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Przedmowa

W  niniejszym raporcie przekazujemy zwiezig
charakterystyke  gtéwnych  prac  Centralnego
Laboratorium  Ochrony Radiologicznej (CLOR)
realizowanych w roku 2023.

Szczegbtowy opis tych prac mozina znalezé w
ekspertyzach i wydawnictwach CLOR dostepnych na
stronach instytucji wspétpracujagcych z nami lub
mozliwych do pobrania na stronie internetowej
CLOR.

Warto w tym miejscu wspomnie¢, 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 Swierky,
jako odrebny instytut badawczy, ktéry ma prowadzic
niezalezny i wiarygodny monitoring radiologiczny
m.in. tego obiektu jadrowego. Byta to jedna z
pierwszych tego typu placéwek w Europie.

Instytut, jako jednostka naukowo-badawcza,
realizuje strategiczne projekty dotyczace oceny
narazenia ludnosci lub narazenia zawodowego
pracownikbw  na  ekspozycje od  zZrédet
promieniowania jonizujgcego m.in. w warunkach
nagtych uwolnien substancji promieniotworczych
czy tez bedacych skutkami atakéw terrorystycznych,
jak réwniez rozciggnietych w czasie uwolnien
technologicznych z obiektow jadrowych.

Zasadniczym celem wiekszosci wykonywanych przez
CLOR projektéw jest praktyczne wykorzystanie
zgromadzonego potencjatu naukowego w ochronie
zdrowia populacji i ochronie Srodowiska. Obok
dziatalnosci naukowej prowadzonej w szerokim
aspekcie zagadnien ochrony radiologicznej, CLOR
petni funkcje wsparcia eksperckiego dla centralnych
organéw administracji rzagdowej w szczegdlnosci

Prezesa Panhstwowej Agengji Atomistyki,
Generalnego Dyrektora Ochrony Srodowiska oraz
Gtéwnego  Inspektora  Ochrony  Srodowiska,

Gtdéwnego Inspektoratu Sanitarnego jak réwniez

! Zarzadzeniem Prezesa Rady Ministrow ( Nr 164
z dn. 13-07-1957r.)

212 kwietnia 2022 roku Rada Ministrow uchwalita
przyjecie dokumentu pt. ,,Strategia i polityka w

stuzb mundurowych Obrony Cywilnej, Strazy
Granicznej, Strazy Pozarnej i Stuzby Celnej w celu
ograniczenie ryzyka radiologicznego w trakcie
przechwytywania  niebezpiecznych  materiatow
CBRN na granicy.

Prace prowadzone w Instytucie odpowiadaja
biezacym potrzebom Panstwa Polskiego, zwtaszcza
zadaniom zawartym w dokumencie pt. ,Strategia i
polityka w zakresie rozwoju bezpieczenstwa
jadrowego i ochrony radiologicznej Rzeczpospolitej
Polskiej” (Dz. U. z 2022 r. poz. 541)2 Dziatalnosé
CLOR w kierunku unowoczesnienia krajowego
systemu ochrony radiologicznej prowadzona jest
przy intensywnej wspdtpracy z  osrodkami
zagranicznymi  w ramach grantéw UE horyzont
H2020 oraz z osrodkami krajowymi w ramach
projektow NCBIR i obejmuje kilka
charakterystycznych  obszaréw, réznigcych sie
zrodiem oraz sposobem pozyskiwania $rodkéw
finansowania, zakresem badan oraz
zaangazowaniem eksperckiej kadry. S to m.in.
zadania w zakresie monitoringu ogdlnokrajowego
na rzecz Prezesa Panstwowej Agencji Atomistyki
(PAA) oraz Giéwnego Inspektoratu Ochrony
Srodowiska  (GIOS), dziatalnoé¢ naukowa i
badawczo-wdrozeniowa, wspotpraca krajowa i
zagraniczna oraz dziatalno$é ekspercko-ustugowa.

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

. Pracownie  Dawek  Indywidualnych i
Srodowiskowych PDIiS (0 numerze akredytacji AB
450), ktéra prowadzi pomiary i ocene dawek

indywidualnych pracownikéw narazonych
zawodowo (medycyna, przemyst, stuzby
mundurowe). w oparciu o metody

termoluminescencji pracownia wykonuje pomiary
dla 8000 pracownikdédw rocznie. Ponadto, zakres
akredytacji pracowni obejmuje pomiary mocy dawki
w powietrzu tzw. tta promieniowania gamma, jak

zakresie rozwoju bezpieczenstwa jadrowego i
ochrony radiologicznej Rzeczpospolitej Polskiej”
(Dz. U. 22022 r. poz. 541
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réwniez pomiar stezenia radonu w probkach
ciektych oraz (od 2019 r.) nowa metode pomiaréw
stezenia radonu w powietrzu metodami pasywnymi
w oparciu o folie CR-39. Oprécz tego, w sktad PDIi$
wchodzi Laboratoriom Pomiaréw Jodu
Promieniotwérczego, ktére, utworzone po awarii w
EJ w Czarnobylu w 1989 r, przeznaczone jest do
prowadzenia szybkiej oceny ekspozycji ludnosci w
wypadku uwolnien "' do atmosfery z obiektu
jadrowego. Obecnie Laboratorium prowadzi ocene
narazenia zawodowego dla PAA w oparciu o
pomiary zawartosci 'l lub *°"Tc w tarczycy
pracownikéw zaktadow medycyny nuklearnej.

. Laboratorium Analiz Radiochemicznych i
Spektrometrycznych LARIS (AB 1215), ktore prowadzi
analizy skazeh promieniotwérczych w prébkach
Srodowiskowych, zywnosci i wody pitnej w oparciu o
przepisy krajowe i UE. Zakres akredytowanych
metod analitycznych tego laboratorium obejmuje
szerokie spektrum emiteréw gamma i beta, m.in.
strontu Sr-90 w prébkach: wody, gleby, osadach
dennych, paszach, réznych produktach
zywnosciowych jak mileko, warzywa, mieso, ryby,
dieta zmieszana etc. , stezenia trytu H-3 w probkach
wody, moczu, globalng - i globalna = w wodzie oraz
radionuklidy: U-238, 234, 235; Pluton 239, 240, 238,
Polon 210, Pb-210, Am-241. Laboratorium wykonuje
rocznie okoto 4000 oznaczen.

. Laboratorium Pomiaréw
Promieniotwérczosci Naturalnej (AB 1108), ktére
stanowi uzupetnienie systemu monitoringu skazen
promieniotwérczych Srodowiska o sie¢ pomiardéw
radioaktywnosci naturalnej surowcéw i materiatow
budowlanych prowadzaca na obszarze catego kraju
kwalifikacje i ocene przydatnosci
budowlanych do stosowania w réznych typach

budownictwa.

materiatéw

CLOR  dysponuje  rowniez  akredytowanym
laboratorium wzorcujacym o nazwie Laboratorium
Wzorcowania  Przyrzqdéw  Dozymetrycznych i
Radonowych LWPDIR (AP 057). Laboratorium
LWPDIR oferuje ustugi w zakresie wzorcowania,
kontroli typu, atestagji przyrzadéw
dozymetrycznych, pozostajac jedyna placéwka w
kraju posiadajacg akredytacje w tak szerokim
zakresie wzorcowych pol promieniowania X ray,
gamma, beta, neutronowych oraz
powierzchniowych. Ponadto, w sktad Laboratorium
LWPDIR wchodzi Radonowe Stanowisko Wzorcowe
(RSW) , wyposazone komore kalibracyjng z
unikalnym zapleczem aparaturowym, ktére stuzy do
wzorcowania detektoréw i przyrzadéw do pomiaru

skazen

stezenia radonu i jego krétko zyciowych produktow
rozpadu w powietrzu. RSW nalezy do specjalnych
urzadzen badawczych objetych dotacje
podmiotowa. RSW jest obecnie jedynym w Polsce
laboratorium wzorcujgcym przyrzady do pomiaru
energii potencjalnej alfa i jednym z dwu
laboratoriéw wzorcujgcych przyrzady do pomiaru
stezenia radonu w powietrzu. Dziatalnos¢ RSW ma
zasieg krajowy oraz miedzynarodowy, m.in.
prowadzone sg badania miedzy-laboratoryjne
zwigzane z walidacja europejskich laboratoriéw
kalibrujacych, badania wspotczynnikow
przeliczeniowych dawek DCF skorelowanych z
rozktadem  $rednic  aerozoli w  powietrzu,
wzorcowania dla polskiego Centrum Radonowego.

Oprocz ustug prowadzonych przez akredytowane
laboratoria, inng forma dziatalnosci komercyjnej
CLOR jest szkolenie Inspektorow  Ochrony
Radiologicznej (IOR) oraz operatoréw aparatury
wytwarzajacej promieniowanie jonizujace typu A-A,
S-A, S-Z. Co roku CLOR prowadzi kursy dla okoto 50
0s6b ubiegajacych sie o nowe licencje inspektorow
IOR oraz dla okoto 100 oséb odnawiajgcych
uprawnienia IOR, jak réwniez dla okoto 120
kursantéw ubiegajacych sie o licencje A-A, S-A oraz
S-Z. Od 2016 r. zakres oferty szkoleniowej CLOR
ulegt rozszerzeniu dla stuzb weterynaryjnych oraz
personelu medycznego na potrzeby Gtéwnego
Inspektoratu Sanitarnego. W ramach programu
szkolenia kadr na potrzeby energetyki jadrowej
CLOR zawart umowy z uczelniami wyzszymi:

Politechnika Warszawska (kierunek
miedzywydziatowy: Inzynieria Biomedyczna,
realizowany wspdlnie przez dwa Wydziaty:
Elektroniki i  Technik  Informacyjnych  oraz

Mechatroniki), z Uniwersytetem Warszawskim
(Wydziat Chemii i Wydziat Fizyki: makro-kierunek
studiéw: Energetyka i Chemia jadrowa) oraz Szkota
Gtdéwna Strazy Pozarne;.

Dysponujac dobrze wyksztatcong kadrg, o bogatym,
wieloletnim doswiadczeniu w prowadzeniu prac
badawczo-rozwojowych i operacyjnych w dziedzinie
ochrony radiologicznej, jak réwniez posiadajac
unikatowe w skali kraju metody oznaczania
izotopdw promieniotworczych 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 dziatah operacyjnych,
niezaleznoscia od

w potaczeniu z
zrodet
promieniotworczych, jest unikatowa cecha naszej

uzytkownikow
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instytucji i wielokrotnie sie sprawdzita w sytuacjach
istotnych zagrozen radiologicznych.

Nalezy podkredli¢, ze osiggniecie wysokiego stopnia
kompetencji oraz dobrych wynikédw merytorycznych
i finansowych w 2023 r. s zastuga catej zatogi CLOR,

ktérej w tym miejscu nalezy sie podziekowanie
Dyrekcji.  Niezalezna i obiektywna opinia oraz
zaangazowanie i otwarto$¢ pracownikéw CLOR w
kontaktach z nieprofesjonalistami, wydaje sie miec
pozytywny wptyw na spoteczng akceptacje rozwoju
energetyki jadrowej w Polsce.

Dyrektor
Centralnego Laboratorium
Ochrony Radiologicznej
dr Pawel Krajewski

(Pt cosb—
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Zaktad Higieny Radiacyjnej

Zaktad Higieny Radiacyjnej pod ta nazwa
funkcjonuje od 1971 r. W 2023 roku w Zaktadzie
zatrudnionych byto 12 os6b:
Kierownik Zaktadu — dr Matgorzata Kardas
Pracownicy: mgr Anita Cie¢wierska,
mgr Agnieszka Fulara, mgr inz. Matgorzata
Kazimierowicz, mgr Joanna Lemanska,
mgr Agnieszka Matysiak, dr Krzysztof Pachocki,
mgr inz. Barbara Rubel, dr Ewa Starosciak, dr Maria
Suplinska, Katarzyna Trzpil, mgr Karol Wiatr.
Do zakresu dziatania Zaktadu Higieny
Radiacyjnej m.in. nalezy:
e prowadzenie prac badawczych
iustugowych  z  zakresu  higieny
radiacyjnej, w tym ochrony
radiologicznej,

e uczestniczenie w monitorowaniu skazen

Srodowiska i zywnosci, w tym wod

i Srodowiska  morskiego  naturalnymi

i sztucznymi izotopami
promieniotwérczymi, wraz
z prowadzeniem  oceny  zagrozenia

radiacyjnego,

e opracowywanie i wdrazanie technik
i metod pomiarowych, w tym
radiochemicznych, oznaczania
radionuklidow,

e nadzér nad  jakoscia pomiaréw

i organizowanie miedzylaboratoryjnych
badan poréwnawczych dla jednostek

prowadzacych pomiary skazen
promieniotwérczych,

e uczestniczenie w krajowych
i miedzynarodowych badaniach
biegtosci, w  zakresie  oznaczania

radionuklidéw  tak  sztucznych  jak
i naturalnych.
W ramach prac monitoringowych w roku 2023
w Zaktadzie realizowano prace o nastepujacej
tematyce:

1. Pomiary skazeh  promieniotwdrczych
w probkach wody, osadéw dennych i ryb,
w ramach prowadzonego monitoringu
skazen promieniotwdrczych Morza
Battyckiego.

2. Oznaczenie stezenia promieniotwdrczego
137Cs i 90Sr w probkach pozywienia.

3. Przeprowadzenie pomiaréw
poréwnawczych w zakresie oznaczania
izotopéw 3’Cs i 0Sr przez placowki
podstawowe wykonujgce pomiary skazen
promieniotwérczych w ramach
monitoringu radiacyjnego kraju.

4. Monitoring promieniowania jonizujacego
realizowany w ramach panstwowego
monitoringu  Srodowiska. Zadanie 2:
Monitoring skazen promieniotwérczych
wdd powierzchniowych i osadéw dennych

2019-2021.

5. Ustuga dotyczaca bezpieczenstwa
jadrowego i ochrony radiologicznej
obiektéw ZUOP w Otwocku - Swierku oraz
ochrony radiologicznej Krajowego
Sktadowiska Odpaddéw

Promieniotwérczych w Rézanie.

Ponadto w Zakfadzie prowadzone byly prac
badawcze realizowane ze $rodkéw Ministerstwa
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego -

Wdrozenie metody oznaczania wegla ™C
w prébkach srodowiskowych i biopaliwach

W  Zaktadzie funkcjonuje akredytowane
Laboratorium Analiz Spektrometrycznych
i Radiochemicznych ~w  zakresie  oznaczania
izotopdbw gamma promieniotworczych,  °Sr,
239+240py  238py 234 235 238y probkach
srodowiskowych i zywnosci oraz globalnej
aktywnosci beta i alfa oraz trytu w wodzie. Zakres
otrzymanej akredytacji (Nr akredytacji: AB 1215)
obecnie obejmuje oznaczanie:

e stezeh promieniotwdrczych izotopow
gamma promieniotwdrczych w prébkach
zZywnosci, pasz, wody, gleby, drewna i
osadow dennych, metoda
spektrometryczna,

e  stezen promieniotwdrczych trytu, 20Sr, 234

235, 238y oraz catkowitej
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promieniotwérczosci  alfa i beta
w prébkach wody metoda
radiochemiczna,

e stezen promieniotwérczych trytu, 238 239
240py, 234, 235 238 w probkach moczu
metodg radiochemiczng,

e stezen promieniotworczych 238 239 240py
j 234,235,238 w prébkach zywnosci metoda
radiochemiczna,

e stezen promieniotworczych 90Sr
w prébkach zywnosci i pasz metoda
radiochemiczna,

e stezen promieniotwodrczych 238 239, 240py
w probkach gleby i osadéw dennych
metoda radiochemiczng

e stezenia promieniotwdrczego 2%°Ra -
nowa procedura,

e catkowitej promieniotwdrczosci alfa,

o catkowitej promieniotwdrczosci beta.

W ramach prac akredytowanego Laboratorium
wykonalismy ponad 1900 analiz
spektrometrycznych i ok. 1200  analiz
radiochemicznych. Badania byty wykonane na
zlecenie zaréwno  klientéw  krajowych  jak
i zagranicznych.

Swoje kompetencje w zakresie oznaczania
izotopdw  promieniotwdrczych  w  probkach
orbéznej matrycy Zaktad w 2023  roku
z pozytywnym wynikiem potwierdzit poprzez
udziat w krajowych poréwnaniach
miedzylaboratoryjnych oraz badaniach biegtosci.

Zaktad dysponuje nastepujacym sprzetem

pomiarowym:

e dwoma niskottowymi zestawami
pomiarowymi oparty na licznikach
przeptywowych GM  do  pomiaru
promieniowania beta (Low Level Beta GM

Multicounter System, produkgji Riso,
Dania). Bieg wtasny: 0,18-0,20 imp/min
niskottowym uktadem pomiarowy
ztozony z komor typu Lucas'a (pokrytych
scyntylatorem ZnS) potaczonych
z uktadem elektronicznym TD-
electronics, z wykorzystaniem programu
komputerowego ALFA-1 software dla
Windows. Uktad pomiarowy aktywnosci
alfa radu poprzez pomiar radonu
zestawami spektrometrycznymi
sktadajacymi sie z wielokanatowego
analizatora amplitudy impulséw
produkcji Canberra wspdtpracujagcym
z detektorem potprzewodnikowym HPGe
o wydajnosci wzglednej 33%-50% do
oznaczenia iloSciowego i jakosciowego
poszczegdlnych izotopéw gamma -
promieniotwérczych z wykorzystaniem
oprogramowanie GENIE-2000.

zestawem spektrometrycznym
sktadajagcym sie z wielokanatowego
analizatora amplitudy impulsow
produkcji Canberra wspdtpracujgcym
z detektorem PIPS o wydajnosci 32% do
oznaczenia iloSciowego i jakosciowego

izotopdéw alfa - promieniotwdrczych
z wykorzystaniem oprogramowanie
GENIE-2000.

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

niskottowym 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 2023 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 ekspertéw PCA w dn.
26.05.2023 r.

W dniu 26 maja 2023 r. w Laboratorium Analiz
Radiochemicznych i Spektrometrycznych odbyt sie
audit  zewnetrzny  przeprowadzony  przez
ekspertéw  Polskiego  Centrum  Akredytagiji.
Auditorzy podczas oceny nie  stwierdzili
niezgodnos¢ i zapisali jedno spostrzezenia.
Laboratorium przeprowadzito analize ryzyka do
otrzymanego  spostrzezenia oraz  podjeto
odpowiednie dziatania. Podczas oceny auditorzy
stwierdzili, ze Laboratorium utrzymuje
kompetencje do wykonywania badafn wszystkimi
metodami  badawczymi  objetymi  zakresem
akredytacji. Zespot oceniajacy pozyskat zaufanie
do kompetencji Laboratorium z uwzglednieniem
spetnienia wymagan akredytacyjnych i stwierdzit,
Ze Laboratorium ustanowito, wdrozyto i utrzymuje
system zarzadzania umozliwiajagcy spetnienie
wymagan normy PN-EN ISO/IEC 17025:2018-02.
2. Doskonalenie systemu zarzadzania

w Laboratorium  Analiz  Radiochemicznych

i Spektrometrycznych.

W 2023 r. Laboratorium wzieto udziat
w krajowym poréwnaniu miedzylaboratoryjnym

organizowanym przez PAA/IChTI:
.Przeprowadzenie  pomiaréw  poréwnawczych
w zakresie oznaczania izotopdw
promieniotwdrczych dla placowek

specjalistycznych wykonujacych pomiary skazen
promieniotwérczych  w  ramach  monitoringu
radiacyjnego kraju”. Oznaczane byty izotopy 24'Am

w wodzie pitnej i mace, 3H w wodzie pitnej, 2°Pu

w wodzie pitnej i piasku oraz 2?°Ra w wodzie pitne;j.

Analizy wykonano zgodnie z procedurami

badawczymi: QPB 1, QPB 3, QPB 4 i QPB 9.

Zgodnie z Planem monitorowania waznosci
wynikéw na rok 2023 wykonano: potwierdzenie
powtarzalnosci, odtwarzalnosci i liniowosci metod,
sprawdzenie poprawnosci obliczen w arkuszu
Excel, sprawdzanie aparatury oraz dodatek wzorca
wewnetrznego.

