of this paper was to determine
effective doses from exposure to radon and its decay
products for guides of the underground tourist route
in the Ksigz Castle in Watbrzych. As part of the works,
measurements of radon activity concentration
in the air, potential alpha energy concentration,
and determination of size distribution of radioactive
aerosols were performed. The effective doses were
estimated by applying the dose conversion factors
published by various international radiation
protection organizations.

The assessment of doses is often carried out
based on measuring the radon activity concentration
in the air, but this requires an additional assumption
about the value of the equilibrium factor between
radon and its decay products. By common practice,
the value of the equilibrium factor in rooms
is assumed to be 0.4. In many situations, this leads to
an underestimation or overestimation of the dose.
The equilibrium factor may fluctuate strongly, for
example by opening a window, changing humidity,
environmental aerosol content, etc.
The measurements made it possible to determine
the actual radioactive equilibrium factor and apply
it to doses calculations.

Comprehensive measurements
of the activity concentration of radon and its decay
products were carried out. Several methods were
used during the research: a passive method based on
a solid-state nuclear track detector made of CR39
material (PADC allyl diglycol polycarbonate), an
active method using the AlphaGUARD DF2000 device
equipped with an ionization chamber and an RPPSS
spectrometer enabling the determination
of the diameter spectrum of particles formed with
progeny in the range from 0.6 nm to 2494 nm with
their total alpha potential energy.

The research was carried out on 8 sites
located in the underground tourist route of the Ksiagz
Watbrzych. The
of the measurements are shown in Figure 1.

Castle in locations

Figure. 1. Site plan of the underground tourist
route of Ksigz Castle.

Markings from 1 to 6 correspond to stations
where measurements were made using passive
detectors. At stations 7 and 8, the Radon Progeny
Particle Size Spectrometer (RPPSS) was used to
determine the PAEC value along with the diameter
distribution of radioactive particles in the air. In all
places marked on the above plan, measurements of
the concentration of radon activity in the air were
carried out using the AlphaGUARD DF2000 device.
In addition, using the same instrument, a continuous,
18-hour radon measurement was carried out
at locations 4 and 5, covering the night of April 25-
26, 2022

Based on the results of the measurements,
annual effective doses received by guides working
within the underground tourist route of the Ksiaz
Castle in Watbrzych were estimated.

On the basis of the size distribution
of radioactive aerosols containing radon progeny,
the actual value of the DCF dose conversion factor
was determined. The recommended literature values
contained in the publications: ICRP 65, ICRP 137,
and UNSCEAR 2000 were also reviewed. The actual
annual working time of guides determined as a result



of the survey was used for the calculations. The value
of the total PAEC measured with the RPPSS
spectrometer was used to determine the actual
equilibrium factor between radon and its short-lived
derivatives. Effective doses for individual workers
were calculated both on the basis of the assumed
literature value of the coefficient F = 0.4 and the value
determined as a result of measurements, which was F
= 0.2. The calculations were based on the results of
radon activity concentrations measured using passive

B ICRP 65 M ICRP 137 ™ UNSCEAR

hn”hﬁ
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detectors exposed throughout the year. The doses
estimated in this way were compared to doses
determined only on the basis of measurements with
the RPPSS spectrometer, using the measured PAEC
value and the determined dose conversion factor. A
summary of effective doses determined by various
methods for individual employees of the tourist route
is presented in Figures 2 and 3.

RPPSS
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Employee

Figure 2. Summary of effective doses determined using the literature value of equilibrium factor F = 0.4
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Figure 3. Summary of effective doses determined using the equilibrium factor determined during the research
F=0.2.
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Comparative analysis of the effect of phantom material
on the calibration of personal dosimeters

When personal dosimeters are used
professionally for monitoring doses received by
individuals whose work is associated with ionising
radiation exposure, the instruments must be
calibrated by an accredited laboratory. According to
the ISO 4037 standard, calibration of personal
dosimeters shall be performed on a water-filled
phantom, although for radiation with mean energy
equal to or higher than that of the radionuclide 37Cs,
the use of a solid PMMA slab phantom is also
allowed. The work aimed to analyse the effect
of the used phantom type on the calibration of
personal dosimeters. The study was conducted
in cooperation  with  Central Laboratory for
Radiological Protection.

Using TLD dosimeters, measurements
of personal dose equivalent were performed as
a function of the incidence angle of the beam (0°,
45°, 90°) and incident photons energy (N-60, N-80,
N-100 (X-ray narrow spectra), '3’Cs, 6°Co) on both
water-filled and solid PMMA phantoms. The analysis
of the results indicates a possible difference between
doses obtained on different types of phantoms in the
two lowest energies (N-60 and N-80).

In order to carry out a more specific analysis,
Monte Carlo simulations with Gate software were
Determination of

performed. energetic

characteristics covered the whole narrow spectrum
series defined by I1SO 4037, '3’Cs, and %°Co. Angular
characteristics for several sources were calculated on
the basis of seven incidence angles from 0° to 90°.
Three types of phantoms were simulated: water
phantom, solid PMMA phantom, and additionally
ICRU tissue equivalent phantom. Distinct
discrepancies were observed over the photon energy
range from 20.3 to 100 keV. Comparisons with ICRU
tissue phantom show that results obtained with
water-filled phantom are closer to the real values.
Based on the analysis conveyed it can be
concluded that the ISO recommendations regarding
the choice of phantom type depending on photons
energy are justified. However, reported discrepancies
are relatively small as compared to uncertainties
typically  occurring in  measurements  with
thermoluminescent dosimeters, therefore
the influence of the phantom’s material on
the response of personal dosimeters may not be
significant in everyday practice. A comparison
of performed simulations with laboratory
measurements and other previous works indicates
that the Monte Carlo method is a credible tool for

dosimetric applications.



Study of the effect of deposition of radon progeny
on the passive CR-39 detector holders on the measurements
of radon concentration in the air

Trace detectors are a frequently used
method for measuring radon activity concentrations
in the air. Depending on the methods of
measurement used in the laboratory, the CR-39
detector holders are used once or repeatedly.
Repeated wuse of the holders in exposures
is associated with the deposition of radon progeny
on their surface, which can affect the measurements
of radon activity concentration. The aim of this study
was to determine whether radon progeny deposited
on CR-39 detector holders during exposure would
affect radon activity concentration measurements
in the following exposure. Within the study, four
exposures were performed in a radon chamber over
a wide range of concentrations (Figure.1). CR-39
detector holders were placed in the chamber during
the exposures. The exposed holders were then used
to perform exposures in a room where the radon
activity concentration remained low. At the same
time, exposures of detectors in holders that had not
been previously exposed to any radon activity
concentrations were performed in the room.

Factors that could affect the results
of exposure measurements in which the holders are
reused were checked during the study. The factors
tested included the level of radon activity
concentration in the chamber, the washing

of the holders to remove progeny from their surfaces
as well as the time interval between the end of the
previous exposure and the re-use of the holder.

In addition, alpha spectrometry was
performed to check the activity concentration
of polonium 2'%Po deposited on the holders.

The results showed no evidence that the
progeny deposited on the CR 39 detector holders
affected the measurement results when the holder
was reused. The result of the alpha spectrometry
confirmed that the activity concentration of polonium
210po deposited on the holders is too low to affect the
results of the radon activity concentration
measurements in the air

miernik
AlphaGUARD

H
detektory CR-39 I
— _Em__ . =

No—

Figure. 1 Exposure of detectors in the radon

chamber.



Projekt European System for Improved Radiological Hazard
Detection and Identification: EU-RADION

The European System for Improved
Radiological Hazard Detection and Identification (EU-
RADION) project is an initiative to develop
a prototype chemical, biological, radiological, nuclear
and explosive (CBRNE) hazard recognition device.
The role of the Central Laboratory for Radiological
Protection (CLOR) in the project is to provide
substantive  support  for  the  recognition
and measurement of radiological agents by
the constructed device.