3. Przeprowadzenie dwoch auditow
wewnetrznych: systemu zarzadzania oraz
obszaru technicznego.

Realizujgc Program auditéw wewnetrznych na
rok 2023 w Laboratorium przeprowadzone zostaty
dwa audity wewnetrzne. W dniach 23 - 24
pazdziernika 2023 r. odby# sie audit wewnetrzny nr
1/2023 dotyczacy obszaru technicznego systemu
zarzadzania. W dniach 26 — 27 pazdziernika 2023 r.
odbyt sie audit wewnetrzny nr 2/2023 dotyczacy
wymagan ogolnych 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
Wzorcujacych, zapewniajacych spojnosé
pomiarowa wykonano wzorcowania dwoch wag,
termometru szklanego i cyfrowego, wzorcéw mas,
oraz termohigrometru. Wykonane zostato takze
okresowe sprawdzanie aparatury oraz
wyposazenia pomochniczego 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 szkoleh w roku 2023"
w Laboratorium  odbylo sie 8  szkolen
wewnetrznych. Pracownicy Laboratorium wzieli
takze wudziat w 11 szkoleniach zewnetrznych
dotyczacych m.in.  monitoringu radiacyjnego
$rodowiska oraz w 2 konferencjach: IOR i NUTECH

str. 17



Pomiary skazen promieniotworczych w prébkach wody,

osadow dennych i

ryb, w

ramach prowadzonego

monitoringu  skazen  promieniotwérczych  Morza
Battyckiego
Badania w roku 2023 obejmujg oznaczania destylacji  koncentratow i  pomiarze ich

substancji promieniotwoérczych, w srodowisku
morskim — rejon potudniowy Morza Battyckiego.
Prace prowadzone w CLOR s3 cze$cig monitoringu
koordynowanego przez Komisje Helsinska
w ktorym uczestnicza wszystkie kraje nadbattyckie.
Dane o skazeniach przekazywane sa kazdego roku
do Banku Danych Komisji Helsinskiej.

Prébki ryb: dorsz, szprot, $ledz i stornia
(gatunki najczesciej wystepujace i konsumowane
w Polsce) pobierano w lutym z Basenu Gdanskiego
i Bornholmskiego. Prébki wody (powierzchniowej
i przydennej) i rdzenie osadéw dennych pobierano
w czerwcu podczas rejsu realizowanego przez
IMGW - PIB. Probki wody (powierzchniowej
i przydennej) oraz prébki rdzeniowe osadéw
dennych pochodzity z szesciu ustalonych miejsc -
Rysunek 1.

Baltic Sea

- P5

P39 )

Rys. 1. Miejsca poboru prébek wody i osadéw

Do oznaczen 'Cs i 4K stosowano
spektrometrie gamma, %?°Ra oznaczano metoda
emanacyjna. lzotopy plutonu oznaczano metoda
radiochemiczna zakonczong pomiarem
o - spektrometrycznym, a oznaczenia *°Sr metoda
radiochemiczng  poprzez  pomiar  stezenia
promieniotworczego *°Y po ustaleniu rownowagi
promieniotworczej 2°Sr - Y. Do oznaczen 3H
stosowano metode polegajaca na elektrolitycznym

ilosciowym wzbogaceniu trytu w prdbkach,

radioaktywnosci za pomoca spektrometru ciekto-
scyntylacyjnego. Oznaczenia  wymienionych
izotopow w prébkach prowadzono w zaleznosci od
ich rodzaju.

W pierwszym etapie pracy prowadzono
oznaczenia '¥Cs, 4K i 2?°Ra w filetach ryb
(z wyjatkiem szprotéw, gdzie analizowano cate
tuszki). W 2023 r. tak jak w latach ubiegtych,
najwyzsze $rednie stezenie promieniotwédrcze *7Cs
okreslono dla dorsza - 2,6 + 0,2 Bg kg'swm.,
anajnizsze dla $ledzia — 1,9 + 0,1 Bq kg"sw.m.
Srednie stezenie '3’Cs dla czterech gatunkéw ryb
w roku 2023 wynosito 2,2 + 0,4 Bq kg 'ewm.
Stezenie "¥’Cs w kazdym z gatunkéw ryb maleje
w kolejnych latach, chociaz znaczace zmiany
widoczne sg w duzszych okresach [1]. Stezenia
37Cs w rybach w ostatnim dziesiecioleciu
przedstawiono w Tabeli 1.

Tabela 1. *’Cs w rybach battyckich w latach 2014-2023

Szprot ‘ Dorsz ‘ Sled? ‘ Stornia
Rok

Bq kg" Sw.m

2014 34403 | 49+£08 | 31+05 | 3,5+01

2015 31+£02 | 39405 | 30+£02 | 32408

2016 28402 | 45+05 | 26407 | 33+05

2017 2,7+0,3 | 36+05 | 26+08 | 3,1+04

2018 2,7+0,3 | 38+05 | 28+03 | 30+04

2019 24401 | 34+04 | 22+05 | 26+03

2020 23401 | 34+03 | 25+04 | 28+04

2021 22403 | 33+03 | 24+01 | 2,7+04

2022 2,2+0,2 | 28401 | 21+0,2 | 27+0,3

2023 1,902 | 2602 | 1,9+01 | 24403

Srednie stezenie promieniotwdrcze 226Ra byto
bardziej zréznicowane w zaleznosci od gatunku



ryb. Najwyzsze stezenie 2*°Ra okreslono w dorszu
- 77 + 6 mBq kg'swm, @ najnizsze w $ledziu —
22 + 5mBq kg'ewm. Stezenie promieniotwodrcze
40K w rybach byto w zakresie od 92 + 6 mBq kg
Tewm (stornia) do 133 + 7 mBq kg 'swm (Sled2).
Stezenia tych izotopéw naturalnych nie zmieniaty
sie znaczaco w ciggu wieloletnich badan.

W prébkach wody oznaczano 37Cs, 4K i 2?°Ra.
Srednie stezenie promieniotworcze 137Cs w 2023 r.
w warstwie powierzchniowej wody wyniosto
15,0 + 2,4 Bg m3, aw przydennej 12,5 + 2,6Bgm3.
Stezenia promieniotworcze “4°K  zmieniaty sie
w zakresiach: 2,68 + 3,16 kBqm3 w wodach
3,30 + 5,56 kBq m3
w wodach przydennych wzrastajagc  znaczaco

powierzchniowych  oraz

z zasoleniem. Srednie stezenie 226Ra w wodzie
2,6 + 0,4 Bg m3,
aw wodzie przydennej 3,8 + 1,0 Bq m3. Stezenia

powierzchniowej  wynosito
promieniotworcze 3H wynosity odpowiednio:
3,5+ 0,5 kBqm3oraz 1,4 + 0,2 kBq m- mieszczac
sie w zakresie stezen charakterystycznych dla
catego obszaru Battyku [2].

W osadach dennych oznaczenia ¥’Cs i %K oraz

oznaczenia  238py |  239.240py

wykonano
w stratyfikowanych prébkach rdzeniowych. Stront-
90 oznaczono w prébkach rdzeniowych bez
podziatu na warstwy. W osadach dennych wyzsze
stezenia '¥’Cs obserwowano w gérnych warstwach
i tak jak w latach ubiegtych wystepowaty réznice
w jego stezeniach zwigzane z lokalizacja [2].
Maksymalne  stezenia '¥’Cs  obserwowane
w Basenie  Gdanskim  byly w  zakresie
164 + 174 Bq kg™'sm, gdy w Basenie Bornholmskim

47,4 Bq kg 'sm i 53,3 Bq kg Tsm.

137Cs, Bakg™ .,
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Rys. 2. Stezenia 137Cs w osadach dennych, 2023

Stezenia 3’Cs zmniejszaty sie w gtgb profili
osadowych do pojedynczych bekereli (Rysunek 2).
W 2023 roku oznaczenia izotopow plutonu
przeprowadzono w probkach z Zatoki Gdanskiej
(P 110) oraz Gtebi Gdanskiej (P 1). W P 110
239+240Pu

najwyzsze stezenie

53 + 0,2 Bq kg'sm okreslono w warstwie 11-13

wynoszace

cm, po czym nastepowat sukcesywny spadek
wartosci. W P1 najwyzsze stezenie 3,1+0.1 Bgkg'sm
oznaczono w warstwie 4-5 cm, a najnizsze
0,04 + 0,01 Bq kg 'sm. W najnizszej z oznaczanych
warstw (Rysunek 3). Stezenia ®Pu w P 110 i P 1
byty w zakresie (<0,002 + 0,127) Bq kg 'sm,

Stosunek aktywnosci 238py /239,240py
w analizowanych warstwach byt w zakresie
0,02 = 0,06, typowy dla opadu

promieniotwérczego po testach nuklearnych.

izotopy plutonu, Bq kg-'sm
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Rys. 3. 239 240py j 238py w osadach dennych, 2023

Stezenia promieniotwércze °°Sr w osadach
dennych (w warstwie 0-19 cm) byty wyréwnane
w catym rejonie byty w zakresie 2,9 + 4,2 Bq kg'sm.
Sa one poréwnywalne ze stezeniami oznaczonymi
w latach 2017 - 2022.
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Praca realizowana zgodnie z umowa
z Panstwowa Agencja Atomistyki
No. 44/2022/CEZAR/72.



Oznaczanie stezenia ¥’Cs i °°Sr w prébkach pozywienia

Celem pracy bylo oznaczenie stezenia
promieniotworczego 37Cs i Sr w catodziennych
positkach mieszkancéw Warszawy (woj. Mazowieckie)
i Lublina (woj. Lubelskie). Na podstawie uzyskanych
wynikdéw dokonano oceny rocznych wchtonie¢ 137Cs
i %Sr z zywnoscig oraz oszacowania rocznej dawki
robwnowaznej otrzymanej przez mieszkancéw
Warszawy i Lublina.

Materiat do badan stanowity positki pobierane
w zaktadach zywienia zbiorowego, wydajacych nie
mniej niz trzy positki dziennie — $niadanie, obiad
i kolacje. W  celu zapewnienia jednolitosci
i reprezentatywnosci otrzymanych préb positkow ich
pobér odbywat sie zgodnie z  wczesniej
przygotowana instrukcja. Przez 5 kolejnych dni
pobierano po dwa jednakowe zestawy catodziennych
positkéw. Porcje wszystkich positkéw podawanych
danego dnia do spozycia (o takiej samej wielkosci, co
przecigtnie wydawane) byly wktadane do specjalnie
przygotowanych pojemnikéw, oznaczonych data,
miejscem poboru i numerem préby. Zebrane positki
w ciaggu dnia przechowywano w lodéwce i codziennie
odbierano z zaktadéw zywienia zbiorowego.

Do pomiaru stezenia promieniotwoérczego ¥7Cs
stosowano zestaw spektrometryczny sktadajacy sie
z wielokanatowego spektrometru promieniowania
gamma produkcji Canberra wspotpracujacego
z detektorem  pdtprzewodnikowym HPGe typu
GX3020 o wydajnosci wzglednej 30%. Do oznaczenia
ilosciowego i  jakosciowego  poszczegdlnych
radionuklidéw gamma - promieniotworczych
stosowano oprogramowanie GENIE-2000. Kalibracja
energetyczna i wydajnosciowa zostata wykonana przy
uzyciu  zrodla  wzorcowego -  mieszaniny
wieloizotopowej w zakresie energii od 59 keV (**'Am)
do 1836 keV (8%Y).

Stezenie promieniotwércze  °Sr  oznaczano
poprzez pomiar stezenia promieniotwérczego 0.
Popiét  rozpuszczano w  kwasie  azotowym
1:1, nastepnie zroztworu analizowanej probki
oddzielano  %Sr i po ustaleniu réownowagi
promieniotworczej Sr - 0¥, wydzielano Y
w postaci  szczawiandéw  itru.  Przygotowywany
preparat pomiarowy poddawano  pomiarom

aktywnosci beta. Do okredlenia niepewnosci
oznaczenia %°Sr brano pod uwage niepewnosci:
pomiaru, wyznaczania wspdtczynnika kalibracji,
stosowanych wzorcéw, wazenia, pomiaru stezenia
promieniotworczego 85Sr (stosowanego
do wyznaczaniu wydajnosci).

Do pomiaru stosowano niskottowy zestaw
pomiarowy oparty na licznikach przeptywowych GM
(Low Level Beta GM Multicounter System, produkgji
dunskiej). Podstawowa czescig aparatury jest pie¢
pojedynczych licznikéw GM do pomiaru aktywnosci
probek. Liczniki napetniane sa mieszaning argonu
(99%) i izobutanu (1%). Druga czescig zestawu jest
system  elektroniki dla  obrébki  sygnatu.
Do wyznaczenia wspdtczynnika kalibracji
wykorzystano  roztwér  wzorcowy  zakupiony
w Narodowym Centrum Badan Jadrowych, Osrodku
radioizotopéw POLATOM w Swierku. Czas pomiaru
wynosit tacznie 720min.

Uzyskane wartosci stezenia promieniotwérczego
137Cs w probkach pozywienia pobranych w Warszawie
wynosity  $rednio  0,02Bgkg ', w  zakresie
0,01 +0,04 Bg-kg™". Dla Lublina wartosci te znajduja
sie w zakresie 0,06 + 0,10 Bqkg-', ze S$rednig
wartoscig wynoszaca 0,07 Bg-kg™.

Dla prébek pozywienia pobranych w Warszawie
uzyskane wartosci stezenia promieniotwdrczego °Sr
wyniosty érednio 0,018 Bgkg', w zakresie
0,015 + 0,025 Bgkg™ Dla prébek pochodzacych
z Lublina wartosci te znajduja sie w zakresie
0,016 + 0,030 Bg-kg™, ze $rednia wartosciag
wynoszaca 0,021 Bg-kg .

Dawki otrzymana przez mieszkancéw
Lublina i Warszawy zostaty oszacowane na podstawie
rocznych zawartosci '¥7Cs i 0Sr w positkach.
W obliczeniach postuzono sie wspdtczynnikami
konwersji: dla 3’Cs - 1,3 x 10-8 Sv-Bq', dla %0Sr —
2,8 x 10-8 Sv-Bq™ [1].

Sumaryczna dawka dla mieszkancéw
Warszawy wyniosta 0,69 pSv. Dla mieszkancow
Lublina — 1,22 pSv.

Zmienno$¢ uzyskanych stezen '37Cs i 0Sr

w poszczeg6lnych dobowych probkach

spowodowana jest udziatem  zréznicowanych
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produktéow zywnosciowych w dobowej diecie oraz
rézna catkowita masg positkow.

Dawki otrzymane przez mieszkancéw
Warszawy i Lublina od nuklidéw 7Cs i %°Sr wynosza
mniej niz 1,5% dawki granicznej dla ogé6tu ludnosci
przewidzianej w ustawodawstwie i utrzymuja sie na
tym samym poziomie co w ubiegtych latach.

Finansowanie

Praca finansowana przez Panstwowa Agencje
Atomistyki — umowa nr 309/2023/CEZAR z dnia
31.10.2023r.
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Przeprowadzenie pomiarow porownawczych w zakresie

oznaczahnia
podstawowych

izotopow

137Cs i %r dla
prowadzacych

placowek

pomiary skazen

promieniotwoérczych w ramach monitoringu radiacyjnego

kraju

Zgodnie z Rozporzadzeniem Rady Ministrow
z dnia 17 grudnia 2002 r. w sprawie stacji wczesnego
wykrywania skazen promieniotwérczych i placéwek
prowadzacych pomiary skazeh promieniotworczych,
placéwki  podstawowe  powinny  uczestniczyé
w pomiarach poréwnawczych organizowanych przez
Prezesa Panstwowej Agencji Atomistyki nie rzadziej
niz raz w roku.

Zgodnie z trzyletnia umowsa
nr 29/2022/CEZAR/67 z dnia 13.06.2022 r pomiedzy
Panstwowa Agencja Atomistyki a Centralnym
Laboratorium Ochrony Radiologicznej w Warszawie,
CLOR w latach 2022-2024 przygotowuje materiat
referencyjny do oznaczania stezenia
promieniotworczego ¥’Cs i 0Sr w prébkach
materiatu kontrolnego i dokonuje oceny przestanych
przez placowki wynikow.

W roku 2022 materiatem kontrolnym do
oznaczania '¥Cs byly grzyby suszone i woda
powierzchniowa do oznaczania °°Sr, natomiast
w roku 2023 materiatem tym byto mleko w proszku
do oznaczania obu izotopéw. Wymaganym zakresem
stezen do oznaczen '37Cs byto 5+ 15 Bg-kg™, a %0Sr
0,06 + 5Bg-kg™.

Oznaczono stezenia poczatkowe 3’Cs w mleku
w proszku. Stezenie to wynosito 0,34 + 0,24 Bg-kg™,

Do domieszkowania probek mleka w proszku
uzyto roztworu o stezeniu promieniotwérczym '37Cs
10,60 + 0,18 Bgq-g" na dzien 18.08.2022 .
Zastosowano metode domieszkowania Instytutu
Chemii i Techniki Jadrowej w Warszawie i tam préba
zostata przygotowana. Sprawdzono poprawnosc
wymieszania izotopu '¥’Cs w prébie. Z ogdlnej
homogennej probki mleka w proszku nawazono po
okoto 0,75 kg do pojemnikéw HDPE. W ten sposéb
przygotowano 24 probki mleka. Taka masa probki
jest wystarczajagca, aby kazde z uczestniczacych

laboratoriow mogto wykona¢ oznaczenie '¥Cs
zgodnie ze swoja metodyka.

Zgodnie z umowa wykonano  pomiary
sprawdzajace w trzech losowo pobranych prébkach
(co najmniej jedna proba na 10 prébek
referencyjnych i co najmniej dwa pomiary dla kazdej
prébki). Oznaczone w probkach domieszkowanych
mleka w proszku stezenie promieniotwércze ¥7Cs
wynosito 9,31+ 0,61 Bg-kg™'. W CLOR do pomiarow
zastosowano  metode  spektrometrii  gamma
(spektrometr Canberra z detektorem HPGe
i oprogramowanie  Genie 2000). Do kalibragji
aparatury stosowano zrédto wieloizotopowe (mix
gamma). Prébki byly mierzone w geometrii Marinelli
500 cm?.

Placowki do oznaczenia '3’Cs metoda
spektrometryczng stosowaty gtéwnie detektory
Nal(Tl) o wymiarach 3x3 cale. Detektory
wspotpracowaty z analizatorami Canberra, Tukan
i TDSP-1. Probki byty mierzone gtéwnie w geometrii
1000 cm3. Aparatura pomiarowa byta kalibrowana
mieszaning multigamma lub roztworami '¥’Cs. Do
oznaczania '¥Cs metoda radiochemiczna stosowano
mierniki  wspotpracujagce z sondg z cienkim
plastikowym scyntylatorem.

Ogotem Placowki wykonaty 20 oznaczenh stezenia
promieniotworczego 137Cs metoda
spektrometryczng, a otrzymane wyniki  byty
w zakresie od 871Bqgkg’ do 1544 Bgkg’.
Oznaczenia metoda radiochemiczng wykonato 6
Placowek i otrzymano wyniki w zakresie od
9,18 Bg-kg™ do 11,28 Bq-kg™'. Odrzucono najwyzsze
wyniki w kazdej z metod.

Pozostate wyniki zostaty poddane analizie.
Réznice wartosci oznaczen w stosunku do wartosci
referencyjnej wynosza w metodzie spektrometrycznej
od —64% do +12,8% oraz od -1,4% do +2,5%
w metodzie radiochemicznej. Ponad 50% wynikéw
oznaczonych metoda spektrometryczng rdézni sie
0 mniej niz 5% w stosunku do wartosci referencyjnej,
a 90% wynikéw o mniej niz 10%.
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Okreslano  parametr z ( zeta, oceniono
poprawnos¢ i precyzje nadestanych wynikow
oznaczen stezenia promieniotwdrczego w probkach
mleka w proszku. Wyznaczony parametr z pozwala
oceni¢ doktadno$¢ wyniku pomiaru na tle wynikéw
pomiarow  wszystkich

placéwek bioracych

udziat w pomiarach poréwnawczych. Dla
95% analizowanych wynikéw, wartos¢ z jest ponizej 2,
znaczy to ze wyniki nie rdznig sie w sposob istotny od
wartosci referencyjnej. Tylko dla jednego wyniku
wartosc ta jest w zakresie 2<z<3 co oznacza, ze wynik
moze ale nie musi by¢ watpliwy i nie mozna go
odrzuci¢. Dla 100% wynikéw warto$¢ zeta jest ponizej
2 co oznacza, ze w budzetach niepewnosci zostaty
uwzglednione wszystkie sktadowe.