The consortium includes institutions
and companies from Poland, Germany, Sweden
and Norway, including CLOR. The aforementioned
device developed within the framework of this
project consists of a gamma radiation dose power
detector (Geiger-Muller counter) and a spectrometric

module. Depending on the version of the device,
different detectors were used, such as a Csl(Tl)
scintillator or a CZT semiconductor detector. Figures
1, 2 show ¥7Cs spectra obtained with two different
spectrometers. As an accredited Laboratory for
Calibration of Dosimetric and Radon Instruments,
which is part of CLOR, carried out calibration
measurements of the devices made in the gamma
and X-ray radiation fields. The basic parameters of
the dosimetric devices were checked, including such
things as the response of the detectors to a radiation
field of known dose power. In addition, energy
calibration was performed for the spectrometer and
the ability to identify radionuclides was checked.
Tests were performed at various ambient
temperatures and geometries.
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Figure 1 "¥Cs spectrum obtained with a solid-state detector.
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Figure 2 '¥Cs spectrum obtained with the Csl(Tl) scintillator.

After initial tests in the lab, the devices were conditions. Figure 3 shows how the measurement
moved to a tunnel located near Oslo, Norway. There system looked during the field tests.
was checked how the device performed in field

Figure 3 Photo taken during field tests in a tunnel in Norway.

In 2023, the project envisions further which is critical to ensuring the safety of European
iterations to improve device performance, testing in societies.
the lab and field testing.
With a collaborative approach across
disciplines and institutions, the developed device has
the potential to confront a variety of CBRNE threats,



Maintenance of the CLOR lodine Monitoring Laboratory to
perform measurements of radioactive iodine in the human

thyroid

Measurements of the activity of iodine
deposited in the thyroid gland are performed at the
CLOR lodine Monitoring Laboratory using two sets
of gamma radiation spectrometers - stationary and
portable.  The enables  iodine
measurements in the thyroid gland at the site of an

jodine contamination, at

equipment

accident or local
workplaces with these isotopes, and in the
population in radioactive contamination areas in the
event of a large-scale accident, e.g. a nuclear power
plant. It was produced by Canberra - Packard - the
detector is a 3 x 3 inch Nal (Tl) crystal, with a
resolution of 7.5% for an energy of 661.6 keV.

The activities of the Laboratory in 2022,
consisting in keeping the equipment ready for
immediate measurements of the radioactive iodine
content in the thyroid gland, were based on
performing systematic measurements of the
radiation background in photopeaks of isotopes
9mTc and 13"l and testing the correct operation of
the modules of electronic measurement sets and
measuring the content of iodine-131 and
technetium -99m in the thyroid gland in employees

of nuclear medicine departments in Poland.

Background in the room of the lodine
Monitoring Laboratory, measured twice a month,
was 4, 3 cps in the photopic of the isotopes ™Tc
and "3, respectively, and fluctuated within 20% of
the average measured annual background in the
previous years, remaining constant and determining
a low measurement detection limit in the
Laboratory. Figure 1 and Figure 2 show the spectrum
of background radiation measured with a stationary
and portable set, respectively.
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Figure 1. The background spectrum in laboratory
measured with stationary set
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Figure 2.. The background spectrum in laboratory
measured with mobile set

In 2022, the content of radioactive iodine
131 and technetium *°™Tc was measured in the
thyroid glands of people who were employees of
three organizational units: 1. Department of Nuclear
Medicine and Magnetic Resonance of the Mazovian
Brodno Hospital in Warsaw 2. Swietokrzyskie Center
of Oncology (SCO) in Kielce (ZMN with PET Centre,
Synektik
Radiopharmaceuticals Production Department) 3.

Endocrinology  Clinic and Pharma
Department of Isotope Therapy with Nuclear
Medicine Laboratory of the Clinical Hospital of the
Ministry of Internal Affairs in Warsaw.

In  the
diagnostic tests are carried out with the use of

above-mentioned  facilities,



radioactive iodine - thyroid scintigraphy, thyroid
uptake, determination of thyroid hormone levels
and therapeutic tests - treatment of thyroid
diseases, including thyroid cancer. In addition,
diagnostic tests of other organs are carried out, e.g.
using the technetium isotope. The Swietokrzyskie
Oncology Center houses the first center in Poland
for the
radiopharmaceuticals (Synektik Pharma), a national

commercial production of

leader in the production and distribution of

radiopharmaceuticals  for  positron  emission
tomography (PET/CT), used in oncology, cardiology
and neurological diagnostics.