Oceniono liczbe E,. Dla wszystkich wynikéw liczba
En nie przekraczata wartos$¢ 1, co oznacza ze wyniki
sg zadowalajace. Oceniono réwniez poprawnoscé
i precyzje. Wynik pomiaru byt akceptowany, jezeli
spetniat obydwa kryteria. Z oceny wynika, ze tylko
jeden wynik nie spetnit tego kryterium.

Po oznaczeniu stezenia poczatkowego *°Sr
(0,27 £ 0,03 Bg-kg™), uznano, ze oznaczone stezenie
miesci sie w zakresie zapisanego w umowie stezenia
wymaganego dla °Sr (od 0,06 do 5 Bgkg™)
i zdecydowano, ze proby nie beda dodatkowo
domieszkowane %Sr. Prébe mleka w proszku
wymieszano, sprawdzono homogennos¢ proby
i przygotowano 4 prébki po 900 g w pojemnikach
HDPE.

Oznaczono stezenia promieniotworcze  0Sr
w pobranych prébkach mleka w proszku (co najmniej
jedna probka na 10 probek referencyjnych i co
najmniej dwa pomiary dla kazdej probki). Ze wzgledu
na mata liczbe przygotowanych prébek do pomiaréw
porownawczych  (zgtosity sie trzy  placdwki)
zdecydowano sie na oznaczenie *°Sr w trzech

przygotowanych dla placowek probkach. Stezenie
promieniotworcze wynosito 0,26 + 0,03 Bgkg™ na
dzien 18.04.2023 r. co potwierdzito poczatkowy wynik
oznaczen. Do oznaczania %Sr  zastosowano
niskottowy uktad pomiarowy promieniowania beta
produkgcji dunskiej (Low Level GM Beta Counter),
oparty na licznikach przeptywowych GM. Licznik
pozwala na pomiar jednoczesnie 5 probek. Tto jest na
poziomie ok. 0,16 imp/min. Sprawdzono kalibracje
zestawu za pomoca zrodta wzorcowego 2°Sr
produkgji Polatom. Potwierdzono jej powtarzalnosé

Wyniki oznaczen stezenia °°Sr w probce mleka
w proszku nadestaty 2 z trzech placéwek do ktérych
wystano probki. Nadestano wyniki:0,75 + 0,35Bq-kg™’
i 1,26 +032Bgkg?. Wartosci te wielokrotnie
przekraczaja warto$¢ referencyjna. Wyniki zostaly
odrzucone. Placéwki do oznaczania stezenia °°Sr
stosowaty tg sama aparature co do pomiardéw 37Cs
oznaczanego metoda radiochemiczna.

Praca  finansowana zgodnie z  umowa
z Panstwowa Agencja Atomistyki
nr 29/2022/CEZAR/67 z dnia 13 czerwca 2022r
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Monitoring skazen

promieniotwoérczych

wod

powierzchniowych i osadéw dennych w roku 2022

Monitoringu skazen promieniotwérczych wod
powierzchniowych i osadéw dennych w 2023 roku
obejmowat prébki wody i osadéw dennych
pobranych dwukrotnie w kazdym roku (wiosna
i jesienig) w 18 punktach, zlokalizowanych
w dorzeczu Wisty (7 punktéw poboru), w dorzeczu
Odry (5 punktéw poboru) i w wybranych jeziorach
(6 jezior).

Rys. 1. Usytuowanie punktéw poboru.

Prébki wody z rzek pobierano z gtéwnego
nurtu, natomiast wode z jezior pobierano
z pomostéw. Objetosé prébki wynosita 20 litréw.
Prébki osadow pobierano z trzech miejsc,
oddalonych od siebie o ok. 30-50 m i z nich
sporzadzano prébke zbiorcza o masie ok. 1 kg.

Stezenie promieniotwércze '37Cs i %0Sr
w wodach oraz izotopdéw plutonu w osadach
dennych oznaczano metodami radiochemicznymi,
promieniotworcze  37Cs

natomiast  stezenie

w osadach  dennych oznaczano metoda
spektrometrii gamma.

Srednie stezenia promieniotwércze  137Cs
w wodach dorzecza Wisty, Odry i wodach jezior
wynosity odpowiednio: 2,22 mBq I, 2,80 mBq I
i359 mBqgl™

promieniotworcze °Sr byt na wyréwnanym

Srednie  roczne  stezenia

poziomie i zawieraty sie w granicach 2,62 mBq I
dla dorzecza Wisty — 2,72 mBq I' dla dorzecza
Odry.

Tabela 1. Srednie stezenia promieniotwércze '¥Cs
i °°Sr w wodach dorzecza Wisty, Odry i jezior.
137Cs [mBq 1] %0Sr [mBq 1]

Lokalizacja poboru

probek $rednia $rednia

Dorzecze Wisty

7 2,22 +1,20°(14) | 2,62 +0,65" (14)

Dorzecze Odry (5) | 2,80+ 1,08 (10) 2,72 +0,78 (10)

Jeziora (6) 3,59 +3,83(12) 2,70+2,10(12)

Srednia ogdlna (18) | 2,84 + 2,41 (36) 2,67 +1,30 (36)

9 Liczba prébek wody
b Wartos¢ srednia + odchylenie standardowe

W osadach dennych rzek i jezior obserwuje sie

duze réznice w stezeniach promieniotwdrczych
1B7Cg | 239240p,

obserwowano dla jezior. Najmniejsze rdznice

Najwieksze  zréznicowanie

w stezeniach  tych izotopéw  obserwowano

w osadach dennych dorzecza Wisty.

Tabela 2. Srednie stezenia promieniotwércze '¥Cs
j 29240py w osadach dennych dorzecza Wisty, Odry.

Lokalizacja poboru
prébek

137CS [Bq kgl]

Srednia

239,240p, [mBq kg—l]

Srednia

Dorzecze Wisty (7)?)

2,53 +3,48(14)°

16,30 + 13,72 (14)

Dorzecze Odry (5) 3,55+6,71 (10) 27,26 + 40,65 (10)
) 15,00 + 29,40
Jeziora (6) (12) 82,32 +190,6 (12)

Srednia ogdlna (18)

6,97 + 16,38 (36)

41,35 +16,71 (36)

? Liczba prébek osaddw dennych
b Wartos¢ srednia + odchylenie standardowe

Srednie  stezenie

promieniotworcze  37Cs

w osadach dennych byly takze zrdéznicowane:
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najnizsze w dorzeczu Wisty 2,53 Bq kg,
a najwyzsze dla jezior 15,00 Bq kg™

Srednie stezenia promieniotwércze 239240py
w osadach dennych dorzecza Wisty, Odry i jezior
wynosity  odpowiednio: 16,30  mBq kg,
27,26 mBq kg™ i 82,32 mBq kg™'.

Zardbwno S$rednie stezenia promieniotworcze
wszystkich badanych nuklidéw jak i dane uzyskane
dla pojedynczych prébek badanej wody i osadéw
dennych nie odbiegajg od wynikéw uzyskiwanych
w poprzednich latach.

Monitoring skazen promieniotwérczych wéd
powierzchniowych i osadéw dennych pozwala na
stwierdzenie, ze skazenie wod powierzchniowych
takimi nuklidami jak '3’Cs i 0Sr jest niewielkie.
Podobnie stezenia promieniotwércze  '37Cs
i239240py w osadach dennych rzek i jezior
pozostaje na niskim poziomie.

Uzyskane wyniki potwierdzaja, ze nie wystapity
nowe uwolnienia izotopéw promieniotworczych
do $rodowiska.

Prace wykonane na zlecenie Narodowego
Funduszu Ochrony Srodowiska



Wdrozenie metody oznaczania wegla *C w biopaliwach -
bezposrednia metoda ciektej scyntylacji

Wegiel ™C jest réwnomiernie rozproszony
w atmosferze i w postaci dwutlenku wegla jest
absorbowany przez rosliny w procesie fotosyntezy.
Nastepnie radiowegiel przenika do organicznego
cyklu wegla w przyrodzie. Tak dtugo jak organizm
zyje, zachodzi ciggta wymiana materii z otoczeniem,
co prowadzi do utrzymania podobnych proporgji
wegla radioaktywnego do stabilnego w materii
organicznej, jakie wystepuja w atmosferze. Komisja
UE (2000/473/Euratom) zaleca oznaczanie zawartosci
wegla C w prébkach catodziennej diety w celu
oceny narazenia ludnosci. Dodatkowo, wiele krajéw
prowadzi sieci monitoringu wokdét  obiektow
jadrowych, w ramach ktérych przeprowadza sie
analizy zawartosci izotopu '#C w wodzie oraz innych
komponentach Srodowiska. W Polsce obecnie nie
prowadzi sie oznaczen ™C na potrzeby monitoringu
krajowego.

Celem pracy byto wprowadzenie metody
oznaczania wegla "C w biopaliwach.

W ramach tego zadania:

e Dokonano zakupu brakujacych elementéw

wyposazenia stanowiska badawczego.
e Przygotowanie wstepne prébek, ktore
obejmowato niezbedne procedury

przygotowania prébek przed rozpoczeciem

analizy.
e Wyznaczenie krzywej gaszenia.
e Kalibracje uktadu pomiarowego.

Wyniki przeprowadzonej pracy  zostaly
przedstawione podczas Seminarium
Sprawozdawczego, ktére miato miejsce 10 maja 2024
roku. Podczas badania dokonano rozbudowy wiedzy

na temat metody oznaczania wegla ™C oraz OBT w

prébkach srodowiskowych, a takze wegla ™C w
biopaliwach.

Praca ta przyczynita sie do poszerzenia
zrozumienia  technik i procedur zwigzanych
z doktadnym oznaczaniem zawarto$ci wegla '“C oraz
OBT w probkach srodowiskowych, a takze
precyzyjnego pomiaru wegla '“C w biopaliwach.

Finansowanie

Praca zostata sfinansowana przez Ministerstwo
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
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Informacja o dziatalnosci Zakltadu Dozymetrii w roku 2023

W roku 2023 w Zaktadzie Dozymetrii pracowato 6
oso6b: mgr inz. Krzysztof Isajenko (Kierownik Zaktadu),
mgr Barbara Piotrowska (petni nieformalng funkcje
Zastepcy Kierownika Zaktadu) oraz mgr inz. Karol
Wojtkowski, mgr Olga Stawarz, Anita Kietbasinska
i Marcin Kozdd;.

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

W strukturze Zaktadu Dozymetrii dziata
Laboratorium  Pomiaréw  Promieniotworczosci
Naturalnej (LPPN), ktére posiada akredytacje (nr AB
1108) na pomiary promieniotwdrczosci 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 jedna
akredytowana procedure.

W ramach dziatalnosci statutowej (finansowane;j
przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego)
w Zaktadzie Dozymetrii w roku 2023 byt prowadzony
temat:

Analiza i ocena zmian radioaktywnosci surowcéw
i materiatébw budowlanych stosowanych w Polsce
w latach 1980 — 2023 - kierownik pracy: Barbara
Piotrowska

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

Ocena dawki skutecznej dla mieszkancow Polski
od wchtoniecia aerozoli atmosferycznych droga
oddechowag w roku 2023 — kierownik pracy: Krzysztof
Isajenko.

Ocena sytuacji radiacyjnej w otoczeniu Krajowego
Sktadowiska Odpadéw Promieniotworczych (KSOP)
w Rézanie oraz wokét Narodowego Centrum Badan
Jadrowych (NCBJ) w Swierku — kierownik pracy:
Barbara Piotrowska.

Zaktad Dozymetrii prowadzit takze prace zlecone
przez Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska

(finansowane przez Narodowy Fundusz Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej):

Monitoring promieniowania jonizujgcego
realizowany w ramach Parstwowego Monitoringu
Srodowiska w latach 2022 - 2024.

Zadanie 3: Monitoring stezenia cezu-137 w glebie
— kierownik pracy: Krzysztof Isajenko/Olga Stawarz
(zakonczenie pierwszego oraz drugiego etapu pracy)

Takze po wygranym przetargu w roku 2023
Zaktad Dozymetrii realizowat prace na zlecenie
Zaktadu Unieszkodliwiania Odpadéw
Promieniotwérczych:

Monitoring i ochrona radiologiczna w ZUOP
(lokalizacja: Otwock — Swierk) — kierownik pracy
z ramienia Z-1I: Barbara Piotrowska

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

Monitoring { ochrona radiologiczna otoczenia
KSOP - kierownik pracy z ramienia Z-II: Barbara
Piotrowska

Wszystkie trzy tematy byty prowadzone w ramach
umoéw zawartych pomiedzy CLOR i ZUOP pt.
. Bezpieczeristwo jgdrowe ( ochrona radiologiczna
obiektéw ZUOP w Otwocku-Swierku oraz ochrony
radiologicznej Krajowego Sktadowiska Odpadéw
Promieniotwérczych w Rézanie” — Koordynatorem
tych tematéw wykonywanych w trzech Zakfadach
w CLOR byt w 2023 roku Krzysztof Isajenko.

W  roku 2023 prowadzilismy takze prace
finansowane ze s$rodkdéw wiasnych (w zwigzku
z brakiem finansowania z innych zrédet):

Rozwdj systemu zapewnienia jakosci

w akredytowanym Laboratorium Pomiaréw
Promieniotwérczosci  Naturalnej ~w  zakresie
utrzymania wzorca odniesienia radu 2*°Ra, toru 2%8Th
i potasu %K — kierownik pracy: Olga Stawarz
Monitoring gazéw szlachetnych w Warszawie —

kierownik pracy: Karol Wojtkowski
Jedli chodzi o pozostate (wazniejsze) prace
prowadzone w Zaktadzie Dozymetrii, to mozna tutaj

wymienic:
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Ocena promieniotwdrczosci naturalnej mieszanki
popiotowo-zuzlowej pochodzgcej ze spalania wegla
kamiennego w kottach cieptowniczych Miejskiego
Przedsiebiorstwa Energetyki Cieplnej Sp. z o.0. we
Wtoctawku — kierownik pracy: Barbara Piotrowska

Temat prowadzony na zlecenie Miejskiego
Przedsiebiorstwa Energetyki Cieplnej we Wioctawku

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

Artykut ,Impact of legislative change on the
classification of raw materials and building materials
in terms of natural radioactivity” - Koleta Kurek,
Krzysztof Isajenko, Barbara Piotrowska, Aneta
tukaszek-Chmielewska, Pawet Lipinski — Zeszyty
naukowe SGSP, t. 1/2023, z. 88; grudzien 2023; ISSN
2720-0779; str.: 211-231, DOI:
10.5604/01.3001.0054.1459

Artykut ,Stacje ASS-500 jako gtéwny element sieci

monitoringu radiologicznego powietrza w Polsce” -
Krzysztof Isajenko, Barbara Piotrowska, Olga Stawarz,
Koleta Kurek — Bezpieczenstwo Jadrowe i Ochrona
Radiologiczna, t. 130, z.4/2023; grudzieh 2023; e-
ISSN 2353-9062; ISSN 0867-4752; str.. 49-56, Brak
identyfikatora DOI_link do publikacji w Internecie:
https://www.gov.pl/attachment/2eed2916-890a-
4113-b095-b13b765224c1

Artykut ,Assessment of the Radiation Situation
and the Presence of Heavy Metals in the Soil in the
Poleski National Park” - Karol Wojtkowski, Matgorzata
Wojtkowska, Matgorzata Diugosz-Lisiecka, Agata
Walczak - Applied Sciences, t 13(21), poz
11699; pazdziernik 2023; ISSN: 2076-3417; DOI:
10.3390/app122211401

Opracowanie pt. ,Ocena promieniotwdrczosci

naturalnej mieszanki popiotowo-zuzlowej
pochodzacej ze spalania wegla kamiennego
w kottach cieptowniczych Miejskiego
Przedsiebiorstwa Energetyki Cieplnej Sp. z 0.0. we
Wioctawku” - B. Piotrowska, K. Isajenko, O. Stawarz —
Sprawozdanie koncowe dla Miejskiego
Przedsiebiorstwa Energetyki Cieplnej Sp. z o0.0. we
Wihoctawku, Warszawa, CLOR, styczen 2023
Ekspertyza radiologiczna narazenia pracownikow
przy pracy w stacjach radiolokacyjnych na terenie
firmy Polska Grupa Zbrojeniowa, Wojskowe zaktady
Elektroniczne S.A. w Zielonce — Barbara Piotrowska,

Krzysztof Isajenko, lipiec 2023

Raport pt. ,Coal Combustion Products (CCP) —
Studies of natural radioactivity” - Barbara Piotrowska,
Olga Stawarz, Krzysztof Isajenko, Pawet Lipinski —
raport dla Instytutu Badan Stosowanych (CIMA)
Politechniki Warszawskiej, Warszawa, CLOR, kwiecien
2023

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 zakonczenie
i obrona — 2024 rok.

W roku 2023 w Zaktadzie Dozymetrii CLOR
odbyto praktyki trzech studentow:

Studentka
opiekunem praktyk byta Barbara Piotrowska,

Student Politechniki Gdanskiej (studia
doktoranckie) — opiekunem praktyk byta Barbara

Uniwersytetu Gdanskiego -

Piotrowska,

Student Politechniki Warszawskiej — opiekunem
praktyk byt Karol Wojtkowski.

Barbara Piotrowska przeprowadzita szkolenie dla
szedciu pracownikédw Centralnego Osrodka Analizy
Skazen (COAS) — szkolenie dotyczyto spektrometrii
promieniowania gamma oraz obstugi aparatury
pomiarowej, bedacej na wyposazeniu COAS-u.

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

Krzysztof Isajenko uczestniczyt na zaproszenie
przewodniczacego Komitetu  Organizacyjnego
Konferencji w  XXVII  Szkole Jesiennej PTBR
zatytutowanej  ,Bezpieczeristwo  radiacyjne -
promieniowanie jonizujgce { niejonizujace”, ktdra
odbyta sie w dniach 15-20 pazdziernika 2023
w Zakopanem — wygtosit na niej referat:

.Przypomnienie  podstawowych  wiadomosci
0 promieniowaniu  jonizujgcym, jego  Zrédtach
{ rodzajach oraz oddziatywaniu z materiq”

W roku 2024 Zaktad Dozymetrii otrzymat
podsumowania dwoch interkalibracji  (poréwnan
miedzylaboratoryjnych), w ktérych braliSmy udziat
w poprzednich latach:

REM 2020 PT on Naturally Occuring
Radionuclides in Building Materials (Interkalibracja
dotyczgca naturalnie wystepujgcych radionuklidow
w materiatach budowlanych) - materiatem
referencyjnym byty: cement (proszek), keramzyt
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(w postaci bloczku i w postaci proszku) - wyniki OK
z wyjatkiem 21°Pb - podsumowanie otrzymalismy
w marcu 2023 roku,

IAEA-RER7014-TC-TEL-2020-05 Proficiency Test
on determination of anthropogenic and natural
radionuclides in water, sediment and simulated
aerosol filter samples — materiatem referencyjnym
byty: woda, osady denne oraz symulowana prébka
aerozoli na filtrze - wyniki OK z wyjatkiem 21°PB —
wyniki przystane w roku 2023.

W obydwu interkalibracjach startowalismy jako
dwa laboratoria: Zaktad Dozymetrii z pomiarami na
aparaturze spektrometrycznej z detektorami HPGe
oraz Laboratorium Pomiaréw Promieniotwérczosci
Naturalnej z pomiarami z uzyciem trojkanatowego
analizatora  typu MAZAR  do
promieniotwdrczosci naturalne;j.

pomiaréw

Plany Zaktadu Dozymetrii na 2024 rok
sprowadzaja sie do nastepujacych dziatan i prac:

Wykonanie nowego systemu on-line do stacji
ASS-500 — dotacja na inwestycje z MKi$ na rok 2024
nie byta sktadana;

Zakup drona — dotacja na inwestycje z MKi$
na rok 2024 nie byta sktadana;

Utrzymanie akredytacji LPPN;

Zakup zrodet promieniotwérczych do kalibragji
spektrometréw (w pojemniku Marinelli, gestos¢ 1,5
g/cm3 oraz na bazie filtréw Petrianova) — zrodetka
mamy otrzymaé do konca 1-szego kwartatu 2024;

Przyjecie nowego pracownika do pracy
w Zaktadzie - technik, przede wszystkim do
wyjazdéw po pobory prébek;

Udziat w interkalibracjach miedzynarodowych;

Zorganizowanie interkalibracji dla laboratoriow
prowadzacych pomiary promieniotwérczosci
naturalnej materiatéw budowlanych w Polsce;

Rozpoczecie remontéw pomieszczen w Zaktadzie
(zalecenia po kontroli BHP).
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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 Odpadéw Promieniotworczych (KSOP)
w Rézanie w 2023 roku skupita sie na badaniach
prébek wody zrédlanej, wody gruntowej, trawy, gleby
i aerozoli powietrza oraz wykonaniu pomiaréw mocy
dawki. Natomiast ocena sytuacji radiacyjnej
w otoczeniu Oérodka w Swierku w 2023 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 Odpadow
Promieniotworczych (KSOP) w Rézanie

W pomiarach wstepnych promieniowania gamma
wody zrodlanej nie zarejestrowano w izotopdw
gamma promieniotwérczych pochodzenia
sztucznego o stezeniu powyzej 0,1 Bg-l3 .

We wszystkich trzech prébkach zawartos$¢ trytu
zarejestrowano powyzej dolnej granicy
wykrywalnosci. Najwyzsze stezenie trytu o wartosci
2,1 £ 0,3 Bg'I® zarejestrowano w Z-1.

Najwiekszg zawartosé¢ sumy cezdéw '34Cs i 37Cs,
rowna 9,27 + 0,97 mBq-I3, zarejestrowano w prébce
wody zrodlanej oznaczonej jako Z-3.

Stezenie aktywnosci strontu °°Sr w prdbce
zbiorczej (otrzymanej z potaczenia préobek Z-1, Z-2
oraz Z-3 w jedna probke) byto réwne 1,13 + 0,18
mBg-I-3.

Analiza promieniowania beta w probkach wody
gruntowej z otoczenia KSOP w Rézanie wykazata, ze:

- najwieksza zawartos¢ trytu zmierzono w probce
oznaczonej jako P — 16: dla ktorej wartos¢ ta wynosita:
89,8 + 0,1 Bg:l3;

- najwiekszg catkowita radioaktywnos¢ beta
w probkach oznaczonych jako P-7: dla ktorej wartosc¢
ta wynosita: 0,43 + 0,17 Bg:l-.

Badania  spektrometryczne  promieniowania
gamma prébek gleby z otoczenia KSOP w Roézanie
wykazaty ze sztucznych izotopdéw obecnosé cezu
137Cs (we wszystkich 5 probkach). Warto$¢ srednia
stezenia promieniotworczego '3’Cs zawierata sie
w granicach od 2,34 + 0,43 Bq-kg™" w punkcie D - 5
do 23,35 + 0,08 Bg-kg™' w punkcie D-1.

W analizie widm promieniowania gamma probek
trawy pobranych z otoczenia KSOP w Rézanie nie
zarejestrowano  izotopéw  promieniotwdrczych
pochodzenia sztucznego powyzej 1,0 Bgkg™ suchej
masy.

Podczas analizy widm promieniowania gamma
aerozoli atmosferycznych zebranych na filtrach
w przeliczeniu na dziehn 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 izotopow 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.

Wartos¢ mocy dawki promieniowania gamma
w otoczeniu KSOP w Roézanie ksztattowata sie
w granicach: od 71,2 + 8,3 nGy-h™' w punkcie D-5 do
95,7 + 11,3 nGy-h™' w punkcie D-4.

W otoczeniu Narodowego Centrum Badan
Jadrowych w Swierku

Po przeprowadzeniu analizy spektrometrycznej
promieniowania gamma w probkach  wody
z otoczenia Osérodka w Swierku, (2 prébki wody
zrzeki Swider i 2 probki wody studziennej) nie
stwierdzono obecnosci izotopow gamma
promieniotwdrczych pochodzenia sztucznego
o stezeniu aktywnosci powyzej 0,1 Bgl3. Probki
wody z Oczyszczalni Sciekéw w Otwocku (prébki —
WOS) zawieraty dwa izotopy gamma
promieniotwércze pochodzenia sztucznego tj. cez
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137Cs (w poborze letnim) i jod 3"l (w poborze letnim)

o wartosci stezen ponizej 0,1 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 Oérodka w Swierku
zarejestrowano w probce wody WS-2. Warto$¢ ta
wynosita 3,2 + 0,2 Bg-l-3.

Badanie zawartosci cezu '3*Cs + 37Cs w prébkach
wody wykazato, ze we wszystkich prébkach poziom
aktywnosci cezu jest na niskim poziomie. Najwieksza
$rednig zawartos$¢ cezu '34Cs + '3’Cs zarejestrowano
w prébce wody z Oczyszczalni Sciekéw w Otwocku
WOS. Wartos¢ srednia stezenia cezéw w tej probce
wynosita 6,48 + 0,11 mBg-I3.

W prébkach gleby pobranych z otoczenia
Osérodka w Swierku stwierdzono:

« z izotopdbw pochodzenia naturalnego -
obecnos¢ izotopoéw naturalnych szeregéw
promieniotworczych tj. radu 2?°Ra, aktynu
28Ac i otowiu 2'%Pb oraz naturalnie
wystepujacy izotop potasu 40K,
o zawartosciach powyzej 2,5 Bq-kg™;

« z izotopdw sztucznych - obecnos¢ cezu
37Cs  w pieciu  prébkach byto powyzej
0,7 Bg-kg™,;

+ maksymalna zawartos¢ cezu '37Cs o stezeniu
743 + 0,15 Bgkg™' zawierata prébka MD-
03;

+  najmniejsza zawartos$¢ cezu ¥’Cs o stezeniu
0,71 £ 0,03 Bg-kg™' zawierata prébka MD-
04.

- W analizie spektrometrycznej

promieniowania gamma w prébkach trawy

z otoczenia Oérodka w Swierku stwierdzono:
ez izotopdw sztucznych - obecnos¢ cezu

37Cs w trzech prébkach;

+ maksymalng  zawartos¢ cezu  '¥'Cs
wynoszaca 6,44 + 045 Bgkg' w probce
MD-02;

ez izotopdébw pochodzenia naturalnego -
zawartos¢ 4K powyzej 20Bgkg! we
wszystkich probkach oraz otowiu %'°Pb —
w dwédch probkach;

+ stezenie promieniotwércze 4K w trawie
(s. m.) zawierato sie w granicach od

336 + 10 Bq-kg™" s.m. w probce pobranej
w punkcie MD-05 do 557 + 14 Bg-kg™' s.m.
w probce pochodzacej z punktu MD-04,
natomiast wartos¢ stezenia
promieniotworczego 2'°Pb zawierata sie
w granicach od ponizej 6,2 Bq-kg' s.m.
w prébce pobranej w punkcie MD-04 do
386 + 78Bgkg’ sm. w probce
pochodzacej z punktu MD-01 .

Moc dawki zmierzona w otoczeniu Osrodka
w Swierku zawierata sie w przedziale
652 + 02 nGy-h' w punkcie MD - 03 do
90,8 + 0,5 nGy-h"! w punkcie MD - 01.

Na filtrze aerozoli powietrza pobranego
zotoczenia Osérodka w Swierku zarejestrowano
izotopy pochodzenia naturalnego o wartosci stezenia
promieniotwérczego  powyzej dolnej  granicy
wykrywalnosci. Wartosci stezen aktywnosci izotopdw
zidentyfikowanych w prébkach aerozoli tj.: berylu "Be
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 analizie widma promieniowania gamma
absorbentu jodu postaci gazowej nie zarejestrowano
w dwéch poborach zadnego izotopu jodu o wartosci
powyzej dolnej granicy wykrywalnosci.

W pomiarze gazdéw szlachetnych, pobranych
z okolicy Oérodka w Swierku zidentyfikowany zostat
jeden izotop o wartosci stezenia promieniotworczego
powyzej dolnej granicy wykrywalnosci tj.: krypton 8Kr
o $rednim stezeniu
1,91 + 0,01 Bg'm-3.

promieniotwérczym

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

Promieniotwérczych

radiologicznym dla mieszkahcédw otoczenia obydwu
lokalizacji.

Finansowanie

Praca wykonana na zlecenie PafAstwowej Agencji
Atomistyki.
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Analiza i ocena

zmian radioaktywnosci

surowcow

i materialéow budowlanych stosowanych w Polsce w latach

1980-2023

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 2023 roku Laboratorium  Pomiaréw
Promieniotworczosci Naturalnej wykonato badania
i opracowato sprawozdania dotyczgce zastosowania
materiatéw i surowcéw budowlanych dla 54 prébek
nadestanych z réznych regionéw kraju. Byty to m.in.
mieszaniny popiotowo-zuzlowe (29 prébek), odpady
paleniskowe (7 probek), zuzel (3 prébki), piasek (2
probki), ptytki ceramiczne (2 prébki) i pozostate 11
probek - rozne.

Od 1980 roku dokonca 2023 roku do
ogdlnopolskiej bazy danych surowcéw i materiatéw
budowlanych zostato wprowadzonych danych dla
53751 prébek. W samym 2023 roku wprowadzono do
bazy wyniki dla 1000 prébek, w tym:

1. wyniki surowcdw budowlanych

pochodzenia naturalnego: 155;

2. wyniki surowcdw budowlanych

pochodzenia przemystowego: 600;

3. wyniki materiatbw budowlanych: 245.

Zarejestrowano:

e wysoka srednig wartos¢ wskaznika stezenia
promieniotwdrczego | dla popiotu lotnego
(1,15);

e warto$¢ Srednig  wskaznika  stezenia
promieniotwdrczego | dla zuzla, réwna 0,94
—wyzszg nizw 2021 r.i 2022 r;

e warto$¢ Srednig  wskaznika  stezenia
promieniotwdrczego dla ceramiki
budowlanej réwng 0,60 — nieco nizszg niz
w2022 r,;

e przekroczenia wskaznika stezenia
promieniotwérczego | réwnego 1 dla 29,2%
partii kruszywa naturalnego oraz 40% partii
tupka.

ez surowcow pochodzenia przemystowego
przekroczenia wartosci wskaznika stezenia
promieniotwérczego 1= 1 dla 92,2% prébek
popiotdéw lotnych, 61,3% probek popiotow.
Dodatkowo, przekroczenia wartosci =1
miaty rowniez zuzle (31%), mieszanina
popiotowo-zuzlowa (13,2%), piasek zuzlowy

(16,7%) i kruszywo z zuzli (32,7%).
Analizujgc $rednie wartosci wskaznika stezenia
promieniotwérczego | okreslonego dla budownictwa

mieszkaniowego nalezy stwierdzi¢, Zze 100%

gotowych materiatow budowlanych

wyprodukowanych w 2023 r. mogto by¢ wiaczone do

obrotu na terenie Polski.
Finansowanie

Praca dofinansowana przez Ministerstwo Edukacji
i Nauki
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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 2023 roku

Laboratorium Pomiaréw Promieniotwdrczosci
Naturalnej (LPPN) posiada akredytacje Polskiego
Centrum Akredytacji (PCA) o numerze AB 1108
w zakresie  oznaczania metodg spektrometrii
promieniowania gamma stezen radionukliddw:
potasu “°K, bizmutu 2'Bi i talu 2Tl oraz okre$lania
(z obliczen) stezenia radu 2%°Ra i toru 23°Th oraz
wartosci wskaznika stezenia promieniotworczego
| (definicja w Rozporzadzeniu Rady Ministréw z dnia
17.12.2020 roku, Dz. U. 2021, poz. 33) w surowcach
i materiatach  budowlanych, odpadach, glebie,
gruncie, skatach, osadach, nawozach i soli drogowej.
W 2023 roku w Laboratorium wykonano pomiary
nastepujacych prébek: mieszanina popiotowo-
zuzlowa, zuzel, odpady paleniskowe, popidt lotny,
kruszywo naturalne, ptytki ceramiczne, bloczki.

Omawiany temat obejmowat nastepujace
zadania: nadzér techniczny nad wyposazeniem
i prowadzenie okresowych kalibracji spektrometréw,
doskonalenie systemu zarzadzania, podnoszenie
kwalifikacji ~ pracownikéw  poprzez  szkolenia
zewnetrzne, przeprowadzanie audytow
wewnetrznych oraz sprawowanie nadzoru przez PCA
nad LPPN.

W ramach nadzoru technicznego sprawdzano co
tydzien oba analizatory typu MAZAR, mierzac
objetosciowe wzorce kalibracyjne (“°K, 2%6Ra i 232Th),
nosnik  wzorcdw i probki interkalibracyjne,
a nastepnie poréwnujac  wyniki z wartosciami
wzorcowymi. Raz na dwa miesigce okreslano tto
analizatorbw za pomoca aluminiowego walca.
Prowadzono takze

codzienny monitoring

temperatury i wilgotnosci wzglednej
W pomieszczeniu  pomiarowym. Termohigrometr
wraz z dodatkowa sonda byt wzorcowany
w laboratorium akredytowanym. Ze wzgledu na
zawyzone wartosci stezenia toru oddano do serwisu
analizator PI-MAZAR. Po naprawie wykonano w LPPN

ponowna kalibracje analizatora. Dla analizatora

MAZAR-95 zweryfikowano dolny i goérny zakres
pomiarowy, przeprowadzono kalibracje oraz testy
powtarzalnosci i odtwarzalnosci. Sprawdzono
wskazania temperatury w suszarce za pomoca
termohigrometru z dodatkowa sonda. Doskonalenie
polegato miedzy innymi na rozszerzeniu zakresu
akredytacji o nowe rodzaje przedmiotéw badan. Od
sierpnia 2023 roku LPPN moze mierzy¢ gleby, grunty,
skaty, osady, sél drogowa, nawozy i odpady o kodach:
10 06 01, 01 03 09, 17 01 01, 17 01 02, 17 01 03, 17
01 07, 17 05 08, 17 08 02. W zwigzku z tym
zaktualizowano dokumenty i formularze systemu
zarzadzania, zrobiono szkolenia oraz analize ryzyk
i szans. Ponadto wdrazano analizator PI-MAZAR do
dziatalnosci laboratoryjnej poprzez sprawdzenia,
pomiary poréwnawcze i aktualizacje dokumentacji.
Przeprowadzono réwniez przeglad zarzadzania, dwa
audyty wewnetrzne oraz szkolenia.

Oba audyty wewnetrzne odbyty sie w czerwcu.
Audytorzy pozytywnie ocenili dziatalno$¢ 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 20 lipca 2023 r.
Odnotowano jedno spostrzezenie, w odniesieniu do
ktérego LPPN powinno przeprowadzi¢ analize ryzyka.
Audytorzy pozytywnie ocenili dziatalnos¢
laboratorium. W  zwigzku z  rozszerzeniem
i uaktualnieniem zakresu akredytacji PCA wydato
nowy zakres akredytacji LPPN.

W ramach podnoszenia kwalifikacji pracownicy
laboratorium wzieli udziat w szkoleniu zewnetrznym
(forum on-line) pt. ,Badania biegtosci i ich rola
w codziennej pracy laboratoryjnej”.

Laboratorium Pomiaréw Promieniotwérczosci
Naturalnej utrzymato akredytacje, pozyskato nowych
klientow i stale sie rozwija. Liczba zbadanych prébek
byta na podobnym poziomie jak w poprzednich
latach. Za najwiekszy sukces mozna uznaé
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rozszerzenie zakresu akredytacji o nowe rodzaje
probek do badania.
Temat zostat sfinansowany ze srodkéw wiasnych.
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Monitoring gazéw szlachetnych w Warszawie i Swierku

w latach 2015-2023

Jedyna w Polsce stacja do poboru gazéow
szlachetnych z powietrza atmosferycznego jest
przewoznym urzadzeniem. W celu uchronienia
przeptywomierza i zaworu przed zanieczyszczeniem
kurzem, powietrze jest pompowane przez filtr z waty
bawetnianej. Jest on zespolony z kolumna, w ktorej
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 ciekty 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 litréw/min.
(maksymalnie do 70-75 I/min.). Po poborze gazéw
szlachetnych na adsorbent, nalezy je
przetransferowaé do  naczyh  transportowo-
pomiarowych. Aby dokona¢ transferu gazéw
szlachetnych nalezy umiescié 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,
ktore nalezy napetni¢ do cisnienia 4 bary. Nastepnie
wypetniony MINICAN jest wysytany do Instytutu BfS
(Bundesamt fur Strahlenschutz) we Freiburgu
(Niemcy). Tam jest mierzona jego zawarto$é
z wykorzystaniem chromatografu gazowego.
Nastepnie do CLOR zostaja przestane wyniki
pomiaréw. W 2023 roku zostata zawarta umowa
pomiedzy Skarbem Panstwa — 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 we wrzesniu
i pazdzierniku 2023 roku. Stacja do poboru gazéw
szlachetnych zostata ustawiona w miejscu, w kierunku
ktérego w poczatkowej fazie poboru wiat wiatr od
strony komina reaktora. Jednak dla w petni
miarodajnego okreslenia stezenia kryptonu &Kr
wymagany jest tygodniowy pobdr powietrza, albo
pobér krétszy (ale nie mniej niz 5 dni) z wiekszym
przeptywem (zwiekszonym do wartosci 0,060 — 0,075
m3/h). Date poboru promieniotworczych 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. Pobory
prowadzono przez tydzien kazdego miesiagca w roku.

Na podstawie poboréw dokonanych w 2023 roku
podwykonawcy w BfS Freiburg (Niemcy) udato sie
okresli¢ stezenia kryptonu 8Kr. W skali roku warto$¢
$rednia stezenia wynosita 1,55 Bg/m?3, przy $rednim
progu detekcji wynoszacym 0,01 Bg/m3. Wg
informacji, jaka otrzymalismy od Niemcow, wartosé ta
jest na poziomie tta panujacego w Europie Srodkowe;j
wynoszacego ok. 1,5 Bg/m3. Ponizej w formie
wykreséw przedstawiono uzyskane wyniki pomiaréw
w Warszawie w latach 2015-2023.
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Stezenie 8°Kr w prébkach pobranych w Warszawie w latach 2015-2023 [Bq/m?]
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Rys. 1. Stezenie 85Kr w prébkach pobranych Warszawie w latach 2015-2023

Stezenie '¥'"™Xe w prébkach pobranych w Warszawie w latach 2015-2023 [mBqg/m?3]
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Rys. 2. Stezenie 3'™Xe w prébkach pobranych w Warszawie w latach 2015-2023.

Stezenie '33Xe w prébkach pobranych w Warszawie w latach 2015-2023 [mBqg/m?3]
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Rys. 3. Stezenie 33Xe w prébkach pobranych w Warszawie w latach 2015-2023.
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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 skazehn promieniotworczych gleby
prowadzone sa w ramach Panstwowego Monitoringu
Srodowiska w Polsce od 1988 roku. Probki gleby do
pomiaréw pobiera sie w cyklu dwuletnim w sieci stacji
i posterunkéw meteorologicznych, nalezacych do
Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej -
Panstwowego Instytutu Badawczego.

Potrzebe monitoringu promieniowania
jonizujgcego  w $rodowisku okreslaja regulacje
prawne obowigzujgce w Europie i Polsce: Art. 35
Traktatu Euratomu, Ustawa Prawo Atomowe, Ustawa
o Inspekcji Ochrony Srodowiska i Rozporzadzenie
Rady Ministrbw w sprawie stacji wczesnego
wykrywania skazen promieniotwérczych i placéwek
prowadzacych pomiary skazen promieniotwdrczych.