The results of measurements of iodine-131
(and technetium-99m) activity in the thyroid gland
and estimated doses of 13| uptake in employees of
the above facilities are presented in Table 1 and

Figures 3-4.

Tabela 1. The results of measurements of the activity levels of radioactive iodine and technetium in employees of the
Departments of Nuclear Medicine (only measurements with a value greater than the minimum measurable activity were

presented, 68 [Bq])

The estimated annual

No. Measured in effective dose from the
(Employee) thyroid activity of absorptions

iodine -131 of iodine-131

(Bq] [mSv]

Percentage of
maximum effective

Measured in thyroid
activity

dose for of technetium-99m
occupationally [Bql

exposed

(20 mSv)

Hospital in Warsaw

Department of Nuclear Medicine and Magnetic Resonance, Mazovian Brodno

L(KCH) | <68 <0.38 <1.90 200
2.(M.B.H)
) <68 <0.38 <1.90 8200
3-18. <68 <0.38 <1.90 -
Swietokrzyskie Center of Oncology (SCO) in Kielce
1.(M.J.) 1050 3,15 15,80 -
2.(E.R.) <68 <0.38 <1.90 840
3. +22. <68 <0.38 <1.90 -

Clinical Hospital of the Ministry of Internal Affairs in Warsaw

1. (M.0S.) <68 <0.38

<1.90 2100

2. (JW.) <68 <0.38

<1.90 80

3.-23. <68 <0.38

<1.90 -
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Figure 3. The spectrum of radiation measured in the
employee M.B.H.

The levels of iodine 1-131 activity in the thyroid
gland of the employees of the Nuclear Medicine
Department, where the measurements were carried
out, were low (Table 1). The maximum dose was <0.4
mSv, not exceeding 2% of the annual occupational
exposure limit. At the same time, due to the
significant consumption of the Tc-99m isotope, this
isotope was recorded in several employees in
measured units.

AL < O =Y i Y S R L
T T T et

2048

1538

1024

Figure 4. The spectrum of radiation measured employee
E.R (the visible F-18 peak is due to the radiation)

background in the room




TRAINING AND INFORMATION DEPARTMENT



Summary of the Activities of Training and Information

Department in 2022

The Training and Information Department of the
Central Laboratory for Radiological Protection conducts
the following works:

Preparation and organization of trainings for persons
applying for IOR-1 (IOR 1R, IOR-1Z) or IOR-3 qualifications,
conducted both at the headquarters and outside
the headquarters of CLOR, including i.a. preparation
of training programs, preparation and distribution of
training materials, preparation and storage of relevant
documents, correspondence with course participants,
lecturers and examination units.

Preparation and organization of knowledge updating
trainings for IOR-1 and IOR-3.

Preparation and organization of courses
for candidates for operators conducted both at
and outside the CLOR headquarters.

Preparation and organization of training in the field
of Radiological Protection (included in the CLOR offer
in 2021.)

Carrying out work related to the preparation,
organization and course of trainings other than those
listed above, conducted both at the headquarters
and outside the headquarters of CLOR.

Maintaining regular contacts with PAA, GIS and RIS
in matters related to training.

Supervision of library activities.

Supervision over the activities of the archive.

Preparation and editing of CLOR reports.

Preparation, organization and service of educational
and training visits to CLOR (including CLOR seminars).

In 2022, despite the ongoing restrictions due
to the pandemic, 19 training sessions were organized,
attended by 302 people:

Five trainings for persons applying for IOR
qualifications: a total of 120 people,

including:

IOR-1: 92 people;

IOR-1R: 8 people;

IOR-1Z: 9 people;

IOR-3: 11 people.

Five trainings for people updating their knowledge as
part of preparation for the re-examination for IOR
qualifications: a total of 61 people;

including:

IOR-1: 35 people;

IOR-1Z: 5 people;

IOR-1R: 1 person;

IOR-3: 20 people.

Eight trainings for A-A, S-A and S-Z operators: a total
of 103 people,

including:

A-A: 47 people;

S-Z: 33 people;

SA: 56 people.

Two trainings in the field of Radiological Protection:
atotal of 18 people.