W niniejszej pracy punkty poboru prébek gleby
(144 punkty) znajdowaty sie na terenie siedmiu
wojewoddztw, w ktérych w poprzednich pomiarach
(pobdr 2020 roku) otrzymano najwyzsze wartosci
$rednie depozycji '3’Cs oraz stezen radionuklidéw
naturalnych. llosci pobranych prébek w podziale na
wojewddztwa przedstawiaty sie nastepujaco: opolskie
— 10, dolnodlaskie - 27, lubelskie - 15, matopolskie -
43, mazowieckie - 20, slaskie - 22 i Swietokrzyskie -
12. tacznie pobrano 149 prébek: 144 z warstwy gleby
o grubosci 10 cm oraz 5 z warstwy o grubosci 25 cm.
Miejsca poboru probek gleby jesienig 2022 roku
przedstawiono na mapie na Rys. 1.

Rys. 1. Rozmieszczenie punktdédw poboru probek
gleby na terenie Polski jesienig 2022 roku.

W | etapie pracy, trwajagcym do dnia 16.01.2023
roku, pobrano 149 prébek gleby w 144 punktach
i przewieziono je do CLOR (pracownicy IMGW — PIB),
koordynowano pobér prébek oraz opracowano
sprawozdanie z tego etapu pracy. Sprawozdanie
zawierato opis przeprowadzenia poboru préb
(metodyka poboru, terminy pobrania préb, sposéb
transportu i przechowywania préb) oraz lokalizacje
punktéw poboru gleby z ewentualnymi zmianami.

W celu pobrania prébek zastosowano
standardowa metode poboru gleby, tj. w kazdym
punkcie pobierano 7 porgji gleby, w tym 6 z obwodu
i 1 ze Srodka kota o promieniu 1T m. Pobor odbywat
sie za pomocg stalowego wykrojnika (walec
o $rednicy 6,9 cm) z zaostrzong koncowka. Prébki
byty wsypywane do podwdjnego worka i opisywane,
a nastepnie przewiezione do Zaktadu Dozymetrii
CLOR.
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W Il etapie pracy, kohczacym sie dnia 16.10.2023
roku, przygotowano do pomiardéw 149 probek gleby,
wykonano pomiary spektrometryczne tych prébek,
prowadzono rejestr wynikow pomiaréw w postaci
arkusza MS Excel i opracowano sprawozdanie,
zawierajace opis metodyki oznaczania
spektrometrycznego stezen cezu '¥7Cs, radu 2%%Ra,
aktynu 2%8Ac i potasu 4%K, opis zapewnienia jakosci
wynikow oraz wyniki pomiardéw.

Probki gleby zostaty przygotowane do pomiaru
zgodnie ze stosowanag standardowo metodyka. Po
wstepnym rozdrobnieniu prébki suszono w suszarce
w temperaturze 105°C przez minimum dobe,
studzono i wyznaczano mase catkowita. Nastepnie
przesypywano je przez certyfikowane sito o srednicy
oczek 2 mm do pojemnikéw Marinelli o objetosci
0,5 dm3 i wazono. Ostatnim etapem byto zamkniecie
i opisanie pojemnikdw.

Tak przygotowane probki zostaty zmierzone
metoda wysokorozdzielczej spektrometrii promie-
niowania gamma w celu oznaczenia stezenia cezu
137Cs i radionuklidow naturalnych: radu 2?°Ra, aktynu
228/¢ i potasu “°K w [Bg-kg™']. Pomiary wykonano na
torze  spektrometrycznym  z  wykorzystaniem
detektora potprzewodnikowego HPGe o wydajnosci
40% i rozdzielczosci 1,8 keV dla 9Co (E = 1,33 MeV).
Czas pomiaru pojedynczej prébki wynosit 80 000 s.

Kalibracja detektora zostata przeprowadzona za
pomoca zrodta objetosciowego  multigamma
o gestosci odpowiadajacej $redniej gestosci probek,
t. 1,1g-cm? lub 1,5 g-cm= (producent: Narodowe
Centrum Badan Jadrowych - Osrodek Radioizotopdw
POLATOM). Po przeanalizowaniu widm opracowano
wyniki pomiaréw stezen '37Cs, 49K, 2?°Ra i 2%6Ac. Na
podstawie znajomosci stezenia '37Cs w Bqgkg™
obliczono takze wartosci stezenia powierzchniowego
(depozycji) tego radionuklidu w kBg-m2, korzystajac

Ze wzoru:
S [ig)
Dep [kﬂ] _ kg M [kg] _ SxM [@]
m? 1000 © 7xP[m?|  1750xNxD? Lm?
gdzie:

+  S[Bgkg] - stezenie promieniotwdrcze cezu

137Cs
'

M [kg] - catkowita masa pobranej probki,

« P=mDY)4"'[m3 - pole powierzchni,
z ktorej pobierana jest gleba za pomoca
wykrojnika o $rednicy D.

Wartosci depozycji cezu 3’Cs w probkach gleby
pobranych jesienig 2022 r. z warstwy (0-10) cm na
terenie siedmiu wojewddztw mieszcza sie w zakresie
od 0,20 kBg-m= do 16,63 kBg-m=.

Dla probek pobranych z warstwy (0-25) cm
depozycja '¥’Cs byta 1,5 — 2,6 razy wieksza niz dla
prébek pobranych w tym samym punkcie z warstwy
(0-10) cm.

Dla badanych prébek gleby pobranych z warstwy
(0-10) cm otrzymano stezenia radu 2?°Ra od
6,4 Bq-kg"' do 154,7 Bq-kg™'. Stezenia aktynu 2%Ac
miescity sie w przedziale od 6,0 Bg-kg”' do 129,2
Bg-kg™', natomiast zakres stezen potasu 4°K w glebie
wynosit od 138 Bg-kg™' do 1046 Bg-kg™.

W Il etapie pracy, kohczacym sie dnia 15.03.2024
roku, zostanie przeprowadzona analiza otrzymanych
wynikéw, wraz z obliczeniem wartosci $rednich
depozycji cezu oraz stezen  radionuklidéw
naturalnych w glebie dla wszystkich punktéw poboru
oraz dla poszczegdlnych wojewddztw. Na podstawie
wszystkich trzech etapéw pracy opracowane bedzie
sprawozdanie koncowe, zawierajgce szczegotowe
analizy wynikow, tabele, wykresy, histogramy i mapy.

Temat zostat sfinansowany przez Narodowy
Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
na podstawie umowy nr GIOS$/ZP/304/2022/DMS/
NFOS z dnia 08.11.2022 roku, podpisanej 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 2023).

Dla oceny dawki skutecznej od wchtoniecia
radionuklidéw promieniotwérczych droga

oddechowa, korzystaliSmy z nastepujacego wzoru:
D - Z Di
i
Gdzie:

D —jest obliczong dawka skuteczng otrzymana od
izotopow wchianianych uktadem oddechowym,

D; — jest dawka skuteczna 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 wartosé
LLD. W ten sposéb oczywiscie obliczone dawki
skuteczne sg zawyzone w stosunku do rzeczywistych
dawek otrzymywanych przez mieszkancéw Polski.

Dawke skuteczng otrzymana od wchtoniecia

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

wzor:

D;= Ay,; - e(g)i - V(g)oaa - T
Gdzie:
D; — jest dawka skuteczng od pojedynczego
izotopu,
Awi — jest aktywnoscig witasciwa (stezeniem
promieniotwdrczym) i-tego izotopu w powietrzu

atmosferycznym (zmierzonego w sieci stacji ASS-500
w danej lokalizacji),

e(g)i — jest wartoscia obcigzajgcej dawki
skutecznej dla i-tego izotopu dla osoby z grupy
wiekowej g,

V(G)oad — jest wydajnoscia  (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 r6znym wieku
oraz 0sob dorostych. [2]

Grupa

ek <1rok 1+2 lat 2+7 lat 7-12lat | 12+17lat | >17 lat

Predkosc
oddychania | 52 6,5 12,2 | 17,2 | 21,4 | 22,2
[m?/doba)

Obcigzajaca dawka skuteczna e(g) dla oséb
zog6tu ludnoéci od wnikniecia radionuklidu
o aktywnosci 1 Bq droga oddechowa
(Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 18 stycznia
2005 roku w sprawie dawek granicznych
promieniowania jonizujacego (Dz. U. nr 20/2005, poz.

168)) przedstawia Tabela 2.

Tabela 2. Wartosci obcigzajacej dawki skutecznej od
wchtoniecia radionuklidow ukfadem oddechowym dla
wybranych radionuklidéw (dla réznych grup wiekowych).

Okres Wartosci e(g) w [$v/Bq] dla grupy wiekowej g:
L) w:;?;:'ﬂ <1 rokn 142 lat 2+7 lat 7412 lat 12417 lat >17 lat
wiCs 30,0 lat 8.8.10° 54-10° 3,6-10° 3,7-10° 4,4-10° 4,6:10°
1 8,04 dnia 7.2.10% 7.2:10% 3,7-10% 1.9-10% L1108 7.410%
Be 533 doia 2,510 | 2,110 | 1,2:10%° | 83.10:4 62101 | 5,0.10°1
K 128107 1at 2410% | 1710 | 7.510° | 45.10° 2,5:10° | 2,1-10°
HiPy 22.31at 4,7-10% 2,9-106 1,5-10 1,4-106 1,3-105 9,0-107
#Ra 160-10° It 15-10° [ 11105 | 7.010¢ | 49106 45105 | 35100
Y 6.13 godz. 18107 | 16107 | 97108 | 57.10% 29108 | 2510%
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Wyniki pomiaréw oparte zostaly na pomiarach
stezen radionuklidéw promieniotwérczych
zmierzonych w filtrach powietrza eksponowanych
w sieci stacji ASS-500. Ponizej, na Rys. 1,

przedstawiono rozmieszczenie stacji  ASS-500

w Polsce:
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Rys. 1. Rozmieszczenie stacji ASS-500 na terenie naszego
kraju

Stacje ASS-500 zlokalizowane sa w nastepujacych
instytucjach:
= Warszawa - Centralne Laboratorium
Ochrony Radiologicznej, Zaktad Dozymetrii
=  Biatystok — Uniwersytet Medyczny, Zaktad
Biofizyki
*  Gdynia - Instytut Meteorologii i Gospodarki
Wodnej — PIB, Oddziat Morski
= Katowice - Gtowny Instytut Godrnictwa,
Slaskie Centrum Radiometrii Srodowiskowej
im. Marii Goeppert-Mayer
= Kielce — Uniwersytet Jana Kochanowskiego
= Krakéw - Instytut Fizyki Jadrowej PAN im.
Henryka  Niewodniczanskiego,  Zakfad
Fizykochemii Jadrowej, Pracownia Badan
Skazenh Promieniotwérczych Srodowiska
* Lublin - Uniwersytet Marii Curie-
Sktodowskiej, Wydziat Chemii, Zakfad
Radiochemii i Chemii Koloidéw
=  }6dz - 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

= Torun - Uniwersytet Mikotaja Kopernika,
Instytut Fizyki

= Wroctaw - Politechnika Wroctawska,
Zaktadowy Inspektor Ochrony
Radiologicznej

= Zielona Géra — Uniwersytet Zielonogorski,
Instytut  Inzynierii  Srodowiska, ~Zaktad
Ochrony i Rekultywacji Gruntéw.

W zwigzku z trwajagca wojng na Ukrainie
i niebezpieczenstwem zajscia zdarzenia radiacyjnego
(w dziatajacych elektrowniach jadrowych na terenie
Ukrainy), zgodnie z  zarzadzeniem Prezesa
Panstwowej Agencji Atomistyki do korica marca 2023
roku stacje w Biatymstoku, Lublinie, Sanoku
i Krakowie dziataty w systemie alarmowym - filtry
w tych 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
radionuklidow w  przyziemnej warstwie powietrza
atmosferycznego w 2023 roku

0,42+0,02 (<0,06+7,92) 670 Lublin, 15.05 — 22.05
0,59+0,01 (<0,07 +<3,41) 670 Wroctaw, 29.05 — 05.06
2627 +52 (484 = 8074) 670 Lublin, 08.05 — 15.05
10,4+0,2 (<1,9 = <49,0) 670 Wroclaw, 29.05 — 05.06
345+8 (64 +1624) 670 Lublin, 25.09 — 02.10

59+0,1  (<1,4+<37,4) 670 Kielce, 14.08 — 21.08
1,08 £ 0,03 (<0,16 < <9,73) 670 Wroclaw, 29.05 — 05.06

Dawki skuteczne (efektywne) otrzymane droga
inhalacyjna wahaty sie od wartosci 2,076 pSv rocznie
dla dzieci w wieku 2-7 lat mieszkajacych w todzi do
wartosci 6,114 pSv dla mtodziezy w wieku 12-17 lat.
Maksymalna dawka skuteczna zostata obliczona dla
mieszkancow Lublina.

Obliczone dawki pochodzace od radionuklidéw
znajdujacych sie w powietrzu atmosferycznym,
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otrzymywane przez mieszkancédw naszego kraju sa
bardzo niskie. Wyniki otrzymane w powyzszej pracy
pokazaty, ze dawki te sa na poziomie utamkowych
czesci dawek granicznych, czy naturalnego tta
promieniowania gamma.

Finansowanie

Praca byta finansowana przez Panstwowa Agencje
Atomistyki na podstawie umowy nr
139/2022/CEZAR/357 z dnia 30 grudnia 2022 roku.
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Zaktad Kontroli Dawek i Wzorcowania

Zaktad Kontroli Dawek i Wzorcowania tworzg
Zaktad Kontroli Dawek i Wzorcowania tworza 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
Swiadczenie ustug z zakresu:

e dozymetrii indywidualnej,

e wzorcowania przyrzagdow dozymetrycznych,

e wzorcowania przyrzadéw radonowych,

e eksponowania detektoréw  pasywnych
w referencyjnych polach promieniowania
neutronowego, gamma, X oraz beta,

e eksponowania pasywnych  detektorow
radonowych we wzorcowych stezeniach
radonu w powietrzu,

e pomiarami  jodu  promieniotwdrczego
w tarczycy cztowieka,

e pomiaru radonu w wodzie,

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

W ramach rozwoju naukowego pracownicy
Zaktadu  z powodzeniem realizuja badania
w ramach prac doktorskich. Dzieki statej wspotpracy
Zaktadu z osrodkami akademickimi w jednostce
prowadzone sg zajecia laboratoryjne dla
studentéw w zakresie dozymetrii oraz metrologii
promieniowania  jonizujgcego.  Rezultatem  tej
wspotpracy 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, gtéwnie o zasiegu
miedzynarodowym.

Zaktad nieustannie rozwija swoj potencjat
badawczy poprzez rozwdj infrastruktury badawczej
oraz nawigzywanie wspOtpracy naukowej na
poziomie krajowym oraz miedzynarodowym. Na

gruncie krajowym, poza wspomniang juz wspdtpraca
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  Polskiego  Centrum
Radonowego. Oprécz powyzszych  pracownicy
Zaktadu sa réwniez audytorami technicznymi
Polskiego Centrum Akredytacji, ekspertami w Polskim
Komitecie Normalizacyjnym oraz cztonkami Zespotu
do spraw krajowego planu dziatania w przypadku
narazenia na radon Gléwnego Inspektoratu
Sanitarnego.

W ramach  wspdtpracy miedzynarodowej
organizacja, w ktoérej udzielajg sie pracownicy
Zaktadu sa:

grupa EURADOS (European Radiation Dosimetry
Group) ukierunkowana na dziatania naukowe oraz
wymiane doswiadczeh w zakresie dozymetrii
promieniowania jonizujacego, spektrometrii gamma
oraz probleméw badawczych w zakresie narazenia
réznych grup zawodowych na promieniowanie
jonizujace.

OECD (The Organisation for Economic Co-
operation and Development), a doktadnie dziatania w
ramach jednej z agencji tej ze organizacji— Nuclear
Energy Agency.

IPNDV (International Partnership for Nuclear
Disarmament Verification), sekcja Technology Track,

EMN (European Metrology Network), sekcja
ochrony radiologiczne;j.

W Zaktadzie realizowane sa prace badawcze
w ramach miedzynarodowych i krajowych projektow,
jak na przykfad:

traceRadon (http://traceradon-empir.eu/),

EU-RADION (https://eu-radion.eu/),

CHIMERA (https://project-chimera.euy/).

Rzadowy Program Poprawy Bezpieczenstwa
i Warunkéw Pracy- VI etap ,Analiza skutecznosci
dostepnych srodkow stuzacych ograniczaniu stezenia
radonu oraz identyfikacja dedykowanych srodkow
ochrony pracownikéow”, CIOP-PIB koordynatorem
programu.

Organizacyjnie w ramach Zaktadu wyodrebnione
zostaty dwie pracownie. Pierwsza - Laboratorium
Wzorcowania

Przyrzadow Dozymetrycznych
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i Radonowych  (LWPDIR), posiadajgca  status
laboratorium wzorcujgcego oraz druga,
funkcjonujaca jako laboratorium badawcze -
Pracownia Dawek Indywidulanych i Srodowiskowych
(PDIiS).

Wszystkie metody wzorcowania stosowane
Wzorcowania

w Laboratorium Przyrzadow

Dozymetrycznych i Radonowych  posiadaja
akredytacje Polskiego Centrum Akredytacji (AP 057).
Infrastruktura badawcza Laboratorium podzielona
zostata na sze$¢ stanowisk pomiarowych: Stanowisko
Gamma, Stanowisko RTG, Stanowisko Neutronowe,
Stanowisko Radonowe, Stanowisko Beta oraz
Stanowisko Skazehn Promieniotwérczych. Aparatura
badawcza umozliwia wykonywanie ekspozycji
Z niepewnoscig na poziomie 4 %. W Laboratorium
rocznie realizowanych jest okoto 1300 kalibracji
przyrzadéw  dozymetrycznych, gtdwnie  przy
wykorzystaniu promieniowania gamma,
promieniowania X oraz zrédet skazen
powierzchniowych. W  kontekscie wdrazanych
wymagan europejskich w zakresie limitow stezenia
radonu w budynkach mieszkalnych oraz miejscach
pracy, wazng dziatalnoscig Laboratorium sa prace
z wykorzystaniem radonowej komory klimatyczne;j.
Dodatkowo  naszczegdlna uwage  zastuguje
wyposazenie komory radonowej, na ktére sktada sie
miedzy innymi uktad RPPSS (Radon Progeny Particle
Size Spectrometr) — jedyna tego typu aparatura
w Europie oraz jedna z dwdch na Swiecie,
umozliwiajaca badanie rozktadu Srednic pochodnych
radonu.

W ramach Pracowni Dawek Indywidulanych
i Srodowiskowych ~ funkcjonujag  obecnie  cztery
stanowiska badawcze: Stanowisko TLD, stanowisko

pomiaru jodu w tarczycy, stanowisko pomiarow

stezenia radonu w wodzie oraz stanowisko pomiaréw
stezenia radonu w powietrzu. Badania na wszystkich
stanowiskach ukierunkowane sg finalnie na ocene
dawek indywidualnych ludnosci oraz osoéb
narazonych ~ zawodowo na  promieniowanie
jonizujace, wynikajace narazenia zewnetrznego jak
i ocene dawki skutecznej w wyniku wchtonieé
izotopow promieniotwérczych (narazenie
wewnetrzne). Wszystkie metody badawcze wdrozone
w PDIiS 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  dziatalno$¢  zwigzang  z zadaniami
statutowymi CLOR. Badania prowadzone w Zaktadzie
maja istotny wplyw na obecny oraz przyszty stan
ochrony radiologicznej oraz  bezpieczehstwa
jadrowego Polski. Jest on jednoczesnie doskonatym
miejscem ksztatcenia nowej kadry specjalizujacej sie
w zagadnieniach dozymetrii oraz metrologii
promieniowania jonizujacego.

Doswiadczenie oraz wiedza zdobyta przez
pracownikow  Zaktadu,  dzieki  prowadzonym
badaniom oraz wspotpracy krajowe;j
i miedzynarodowej stanowi nieoceniong warto$é
w kontekscie planowanej budowy w Polsce pierwszej
elektrowni jadrowej, pomiaréw radonu w srodowisku,
ale rowniez w kontekscie ciggtego rozwoju
zastosowania zrédet promieniowania jonizujacego
w medycynie, nauce oraz przemysle.
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System Zarzadzania Jakoscia w Z-1ll w roku 2023

W roku 2023 rozpoczeliSmy prace zwigzane ze
scaleniem systeméw zarzadzania jakoscig, ktore
obowiazywaty w PDIS i LWPDIR.

Decyzja o pofaczeniu czesci ogdlnej obu
systemédw  miata na celu ,odswiezenie"
i zredukowanie ilosci dokumentacji, przeniesienie
wiekszosci dokumentacji do wersji elektronicznej,
ujednolicenie oznaczen identyfikacyjnych i szaty
graficznej. Zintegrowanie obu systemdw umozliwito
faczng ocene w nadzorze, co powinno réwniez
obnizy¢ optaty z nia zwigzanych. Dla catego zaktadu
wspdlna jest cze$¢ ogdlna, ktdra sktada sie z:

«  Przewodnika po Systemie Zarzadzania

«  Procedur ogdlnych

e Procedur technicznych
Jednoczesnie, kazde laboratorium ma odrebne:

«  Procedury i Instrukcje Badawcze (PDIS)

e Procedury i Instrukcje Wzorcujace (LWPDIR).
PDIS posiada Certyfikat Akredytacji Laboratorium
Badawczego nr AB450 potwierdzony przez Polskie
Centrum Akredytacji. Natomiast, LWPDIR posiada
Certyfikat Akredytacji Laboratorium Wzorcujacego
AP057. Oba Laboratoria wykonuja odpowiednio
badania lub wzorcowania stosujagc norme PN-EN
ISO/IEC 17025:2018-02. Szczegdtowe informacje
dotyczace zakresow akredytacji nr AB450 i AP0O57 sa
dostepne na stronie www.pca.gov.pl.

W czerwcu 2023 r. przeprowadzone zostaty
3 audity wewnetrzne. W otrzymanych raportach
potwierdzono zgodnos$¢ dziatalnosci laboratoryjnej
z wymaganiami normy  oraz  dokumentami
akredytacyjnymi.

W lipcu 2023 r. odbyt sie coroczny przeglad
zarzadzania, na ktérym omoéwione zostaty wszystkie

wymagania ujete w normie PN-EN [SO/IEC
17025:2018-02 oraz sprawy biezace. Podczas
przegladu omodwione zostaly cele i zadania
ustanowione na poprzednim przegladzie
zarzadzania. W petni zostato zrealizowane zadanie
dotyczace modyfikacji Ankiety zadowolenie Klienta,
zintegrowanie systeméw zarzadzania jakoscia w PDIS
i LWPDIR oraz przeniesienie formularzy LWPDIR do
wersji elektronicznej, a takze przeglad uméw
Klientbw PDIS. Zadanie zwigzane z zakupem
i wymiang aparatu RTG uzywanego do wzorcowania
przyrzaddw dozymetrycznych jest w trakcie realizacji.
Zadania odnoszace sie do rozbudowy stanowiska do
pomiaru radonu w powietrzu i radonu w wodzie,
cyfrowego podpisu w PDIS oraz modernizacja uktadu
klimatyzacji w salach gamma i RTG zostaly
przesuniete na kolejny okres.

W trakcie przegladu zarzadzania przedstawione
zostaty wyniki Ankiety stopnia zadowolenia Klienta.
We wszystkich badanych obszarach sa oceny na
poziomie BARDZO DOBRYM oraz DOBRYM.

We wrzesniu 2023 przeprowadzona zostata
potaczona dla AB450 i APO57 ocena w procesie
nadzoru. Zgodnie z otrzymanym od PCA raportem
zoceny, oba Laboratoria spetniajg wymagania
akredytacyjne okreslone w normie PN-EN ISO/IEC
17025:2018-02  oraz  specyficzne  wymagania
akredytacyjne w zakresie posiadanej akredytagji.
W raporcie odnotowana 3 spostrzezenia, do ktérych
oceniono poziom ryzyka oraz zmodyfikowano
dokumentacje.



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 01.06.2023 do
31.11.2024 roku z Centrum do Spraw Zdarzen
Radiacyjnych ~ Panstwowej Agencji  Atomistyki
zobowigzujacg 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.

Zobowiagzania wynikajace z podpisanej umowy:

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

«  Zapewnienie utrzymania (z wykorzystaniem
wiasnych srodkow technicznych)

catodobowej tacznosci telefonicznej
pomiedzy dyzurnym CEZAR a Wykonawcag,

«  Przeprowadzenie na miejscu zdarzenia
z wykorzystaniem  przenosnej aparatury
pomiaréw umozliwiajgcych:

«  okredlenie wartosci przestrzennego
rownowaznika dawki prom. gamma

«  okredlenie powierzchniowych skazer prom.
od izotopdw alfa, beta, gamma

«  wykrycie izotopowych zrédet neutronowych

« wykrycie i wstepna identyfikacje izotopow
promieniotwérczych  oraz  materiatéw
jadrowych,

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

«  Wykonywanie dokumentacji fotograficznej
miejsca zdarzenia oraz zabezpieczonych

materiatdow jadrowych, zZrédet i odpadéw

promieniotwdrczych,

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

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

« Sporzadzanie raportdw z wyjazdéw ekip
dozymetrycznych w terminie do 2 dni od
zakoniczeniu dziatan na miejscu zdarzenia
radiacyjnego,

*  Przygotowywanie comiesiecznych

sprawozdan dotyczacych wywigzywania sie
z zawartej umowy w formie pisemnej
w terminie do 10-ego dnia nastepnego
miesigca,

«  Przeprowadzenie instruktazu teoretycznego

i praktycznego zwiazanego z dziatalnoscia
ekipy dozymetrycznej dla 20 o0séb
wyznaczonych przez Dyrektora Centrum ds.
Zdarzen Radiacyjnych ,

»  Uczestnictwo na polecenie Prezesa PAA

w ¢wiczeniach zwiagzanych 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.
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Wzorcowanie przyrzadow dozymetrycznych dla potrzeb
ochrony radiologicznej w 2023 r.

Laboratorium Wzorcowania Przyrzadow

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, miernikéw
mocy dawki i dawki promieniowania jonizujgcego,
miernikow powierzchniowych skazen
promieniotwodrczych alfa oraz beta oraz dziatalnosci
w zakresie eksponowania wzorcowymi stezeniami
detektoréw i przyrzadéw do pomiaru stezenia radonu
oraz wzorcowania przyrzadéw do pomiaru stezenia
radonu i stezenia energii potencjalnej, a produktow
rozpadu radonu. Laboratorium prowadzi réwniez
prace w zakresie napromieniania wzorcowymi
dawkami dawkomierzy pasywnych TLD.

Jest to jedyne w Polsce laboratorium z tak szeroka
ofertg pomiarowa- akredytowanych jest sze$¢ metod
wzorcowania:

e stanowisko kalibracyjne gamma

wyposazone w trzy zrédta

promieniotwércze ameryk-241, cez-137
oraz kobalt-60, odpowiednio o energii

59,5 keV, 662 keV oraz 1250 keV,

e stanowisk kalibracyjne RTG, umozliwiajace
wzorcowanie w zakresie widm waskich N-40
do N-300 (energie od 33 do 250 keV),

e stanowisko kalibracyjne skazen
powierzchniowych wyposazone w trzy
zrédta  betapromieniotwércze  wegiel-14,
stront-90, chlor-36 i jedno
alfapromieniotwoércze- ameryk-241,

e stanowisko kalibracyjne beta- jedyne
w Polsce, umozliwia wzorcowanie

przyrzaddéw w wigzce promieniowania beta

od zrédet stront-90 lub krypton-85,

e  stanowisko kalibracyjne neutronowe
wyposazone w zrédto ameryk-241/beryl,
e stanowisko kalibracyjne radonowe-
wyposazone ~w  komore  radonowa
0 objetosci 12 m3, dwa zrodta radu-226.
Dzieki tak szerokiej ofercie pomiarowej istnieje
mozliwos¢ doboru zakresu wzorcowania bardzo
dobrze dopasowanego do indywidualnych potrzeb
i wymagan klientéw.
W 2023 roku do laboratorium wptyneto 1372
zleceh wzorcowania, wykonano:
e 1057

dozymetrycznych na moc dawki

wzorcowania przyrzaddw
promieniowania gamma,

e 602 wzorcowan przyrzadéw z licznikami
wewnetrznymi i sondami do pomiaréw
skazen powierzchniowych promieniowania
beta i alfa,

e 318 wzorcowanh przyrzadéw
dozymetrycznych dla promieniowania X,

e 6 wzorcowania na stanowisku radonowym,

e 371 wzorcowanh na stanowisku neutronowym,

e 2 wzorcowanie na stanowisku kalibracyjnym
beta.

e 20 protokotoéw niezdatnosci

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

W 2023 roku najczesciej wzorcowanymi
przyrzadami byty kolejno EKO-C, PED+ oraz RK-100.
Nalezy zaznaczy¢, ze sa to przyrzady polskiej
produkcji stuzace do pomiaru mocy dawki
promieniowania gamma i X, dodatkowo w przypadku
EKO-C i RK-100 istnieje mozliwos¢ pomiarow skazen
promieniotworczych  emiterami  alfa i beta.
Zestawienie  najczesciej wzorcowanych  typdw
przyrzaddw na przestrzeni ostatnich trzech lat
przedstawiono na Rysunku 2.



Wzorcowanie 2023
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Rys. 1. Wzorcowania wykonane w 2023 r. w LWPDIR
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Rys. 2. Najczesciej wzorcowane przyrzady w LWPDIR (2021 + 2023 r.)
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Zapewnienie i utrzymanie systemu zapewnienia jakosci
w Laboratorium Wzorcowania Przyrzadow Dozymetrycznych
i Radonowych - czes¢ techniczna

Laboratorium Wzorcowania Przyrzadow
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
szerokg oferta pomiarowa- akredytowanych jest
sze$¢ metod wzorcowania:

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

e QPP 1R  Wzorcowanie  przyrzaddéw
dozymetrycznych oraz  napromienianie
dawkomierzy pasywnych i aktywnych
z zastosowaniem promieniowania

rentgenowskiego.

e QPP 2S

i monitorow

Wzorcowanie miernikow
powierzchniowej emisji
promieniowania emiterami alfa i beta.

e QPP 1WRn Wzorcowanie przyrzadéw do
pomiaru stezenia radonu w powietrzu,
stezenia energii potencjalnej o
krotkozyciowych pochodnych radonu oraz
eksponowanie detektoréw  wzorcowymi
stezeniami radonu.

e QPP B

dozymetrycznych oraz  napromienianie

Wzorcowanie przyrzaddw
dawkomierzy pasywnych i aktywnych
z zastosowaniem promieniowania beta.

e QPP N
dozymetrycznych  oraz  napromienianie

Wzorcowanie  przyrzadow

dawkomierzy pasywnych i aktywnych

z zastosowaniem promieniowania
neutronowego.

Wedtug wytycznych normy ISO 17025 waznym

aspektem jest zachowanie spodjnosci pomiarowej.

Spéjnos¢  pomiarowa zachowana jest dzieki
wzorcowaniu wzorcdéw odniesienia (przedstawionych
na Rysunku 1) w europejskich akredytowanych
laboratoriach wzorcujacych, takich jak PTB, PTW,
STUK, SUJCHBO, GUM. Zachowanie spdjnosci
pomiarowej jest warunkiem  jednoznacznosci
wynikéw pomiaréw, umozliwiajgcym ich wzajemne
poréwnanie.

E
"W T UNDOS ERRRIREIE ) @

Rys. 1. Wzorce odniesienia w LWPDiR

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
Przyrzagdéw Dozymetrycznych i Radonowych polega
na:

e  kontroli powtarzalnosci i odtwarzalnosci na
stanowiskach kalibracyjnych,

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

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

e  sprawdzeniu przyrzadéw  stanowiska

radonowego zgodnie z instrukcja QIS TWRn,

e sprawdzeniu zZrédet powierzchniowych,
zgodnie  z  instrukcjami  zawartymi

w procedurze QPP 2S,

e sprawdzeniu wzorcowego promieniowania

beta zgodnie z procedura QPP B,



e  sprawdzeniu wzorcowego promieniowania
neutronowego zgodnie z procedurg QPP N,

e walidacji obliczen w arkuszach Excel.
Kontrola jakosci pomiarow w roku 2023
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 utatwiajacego wyznaczanie wspdtczynnika
kalibracji. Kazde z wykonywanych sprawdzeh ma

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

W ramach procesu nadzoru Polskiego Centrum
Akredytacji nad laboratorium, 08 - 12 wrzesnia 2023
roku zostat przeprowadzony w LWPDIR audyt
w nadzorze wykonany przez

polegajacy na przegladzie
dokumentacji technicznej przez audytora wiodacego

audytorow
zewnetrznych

i eksperta technicznego.
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Badanie dryftu

temperaturowego

spektrometru

promieniowania gamma LaBr3(Ce) podczas monitoringu
radiacyjnego srodowiska i jego roztozenie.

Monitoring radiacyjny $rodowiska jest istotnym
wymogiem stawianym przed kazda krajowa stuzba
wykrywania skazen promieniotworczych. W Polsce
dziata taki system o nazwie PMS (z ang. Permanent
Monitoring System) oparty o stacje badajace
zawarto$¢ radionuklidéw w powietrzu za pomoca
sondy scyntylacyjnej Nal (widmo spektrometryczne)
oraz licznika Geigera- Miillera (moc dawki) . System
ten mozna wzbogaci¢ o wysokoczute spektrometry
promieniowania gamma, ktére beda pokazywaly
radionuklidéw

w czasie rzeczywistym zawartosc¢

obecnych w $rodowisku. Ws$réd — dostepnych
detektoréw promieniowania gamma na uwage
zastuguja szczegodlnie dwa rodzaje, scyntylacyjny
wyposazony w detektor na bazie bromku lantanu
aktywowanego cerem LaBr3(Ce) oraz niezmiennie
detektory potprzewodnikowe HPGe.

Celem prezentowanej pracy byto zbadanie dryftu
temperatury i jego rozktadu

Srodowiska za pomoca

w  monitoringu
sondy  wyposazonej
w detektor LaBr3(Ce). Wiadomo, ze temperatura
moze wptywaé na kalibracje energetyczna, ksztattu
i kalibracje wydajnosci. W rezultacie, gdy zmienia sie
temperatura otoczenia, przesuwa sie pik petnej
absorpgji energii w otrzymanym widmie. Badania
sktadaja sie z czesci eksperymentalnej i analitycznej.
badan
klimatycznej zakonczono kalibracje zaleznosci od

Podczas klimatycznych ~ w  komorze
temperatury dla energii, ksztattu i wydajnosci.
Numeryczne metoda umozliwia generowanie widm
gamma dla teoretycznych tzw. binarnych zmian
temperatury. Na Rysunku 1 przedstawiono uktad

pomiarowy umieszczony w komorze klimatyczne;j.

t. Modzelewski

Rys. 1. Widok uktadu pomiarowego w komorze

klimatycznej

Badania przeprowadzono dla zmian temperatury
otocznie w zakresie od — 20 °C oraz 50 °C. Na Rysunku
2 przedstawiono rezultaty tego eksperymentu, czyli
wptyw

temperatury na zarejestrowane widmo

spektrometryczne  ze  zrédta  kalibracyjnego
stosowanego w CLOR.
—Temp.-20 ——Temp. 50
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Rys. 2. Zarejestrowane widmo spektrometryczne dla
temperatury otoczenia — 20 °C oraz 50 °C

badan
stwierdzono, ze zmiana temperatury otoczenia

W  wyniku  przeprowadzonych

w zakresie od — 20 °C oraz 50 °C powoduje
zmiany potozenia wierzchotka piku catkowitego
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pochtaniania energii dla radionuklidu '37Cs (662
keV) o 68 kanatdw, a dla ®°Co (1173 i 1332 keV)

spektrometrycznego.  Badania  wykonano

numerycznie oraz eksperymentalnie. Wyniki

zmiane o 133 kanaty. Jest to istotna zmiana, symulacji numerycznej przedstawiono na
ktéra utrudnia przeprowadzenie prawidiowej Rysunku 3. Natomiast na Rysunku 4
identyfikacji ~ jakosciowej i ilosciowej przedstawiono  wyniki  przeprowadzonego
pierwiastkéw promieniotwdrczych. badania eksperymentalnego.
Kolejnym zadaniem byto przeprowadzenie
roztozenia (unfolding) widma
04 084
0 4
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Rys. 3. Wyniki symulacji numerycznych
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Rys. 4. Wyniki badania eksperymentalnego
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Badanie ostabiania promieniowania gamma oraz X przez

grafen

Celem badania bylo sprawdzenie wiasciwosci
lekkiego materiatu zawierajacego grafen pod katem
zastosowania do  konstrukcji  oston  przed
promieniowaniem X i gamma.

Badanym materiatem byt kompozyt sktadajacy sie
z nanoptatkéw grafenowych i ABS-u. Udziat masowy
ptatkéw grafenowych wynosi 10% (rys. 1). Gestos¢
materiatu  w temperaturze pokojowej wynosi 1,064
g/cmd,

Badania prowadzono przy wspotpracy

z Politechnika Warszawska, na ktérej zostaty

wykonane prébki.

Grafen
10%

Styren

Rys. 1. Sktad badanego kompozytu

Pomiary ostabienia wiazki przeprowadzono

Zzrédta  ¥’Cs  oraz dwdch  widm

rentgenowskich zgodnych z norma ISO 4037-1:2019:

Z uzyciem

N-60 i N-80. Probki materiatu umieszczano miedzy
zrédtem a komora jonizacyjng w ten sposdb, ze cata
komora znajdowata sie w ostabionej wiazce.
Nastepnie dla kazdego zrédta wykonano pomiar bez
probki przy zachowaniu tego samego ustawienia
Zrédta i komory. Poréwnanie zliczeh
zarejestrowanych w pomiarach z i bez probki
postuzyto do wyznaczenia liniowego i masowego
wspodtczynnika ostabienia

badanego materiatu,

zgodnie ze wzorem.

N(x)
= e_ﬂxx — e_ﬂdpx
Ny
Gdzie:
N(x) — zliczenia zarejestrowane w pomiarze

w wigzce ostabionej przez prébke materiatu,

No — zliczenia zarejestrowane w pomiarze bez
probki,

X — grubosé prébki

p — gestos¢ materiatu

px — liniowy wspdtczynnik ostabienia

Md — masowy wspotczynnik ostabienia

Wyniki otrzymane w pomiarach poréwnano

z wartosciami  teoretycznymi  wyznaczonymi za
pomoca bazy XCOM3. XCOM pozwala na obliczenie
masowego wspotczynnika ostabienia  (ud) dla
materiatu o zdefiniowanym skfadzie i okreslonych
wartosci energii promieniowania gamma.
W przypadku widm rentgenowskich, jako wartos¢
teoretyczng pd przyjeto srednig wspotczynnikdw
wazong natezeniem promieniowania dla wybranych
wartosci energii. Ksztatt widma wyznaczono za
pomoca modelu TASMIP4 skorygowanego o filtracje

podana w normie ISO 4037-1:2019.
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Rys. 2. Widma N-60 i N-80
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W tabeli przedstawiono wartosci liniowego
wspodtczynnika ostabienia dla rozpatrywanych zrédet,
wyznaczone na podstawie pomiaréw oraz XCOM,
oraz grubosci warstwy pédtchtonnej (HVL). HVL
obliczono na w oparciu o wartosci teoretyczne
z XCOM.

Tabela 1 Wartosci liniowego wspétczynnika ostabienia
oraz  grubo$¢  warstwy  potchtonnej (HVL) dla
rozpatrywanych zrodet

Energia (e (e HVL
Zrodto $rednia I(Jxom'a ) tl)ZCOM) (cm)
i
(keV) pomiary (XCOM)
0,223 +
N-60 479 0,215 3,22
0,027
0,194 +
N-80 65,2 0,193 3,59
0,026
0,0866 =+
Cs-137 662 0,088 7,88
0,0033

Wyniki pomiaréw sa zgodne z teoretycznymi
wartosciami obliczonymi za pomocg XCOM, co
potwierdza zasadno$¢ zaproponowanej metody
obliczania wspotczynnikdéw dla widm ciggtych lampy
RTG oraz uzyteczno$¢ kalkulatora XCOM w
przypadku mieszanin.
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Analiza poréwnawcza wplywu materiatlu fantomu na
wzorcowanie dozymetrow osobistych

w procesie wzorcowania dozymetrow
indywidualnych  konieczne jest uwzglednienie
wplywu promieniowania rozproszonego,
wynikajacego z noszenia dozymetréw blisko ciata.
Osiaga sie to poprzez umieszczenie dozymetréw na
fantomie odpowiedniego typu, zgodnie z norma I1SO
4037. W przypadku dozymetréw przeznaczonych do
noszenia na korpusie ciata, zalecany fantom ma
forme prostopadtoscianu o wymiarach 30 x 30 x 15
cm, wypetnianego wodg, ze $ciankami wykonanymi
zPMMA  (tzw. pleksi, rys. 1). Dla zrodet
promieniowania o energii powyzej 662 keV (energia
fotondw z rozpadu '¥’Cs), norma dopuszcza
stosowanie fantomu o tych samych wymiarach

ztozonego z ptyt PMMA (rys 2).

T

Rys. 3. fantom wodny

Rys. 4. fantom PMMA

Celem badania byto sprawdzenie wptywu rodzaju
stosowanego fantomu (wodnego lub PMMA) na
wyniki  wzorcowania  dozymetrow  osobistych.
Wramach  pracy  przeprowadzono  pomiary

indywidualnego rownowaznika dawki
rejestrowanego przez dozymetry TLD umieszczane
na fantomie wodnym lub PMMA dla dwdch zrodet
promieniowania gamma i pieciu widm
rentgentowskich. Analize rozszerzono o symulacje
komputerowe.

Po dwie pastylki TLD umieszczone w obudowach
Mirion TLD dosimeter — jedna pastylka odstonieta,
jedna zastonieta aluminiowym filtrem

Ekspozycje z uzyciem zrédet gamma: 37Cs i °Co,
oraz widm rentgenowskich zgodnych z I1SO 4037-
1:2019: N-40, N-60, N-80, N-100, N-150 (tab. 1)

Stata  warto$¢  wzorcowa indywidualnego
réwnowaznika dawki Hp(10) rowna 1 mSv

8 dozymetrow (obudow) na punkt pomiarowy

Kazdego dnia pomiaréw 8 dozymetrow
odniesienia — '¥’Cs, fantom PMMA

Kazdego dnia pomiaréw 4 dozymetry do pomiaru
tha

Tabela 2 Energia srednia fotondw stosowanych zrédet

Zrédto Energia $rednia (keV)
N-40 333

N-60 47,9

N-80 65,2

N-100 83,3

N-150 118

Cs-137 662

Co-60 1253

Badanie rozszerzono o symulacje komputerowe
wykonane w $rodowisku GATE. Analogicznie do
przeprowadzonych pomiaréw zasymulowano dwa
zrédta gamma: ¥7Cs i 8°Co, oraz wszystkie widma
z serii waskiej zdefiniowane w normie ISO 4037-
1:2019. Symulacje przeprowadzono z uzyciem modeli
fantomu wodnego, PMMA oraz, dodatkowo, fantomu
o tych samych wymiarach wykonanego z materiatu
robwnowaznego tkance. W kazdym przypadku
zasymulowano jednakowa liczbe fotonow.



Réznice wynikdw otrzymanych w pomiarach na
fantomie wodnym i PMMA mieszcza sie w granicach
niepewnosci dla wszystkich wykorzystanych zrédet
(rys. 3).

Rys. 5. Wyniki pomiaréw odniesione do wyniku dla *’Cs.

W symulacjach komputerowych zaobserwowano
rozbiezno$¢ wynikéw na fantomie wodnym i PMMA
dla energii z zakresu od 20,3 keV (N-25) do 100 keV
(N-120). Maksymalna réznica wynikow wystapita dla
energii 83,3 keV (N-100) i wyniosta 8% (rys. 4).

Wyniki symulacji dla kazdego z fantoméw
poréwnano z wynikami otrzymanymi dla fantomu
wykonanego z materialu réwnowaznego tkance
(ICRU). Wyniki na fantomie wodnym sa zblizone do
wynikéw na fantomie ICRU w catym zakresie
badanych energii. Dla  fantomu PMMA
zaobserwowano rozbiezno$¢ dla energii z zakresu od
20,3 keV (N-25) do 100 keV (N-120).

10 100 1000 10000

Energia srednia fotonow [keV]

Rys. 6. Procentowa réznica wynikéw miedzy fantomem
wodnym a PMMA - symulacje.

—e—P (ICRU, H20) —e—P (ICRU, PMMA}

10 100 1000 10000
Energia srednia fotonow [keV]

Rys. 7 Procentowa réznica wynikéw na fantomach wodnym
i PMMA a fantomem wykonanym z materiatu
réwnowaznego tkance (ICRU)

Analiza wynikéw symulacji wskazuje na mozliwosé
wystepowania  rozbieznosci  wskazan  miedzy
fantomem wypetnionym wodg a fantomem ztozonym
z ptyt PMMA dla energii z zakresu promieniowania
RTG. Jednoczesnie wykazano, ze fantom wodny jest
lepszym zamiennikiem materiatu réwnowaznego
tkance. Powyzsze wnioski potwierdzaja zasadnos$¢
zalecen normy ISO 4037 co rodzaju stosowanego
fantomu w zaleznosci od energii zrodta.
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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 jagdrowej. 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  tla
promieniowania w fotopiku izotopu '3'l i testowaniu
prawidtowosci dziatania modutéw elektronicznych
zestawdéw  pomiarowych  oraz  wykonywaniu
pomiaréw zawartosci radioizotopéw jodu- 131
(technetu -99m, jedli wystepuje) w tarczycy u
pracownikéw  zakladéw medycyny nuklearnej
w Polsce.

Tto w pomieszczeniu Laboratorium Monitoringu
Jodu, mierzone dwukrotnie w ciggu miesigca roku
2023, wynosito 4, 3 cps w fotopiku izotopu '3,
odpowiednio, i wahato sie w granicach 20%
Sredniego zmierzonego tta rocznego w latach
poprzednich, utrzymujac sie na statym poziomie oraz
determinujagc  niski  limit  detekcji  pomiaréw
w Laboratorium. Na Rysunku 1. i Rysunku 2.
przedstawiono widmo promieniowania tta zmierzone
zestawem stacjonarnym i przeno$nym, odpowiednio.
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Rys. 1. Widmo tta w pomieszczeniu Laboratorium

zmierzone zestawem stacjonarnym
= ¢

SAMPLE IHFD

Rys. 2. Widmo tta w pomieszczeniu Laboratorium

Zmierzone zestawem przenosnym

W roku 2023 wykonano pomiary zawartosci jodu
promieniotworczego 31l w tarczycach oséb bedacych
pracownikami w Oddziale Medycyny Nuklearnej
i Endokrynologii  Onkologicznej Wojewddzkiego
Szpitala Specjalistycznego im. M. Sktodowskiej-Curie
w Zgierzu.

W Oddziale wykonuje sie m.in. leczenie jodem
promieniotwdrczym nadczynnosci tarczycy, wola
duzych rozmiaréw, raka tarczycy (w systemie
ambulatoryjnym i podczas hospitalizacji) oraz
prowadzi sie badania terapeutyczne (m.in. terapie
jodowa schorzen tarczycy w systemie oddziatowym) i
badania scyntygraficzne tarczycy ( oraz innych
organdw) z uzyciem radioizotopu I .


https://szpital.zgierz.pl/leczenie-jodem-promieniotworczym-131i-nadczynnosci-tarczycy-ambulatoryjnie-i-podczas-hospitalizacji
https://szpital.zgierz.pl/leczenie-jodem-promieniotworczym-131i-nadczynnosci-tarczycy-ambulatoryjnie-i-podczas-hospitalizacji
https://szpital.zgierz.pl/leczenie-jodem-promieniotworczym-131i-nadczynnosci-tarczycy-ambulatoryjnie-i-podczas-hospitalizacji
https://szpital.zgierz.pl/leczenie-jodem-promieniotworczym-131i-nadczynnosci-tarczycy-ambulatoryjnie-i-podczas-hospitalizacji

Oddziat Medycyny Nuklearnej w Zgierzu, to jeden
z najstarszych w Polsce osrodkéw diagnostyki i terapii
opartej na stosowaniu izotopow. Posiada
uprawnienia do prowadzenia specjalizacji z zakresu
endokrynologii i stazy czastkowych z zakresu
medycyny nuklearnej. W Oddziale realizowane sa
takze programy naukowo-badawcze z zakresu
ochrony przed promieniowaniem i z zakresu
endokrynologii. Oddziat posiada 30 t6zek w tym 6 do
terapii ,goracej”. W strukturze Oddziatu wyrdznia sie
:0ddziat Endokrynologii/Medycyny Nuklearnej (czes¢
hospitalizacyjna), Pracownie Izotopowa klasy Il i lll,
oznaczania

Pracownie Radioimmunologiczna

hormonow, Pracownie USG, poradnie
Endokrynologiczng i Medycyny Nuklearnej.

Zaktad wyposazony jest m.in. w: hybrydowa
gamma-kamere  SPECT/CT  Anyscan, rotacyjna
gamma-kamere X-Ring, planarng gamma-kamere A-
P, sonde scyntylacyjng oraz zestaw pomiarowy do
pomiaréw jodochwytnosci i inne.

Wyniki pomiaréow aktywnosci 3"l w tarczycy oraz
oszacowanych  dawek od  wchionie¢ 13|
u pracownikéw powyzszych placéwek przedstawiono
w Tabeli 1. i na Rysunkach 3 - 4.

Tabela 1. Wyniki pomiaréw poziomoéw aktywnosci
jodu promieniotwérczego u pracownikéw Oddziatu
Medycyny Endokrynologii
Onkologicznej

Nuklearnej i

Wojewddzkiego Szpitala
Specjalistycznego  im. M. Sktodowskiej-Curie
w Zgierzu (zaprezentowano tylko pomiary o wartosci

wiekszej niz najmniejsza mierzalna aktywnos¢, 68 [Bq]

L.p. Zmierzona Oszacowa Procent maksymalnej
(Pracownik) | W tarczycy | na dawka | dawki skutecznej
aktywnos¢ | skuteczna | dla narazonych
jodu-131 od zawodowo
[Bq] rocznych (20 mSv)
wchtoniec
jodu-131
[mSv]
1. (A
W) 250 0.75 3.8
2. (AS) 260 0.79 3.9
3.(B.t) 250 0.75 3.8
4.(AG) 250 0.75 3.8
5.(B.M.) 1500 45 22.5
6. (AR) 500 1.5 7.5
7.+ 19. <68*) <0.38 <1.90

(*) Najmniejsza mierzalna aktywnos¢

Rys. 3. Widmo promieniowania zmierzone u
pracownika B.M.
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Rys. 4. Widmo promieniowania zmierzone u
pracownika A.R.

Poziomy aktywnosci jodu ™I w tarczycy
u pracownikow Oddzialu Medycyny Nuklearnej,
w ktoérych przeprowadzono pomiary, byty niskie
(Tabela 1.). Maksymalna dawka wyniosta ok. 4,5 mSy,
nie przekraczajgc 22,5 % rocznego limitu dla
narazonych zawodowo.

Finansowanie

Praca byta finansowana przez Panstwowa Agencje
Atomistyki w ramach Uméw Nr 25/2021/CEZAR/52
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Projekt

EURADION European

System for Improved

Radiological Hazard Detection and Identification

Projekt EU-RADION dostarczyt innowacyjne
rozwigzania pozwalajagce na wypetnienie brakow
w ochronie  CBRNe wskazanych w Katalogu
ENCIRCLE. Projekt zapewnit operacyjny system
wykrywania i identyfikacji zagrozen radiologicznych

sktadajacy sie z kilku komponentow
technologicznych. Komponenty obejmowaty
narzedzia do modelowania i analizy
rozprzestrzeniania zagrozen radiologicznych,

testowe platformy czujnikowe, w tym réj mini UGV,
narzedzie do dowodzenia taktycznego, kontroler
sieci oraz jednostke integracji czujnikdw.

Jednostka integracji czujnikéw  (SIU)  byta
nowatorskim detektorem, ktoéry zawierat kilka
urzadzeh do wykrywania zagrozen radiologicznych
wspieranych przez czujnik wodoru i modut
pozycjonowania. SIU byta dostosowalna do réznych
platform (w tym jednostek stacjonarnych,
przenosnych i montowanych na UGV) i zdolna do
dziatania zaréwno w $rodowiskach wewnetrznych, jak
i zewnetrznych. Ponadto, system posiadat narzedzie
obliczeniowe umozliwiajace oszacowanie
rozprzestrzeniania sie materiatbw RN i ich
potencjalnego  zrodta. Narzedzie dowodzenia
taktycznego (TC) byto najwyzsza warstwg systemu
odpowiedzialng  za dostarczanie interfejsu
uzytkownika do systemu i integracje danych
pozyskanych ~z  komponentéw  pomiarowych
i obliczeniowych. Komponent ten wspdtpracowat
bezposrednio z kontrolerem sieci (NC) w celu
pozyskiwania danych z czujnikéw radiologicznych.
EU-RADION zaktadat réowniez wdrozenie koncepdji
roju UGV do wykrywania zagrozen radiologicznych
i ocene jego wydajnosci w domenie CBRNe.

EU-RADION opierat sie na podejsciu system-of-
systems. Wszystkie opracowane komponenty byty
zaprojektowane jako w petni operacyjne i niezalezne
moduty. To zwiekszato interoperacyjnos¢ systemu
i utatwiato  potencjalng integracie z  innymi
istniejacymi  systemami. Finalny system zostat
zademonstrowany w realistycznym srodowisku (tunel

szkoleniowy w Norwegii).

Projekt ten otrzymat finansowanie z programu
badan naukowych i innowacji Unii Europejskiej
.Horyzont 2020” w ramach umowy o dotacje nr
883204.



CHIMERA

Kompleksowy

system identyfikac;ji

i monitorowania zagrozen dla obszaréw miejskich.

Zagrozenia CBRN w Europie znalazty sie
w centrum uwagi po rosyjskiej agresji na Ukraine.
Wozrosto  ryzyko uzycia broni CBRN oraz
potencjalnych  incydentow w  elektrowniach
jadrowych. Jednak zagrozenie atakami CBRN
w Europie istnieje znacznie dtuzej, co jest wynikiem
trwajagcego niebezpieczefstwa ze strony grup
terrorystycznych. Te zagrozenia wymagaja od
europejskich ustawodawcéw  budowy  ram
politycznych, ktére uczynia obywateli i infrastrukture
europejska bardziej odpornymi na potencjalne
zagrozenia. Taki kierunek zostat odzwierciedlony
w Agendzie ds. Przeciwdziatania Terroryzmowi oraz
Strategii Unii Bezpieczenstwa UE. Wzmacnianie
europejskiej odpornosci, bezpieczenstwa CBRN
i Srodkédw  reagowania na pewno wymaga
wprowadzenia nowych technologii na rynek
europejski i ich adaptacji przez sektorowe stuzby
pierwszego reagowania. Europejska Agenda ds.
Przeciwdziatania Terroryzmowi podkresla znaczenie
utrzymania Europy na czele nowych zdolnosci,
inwestowania we wspdtprace wielodyscyplinarna
i wymiane informacji oraz wzmocnienia rozwigzan
z zakresu bezpieczenstwa w miastach europejskich.
Obecnie jednak osiagniecie tych celéw wymaga
poprawy w wielu obszarach, zwtaszcza wzmocnienia
zdolnosci stuzb pierwszego reagowania.

Istniejagce luki w narzedziach i wyposazeniu
dostepnych dla stuzb pierwszego reagowania zostaty
takze odzwierciedlone w studium przygotowanym
i opublikowanym przez Miedzynarodowe Forum na
rzecz Rozwoju Innowacji w Dziataniach Stuzb
Pierwszego Reagowania (IFAFRI). Studium wskazuje
na powazne luki w zdolnosciach, ktére utrudniaja
wydajnos¢ i skuteczno$¢ dziatan  pierwszego
reagowania.

Projekt CHIMERA dostarcza technologiczng
poprawe w dziedzinie CBRN, zgodng z europejska
legislacja, w tym odpowiednimi dyrektywami UE, oraz
wzmachia zdolnosci uzytkownikéw koncowych (tj.
stuzby ratownicze, centra dyspozycyjne i zarzadzania
kryzysowego) za pomoca nowatorskich funkgji
wykrywania, identyfikacji i monitorowania.

Gtownym celem projektu jest wdrozenie
nowoczesnego, wielozadaniowego systemu CBRN,
sktadajagcego sie  z nowatorskich  produktow
programowych i sprzetowych. System zostanie
wyposazony w heterogeniczng warstwe zbierania
danych CBRN, usprawniong obrébke danych oraz
wzmocniong $wiadomo$¢ sytuacyjna dla stuzb
ratowniczych, co umozliwi skuteczniejsze zarzadzanie
skutkami incydentéw CBRN poprzez podejmowanie
szybkich decyzji, a co za tym idzie wczedniejsze
wprowadzanie Srodkéw ochronnych.

Projekt CHIMERA ma trzy gtdwne cele biznesowe
do zrealizowania:

Gléwny cel 1 - Poprawa  zdolnosci
technologicznych i $wiadomosci  sytuacyjnej
uzytkownikéw koncowych dziatajacych w warunkach
CBRN;

Gtéwny cel 2 - Minimalizacja czasu reakgji
uzytkownikéw koncowych na zagrozenia CBRN
w Srodowisku miejskim;

Gtowny cel 3 - Poprawa odpornosci europejskich
miast na zagrozenia CBRN.

Prace w projekcie CHIMERA pogrupowano w 11
pakierow, CLOR jest liderem jednego z nich,
a w o$miu jest wykonawca.

W sumie na realizacje prac zaplanowano 50
osobomiesiecy. Ponizej lista zadan, z podziatem na
wykonawca/lider, zaplanowanych do wykonania
przez CLOR w projekcie CHIMERA:

1. Wykonawca:

«  Zarzadzanie administracyjne i finansowe.

«  Zdefiniowanie wymagan technicznych dla

systemu.

«  Projektowanie przeptywu pracy (workflow)
i interfejsu uzytkownika (HMI).

« Adaptacja detektorbw promieniowania
jonizujgcego  (spektrometr  + licznik
Geigera).

«  Fuzja danych na poziomie decyz;ji.

o Testy detektoréw promieniowania

jonizujacego w laboratorium,

«  Projektowanie i rozwijanie oprogramowania
bazy danych czynnikéw CBRN.
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Integracja, testowanie oraz walidacje
systemu operacyjnego stworzonego na
bazie integragji poszczegdlnych
komponentéw powstatych w ramach
projektu.

Szkolenie dla uzytkownikdéw koncowych.
Przygotowanie demonstracji koncowej.
Dziatania  zwigzane z  komunikacja
i rozpowszechnianiem  wiedzy zdobytej
w ramach realizacji projektu.

2. Lider:

koordynacja pakietu 2, t. wymagan
uzytkownika kohcowego

State of the art obecnych systeméw CBRN
najnowszej generacji.

*  Wyszukiwanie synergii z innymi projektami
CBRN.

- Okreslanie kontekstu operacyjnego
i miedzyorganizacyjnej integracji.

+  Wyszukanie i weryfikacja wymagan
uzytkownikéw koncowych.

«  Tworzenie zestawu scenariuszy.

Wiecej szczegdtdw dotyczacych projektu mozna
znalez¢ na stronie internetowej: https://project-
chimera.eu/

Projekt ten otrzymat finansowanie z programu badarn
{ innowagji Unii Europejskiej ,Horyzont Europa” na
mocy umowy o dotacje nr 101121342.



traceRadon Radon metrology for use in climate change
observation and radiation protection at the environmental

level

Projekt traceRadon realizowany byt w latach
2020-2023. Projekt otrzymat  dofinansowanie
z programu  EMPIR  wspétfinansowanego przez
Panstwa Uczestniczace oraz z programu badan
iinnowacji  Unii  Europejskiej Horyzont 2020.
Konsorcjum sktadato sie z 18 partneréw, a jego
liderem byta Annette Rottger (PTB).

Celem tego projektu byto rozwiniecie zdolnosci
metrologicznych poprzez opracowanie przyrzadoéw
referencyjnych, przenosnych wzorcéw referencyjnych
i procedur pomiarowych, do pomiaru niskich
poziomoéw stezen radonu w $rodowisku, aby moc je
wykorzystaé w strategiach redukcji emisji gazéw
cieplarnianych i poprawy ochrony ludnosci przed
promieniowaniem jonizujacym.

Szczegdtowe cele projektu dotyczyty :

1. Opracowanie metod pomiaru niskich stezen
radonu na zewnatrz budynkéw, w zakresie od
1 Bgm= do 100 Bgm3, z niepewnoscia 10% dla k=1.
Metody zapewniajace spdjnos¢ pomiarowa do
wykorzystania w sieciach zwigzanych z obserwacja
klimatu lub ochrong radiologiczng, obejmuja dwa
nowe zrodta emisji Rn-222, przenosny przyrzad oraz
procedure  kalibracji  (zapewniajacej  spdjnosé
pomiarowg) opisujacg kalibracji systeméw do
pomiaru niskich stezen radonu w srodowisku,

2. Opracowanie mozliwosci pomiaréw strumienia
radonu w terenie w oparciu o opracowanie
.exhalation bed” systemu odniesienia radonu
i przyrzadu przenoscnego z zadania 1. Opracowanie
procedury stosowania metody znacznika radonu
(RTM) w celu umozliwienia pobierania strumieni
gazdéw cieplarnianych na stacjach monitorowania
i wykorzystania danych dotyczacych strumienia
radonu do identyfikacji radon prone areas (RPA).

3. Walidacja modeli strumienia radonu za pomoca
nowych, mozliwych do przesledzenia pomiarow
stezenia aktywnosci radonu i strumienia radonu.
Wspomaganie walidacji danymi dozymetrycznymi
i spektrometrycznymi  z  radiologicznych  sieci
wczesnego ostrzegania w Europie. Udoskonalenie

map strumienia radonu opartych na procesach, ktére
beda dostepne do wykorzystania w RTM,
modelowaniu dyspersji atmosferycznej i ochronie
przed promieniowaniem.

4. Zapewnienie tatwych w uzyciu dynamicznych
map radonu i strumienia radonu do badan nad
zmianami  klimatycznymi i  ochrong  przed
promieniowaniem zgodnie z dyrektywa Rady
2013/59/EURATOM, w tym ich wykorzystanie do
identyfikacji RPA i pikéw wymywania radonu.

5. Ufatwienie  wykorzystania  technologii
i infrastruktury pomiarowej opracowanej w ramach
projektu przez tancuch dostaw pomiaréw (NMI,
laboratoria kalibracyjne), organizacje opracowujace
normy (np. IEC, 1SO) i uzytkownikéw koncowych
w zakresie monitorowania gazéw cieplarnianych
i europejskich  sieci  wczesnego  ostrzegania
radiologicznego.

The project ended in May 2023. During the three
years of the project, all objectives were achieved.
In addition :

16 publikacji naukowych,

Projekt byt prezentowany 71 razy na
konferencjach naukowych,

projekt wspierat wspdtprace miedzy obecnie
niezaleznymi grupami jak stacje sieci monitorowania
atmosfery zwigzane z klimatem (AMNS) (np. ICOS)
oraz europejska platforma wymiany danych
radiologicznych ~ (EURDEP) i EANR  Taka
interdyscyplinarna wspotpraca zapewnita nowy
wglad i zrozumienie powigzan miedzy geologig,
atmosferg i dziatalnoscig antropogeniczna oraz ich
tgcznym wptywem

powotano Komisje Interesariuszy, ktora liczy 20
cztonkdw, jak np. UNSCEAR, EURADOS, ERA, WMO,
ICP, ANSTO, TC-IR, CSIRO

projekt powotat Komisje Interesariuszy, ktora liczy
20 cztonkéw, jak np. UNSCEAR, EURADOS, ERA,
WMO, ICP, ANSTO, TC-IR, CSIRO
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zorganizowano 8 szkolen, 4 kursy treningowe, 3
szkolenia wewnetrzne dla konsorcjantow
i wspotpracownikow.

EMPIR

The EMPIR initialive is co-funded by the European Union’s Harizon 2020
research and innovation programme and the EMPIR Participaling States

EURAM/E?'
-/

g 2
of &
< %

Wiecej informacji mozna znalez¢ na stronach

internetowych: https://www.euramet.org
http://traceradon-empir.eu/ .
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Analiza skutecznosci
ograniczaniu stezen

dostepnych
radonu oraz

srodkéw stuzacych

identyfikacja

dedykowanych srodkéw ochrony pracownikow

Implementacja  zaleceh  Dyrektywy  Rady
2013/59/EURATOM z dnia 5 grudnia 2013 roku do
przepiséw krajowych znaczaco zmienita podejscie do
tematyki ochrony ludnosci oraz pracownikéw przed
narazeniem na radon i jego pochodne. Spetnienie
wymagan  wspomnianych  regulacji  wymaga
stosowania rozwigzan technicznych  stuzacych
ograniczeniu stezen radonu w miejscach pracy oraz
stosowania  odpowiednich  $rodkéw  ochrony
indywidualnej. Tematyka ochrony radiologicznej
zwigzanej z zagrozeniem radonowym, opisana
gtéwnie w literaturze naukowej, jest mato znana
wsréd  pracodawcédw i ogdtu  spoteczenstwa.
W zwigzku z powyzszym istnieje potrzeba oceny
skutecznodci  rozwigzah stuzacych zapewnieniu
bezpieczenstwa przed szkodliwym  dziataniem
radonu i jego pochodnych i popularyzacji
specjalistycznej wiedzy na ten temat. Celem projektu
jest rozpoznanie, zbadanie i ocena skutecznosci
dostepnych  $rodkédw  technicznych  stuzacych
ograniczaniu stezen radonu w miejscach pracy oraz
opracowanie poradnika omawiajacego zalecenia
odnosnie  stosowania  efektywnych  rozwigzan
ograniczajacych stezenie radonu w budynkach, jak
rowniez stosowania witasciwie dobranych Srodkow
ochrony indywidualnej pracownikéw. Przewiduje sie,
ze upowszechnienie wynikdéw projektu przyczyni sie
w znacznym stopniu do wzrostu poziomu wiedzy
dotyczacej Srodkédw stuzacych ochronie przed
radonem i jego pochodnymi oraz swiadomosci
w zakresie jego wptywu na organizm cztowieka.

Mimo stosunkowo krétkiego okresu
obowiazywania nowych przepiséw, obligujacych
pracodawcéw do pomiaru radonu w miejscach pracy,
Swiadomo$é zagrozenia zwigzanego z narazeniem na
radon zaczyna sie rozwija¢. Naturalng konsekwencja
szkolen, publikacji, materiatow informacyjnych
bedzie poszukiwanie przez pracodawcow sSrodkow
technicznych umozliwiajgcych obnizanie stezenia
radonu w miejscach pracy.

Celem gtéwnym projektu jest rozpoznanie,
zbadanie i ocena skutecznosci dostepnych srodkéw
technicznych stuzacych ograniczaniu stezen radonu
w miejscach pracy, zbadanie narazenia na radon
w wybranych  budynkach  oraz  opracowanie
poradnika zawierajagcego zalecenia odnosnie do
stosowania efektywnych rozwigzan ograniczajacych
stezenie radonu w budynkach oraz stosowania
wiasciwie dobranych srodkéw ochrony pracownikéw.

12 lutego 2021 roku zostato opublikowane
Obwieszczenie  Ministra Zdrowia w  sprawie
ogtoszenia Krajowego planu dziatania w przypadku
dtugoterminowych zagrozenh wynikajacych
z narazenia na radon w budynkach przeznaczonych
na pobyt ludzi oraz w miejscach pracy. W planie
znajduja sie bardzo ogdlne informacje na temat m.in.
radonu, metod pomiarowych, czy sposobu obnizania
stezenia radonu w budynkach. Opracowany
w ramach projektu przewodnik ,Analiza dostepnych
Srodkéw stuzacych ograniczeniu stezen radonu, ze
szczegblnym zwrdceniem uwagi na srodki techniczne
oraz $rodki ochrony pracownikéw” bedzie stanowit,
bardzo potrzebne uzupetnienie i uszczegdtowienie
informacji zawartych w Krajowym planie dziatania, na
podstawie

przegladu literatury, dobrze

udokumentowanych planowanymi badaniami
laboratoryjnymi i terenowymi obiektywnych danych
ilosciowych charakteryzujacych skutecznosé
omawianych rozwigzan.
Oczekiwane wyniki prac planowanych do
realizacji w ramach projektu to:
« zestawienie dostepnych na $wiecie oraz
w kraju $rodkéw ograniczajacych stezenie
radonu wraz z podaniem ich skutecznosci;
» wyniki testow laboratoryjnych skutecznosci
wybranych, komercyjnie dostepnych
rozwigzan technicznych stuzacych do
ochrony przed radonem;
« wyniki  pomiarow  stezenia  radonu
w powietrzu w budynkach, w ktérych moga

by¢ zatrudnieni pracownicy na terenach, na
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ktorych Srednioroczne stezenie
promieniotwércze radonu w powietrzu
wewnatrz pomieszczen w znacznej liczbie
budynkéw moze przekracza¢ poziom
odniesienia (patrz odnosne Rozporzadzenie
Ministra Zdrowia z dnia 18 czerwca 2020
roku).

« opracowanie tresci poradnika, pt. ,Analiza
dostepnych rozwigzan technicznych
stuzacych ograniczeniu stezen radonu, oraz
srodkéw ochrony pracownikow”

Uwagi:

,Opracowano na podstawie wynikéw programu
wieloletniego .Rzgdowy  Program Poprawy
Bezpieczenstwa ( Warunkéw Pracy — VI etap, okres
realizagji: lata 2023-2025, finansowanego w zakresie
badari naukowych i prac rozwojowych ze srodkéw
Narodowego Centrum Badan i Rozwoju.

Koordynator ~ Programu:  Centralny  Instytut
Ochrony Pracy - Paristwowy Instytut Badawczy"
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Podsumowanie prac Dziatlu Szkolenia i Informacji w roku

2023

Dziat Szkolenia i Informacji Centralnego
Laboratorium Ochrony Radiologicznej prowadzi

nastepujace prace:

Przygotowanie i organizacja szkolen dla oséb
ubiegajacych sie o uzyskanie uprawnien IOR-1 (IOR
1R, IOR-1Z) lub IOR 3 prowadzonych zaréwno
w siedzibie, jak i poza siedzibg CLOR, w tym m.in.
szkolenia,

przygotowanie programoéw

przygotowanie i dystrybucja materiatow
szkoleniowych, przygotowanie i przechowywanie
odnosnych

dokumentéw, prowadzenie

korespondencgji z uczestnikami kursoéw,

wyktadowcami oraz jednostkami egzaminujgcymi.
Przygotowanie i organizacja szkoleh

aktualizujacych wiedze dla IOR-1 i IOR-3.
Przygotowanie i

kandydatéw  na

organizacja kurséow dla

operatoréw  akceleratorow
(uprawnienia A-A, S-A, S-Z) prowadzonych zaréwno
w siedzibie, jak i poza siedzibg CLOR.
Przygotowywanie i organizacja szkolen z zakresu
Ochrony Radiologicznej
Prowadzenie prac zwigzanych

z przygotowaniem, organizacjg i przebiegiem

szkolen 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.
Nadzér nad dziatalnoscig biblioteki.
Nadzér nad dziatalnoscig archiwum.
Przygotowanie i edytowanie raportow CLOR.
Przygotowanie, organizacja i obstuga wizyt
edukacyjno-szkoleniowych w CLOR (w tym

seminariow CLOR).

W roku 2023 zorganizowano 25 szkolen,
w ktdrych uczestniczyto 556 osob:

Pie¢ szkolen dla os6b ubiegajacych sie o nadanie
uprawnien IOR: tacznie 88 oséb,

w tym:

IOR-1: 69 osoby;

IOR-1R: 5 0séb;

IOR-1Z: 2 0sob;
IOR-3: 12 osdb.

Pie¢ szkoleh dla oséb aktualizujgcych wiedze
w ramach przygotowania do ponownego egzaminu
na uprawnienia IOR: tacznie 96 oséb;

w tym:

IOR-1: 54 0séb;

IOR-1Z: 3 0s6b;

IOR-1R: 3 osoba;

IOR-3: 36 0séb.

Czternascie szkolen dla operatoréw typu A-A,
S-A oraz S-Z: tacznie 326 0sob,

w tym:

A-A: 90 osdb;

S-Z: 118 0s6b;

S-A: 59 oséb.

S-A'i S-Z: 59 oséb

Dwa szkolenia z zakresu Ochrony Radiologiczne;j:
tacznie 40 osoéb.

Jedno szkolenie dla ekipy awaryjnej:
tacznie 6 0sob.

W 2023 dzieki uprzejmosci pracownikéw CLOR
organizowane byty spotkania dla mtodziezy oraz
studentéw, ktére umozliwiajg przyblizenie prac
realizowanych w CLOR i szeroko pojetej tematyki
promieniowania jonizujgcego.

CLOR aktualnie realizuje prace normalizacyjne

w dwéch  Komitetach  Technicznych  Polskiego

Komitetu Normalizacyjnego:

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

246 ds.
Przewodniczacym jest Dyrektor CLOR, dr Pawet

ochrony radiologicznej, ktérego

Krajewski, w CLOR dziata réwniez sekretariat tego KT



Dziatalnos¢ normalizacyjna CLOR to gtdéwnie
dziatania w zakresie opiniowania projektéw norm,
aktywne gtosowanie nad nimi oraz ich przeglady.
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Introduction

The present report delivers comprehensive
descriptions of main works of the Central Laboratory
for Radiological Protection(CLOR) that were realized
in the year 2023

The full particulars one could find in the expertise
and issues that were published on the cooperating
with CLOR institutions websites or could upload
them on the CLOR’s website .

Here, it is worth to emphasis that CLOR has realized
the tasks in a field of radiological protection in aid
of the State from almost 60 years. Historically, the
origin of CLOR’s which was established in 1957, as
an independent specialistic research institute with
mission to provide operational and development
work related to the radiation safety of the country,
particularly around this nuclear object, just a year
before the start-up of the first research nuclear
reactor EWA in Swierk.

The Institute, being a research-unit, performs a wide
range of national monitoring assignments, conducts
preventive operational tasks, delivers data on
environmental radio-contaminants, caries out
comprehensive analysis of radiological situation of
the country, makes an assessment of population and
occupational hazard, and also accomplishes an
evaluation of men exposure from acute radioactive
releases, terror attacks as well as prolonged routine
releases from nuclear objects. CLOR's activities fulfill
a current requirements of the State, particularly
these committed in the act of Government “Strategy
and Politic for development of nuclear safety and
radiological protection in the Republic of Poland” (L.
gazette: 2022 pos.541)

The Institute performs research activity with
collaboration of significant international scientific
units in a frame of UE Horizon 2020 as well as with
the country scientific units in a frame of the National
Centre of Research and Development projects.
Institute  activities  reflects  current  State’s
requirements and safety growth of advanced
technologies to develop nuclear energy sources with
no emission of green house gases. The Institute
servs as technical support organization (TSO) for
Governmental Bodies, item: the National Atomic
Energy Agency (PAA), the Main Inspectorate of
Environmental Protection, the Main Sanitary
Inspectorate as well as for Governmental Services,

item: the Civil Defense, the Border Guard, the

Custom Service and the Fire Service. The Institute
provides also sound advice for society, state
economy and environmental protection agencies.

The CLOR's activities encompass  several
characteristics areas, which differ by financial
support, range of investigations and engagement of
experienced staff, as following: the national wide
monitoring for the President of National Atomic
Energy Agency (PAA) and the Main Inspectorate of
Environmental Protection, research and
implementation activities, country wide and
international cooperation, proficient commercial
service

The proficient service 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 Laboratory of Personal and
Environmental Doses (accreditation N# AB
450). The Unit performs measurements and
assessment of personal doses for
occupationally exposed workers (nuclear
medicine, industry, uniform services). Base
on thermo-luminescent method (TLD), the
Laboratory perform personal monitoring
for around 8000 workers per year.
Additionally, accreditation range includes
measurements of ambient dose rate (so

background gamma

radiation) as well as determination of radon
222Rn in liquid samples (since 2019) and
new one method of measurements of
radon 2%2Rn concentration in air with
passive methods base on CR-39 foil.

Moreover, the accreditation range of the

Unit includes also Laboratory of Radioactive

lodine Measurements, has been created

after Chernobyl Accident in 1989 and has
been assigned to conduct rapid

assessment of radiological hazard from 137

of polish population in a case of releases of

311 jodine from any nuclear facility object.

Currently, the Laboratory performs an

assessment of occupational exposure

hazard for nuclear medicine staff from 37|
and »™Tc¢ inhalation and reports results to

called: natural



President of National Atomic Energy
Agency.

The Laboratory of Radiochemical and
Spectrometric Analysis (accreditation N#
AB 1215), performs tests of radioactive
contamination in environmental, food and
feed an drinking water samples according
to the national and European Union
regulations. Accreditation scope
encompasses wide analytical spectrum of
numerous alpha, beta and gamma emitters
e.g.: strontium °Sr in water, soil, sediments,
feed and various food products, as milk,
vegetables, meat, fish and mixing diet;
tritium 3H in water, urine samples, global
alpha and global beta in water as well as
uranium 238 234235 plutonium 23% 240 py,
polonium 2'%Pg, lead 2'°Pb and americium
241Am. The laboratory perform yearly about
4000 tests.

The Laboratory of Natural Radioactivity
Measurements (accreditation N# AB 1708)
fills  up  monitoring  system  of
environmental radioactive contamination
by the network of natural radiation
measurements in row and building
materials.  This  network  performs
qualification and evaluation of building
materials concerning concentrations of
radionuclides  (i.e.  Uranium,
Thorium chains and Potassium.) than their
applicability for different types of building.
CLOR also possesses one accredited
standardization (metrological) laboratory
e.g. The Laboratory for Calibration of
Dosimetric  and  Radon  Instruments
(accreditation N# AP 057). The Laboratory
offers calibration service, type control and
certification for dosimetry instruments and
remains only one unit in the country that
presents the widest range of accredited
standardized radiation fields  X-ray,
gamma, beta and neutron radiation as well
as standards of surface contamination
(alpha and beta).

Moreover, the Laboratory owns The Radon
Standard  Installation-(RSI)
equipped with calibration chamber with
unique devices support, that is used for
calibrating instruments to measuring the
potential alpha energy and radon
concentrations in air and water. The activity
RSI has a country and international range

natural

which s

ie.: performs intercomparison tests related

to the validation of European calibrating
laboratories; significant investigation of
dose conversion factors DCF correlated
with the distribution of aerosols diameters
of in air, performs calibration for the Radon
Centre and co-organized domestic
laboratory intercomparisons of the radon
concentrations in water.

e 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). Every
year CLOR organizes training curses for
about 50 candidates applying for IOR
licenses and about 100 persons renewing
licenses and 150 persons applying for
licenses of radiation operator. Since 2016
training offer of CLOR has been extended
to veterinary service and medical staff for
Main Sanitary Inspectorate needs.

e Realizing requirement of the Program of
Polish Nuclear Energy related to the
education of new cadres of specialists for
needs 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.

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 stressed that the
achieving of a high degree of competence and
good substantial and financial results in 2021 has
occurred owing the contribution of the entire CLOR
crew, who here should be thanked for its effort by
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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.

Dyrektor
Centralnego Laboratorium
Ochrony Radiologicznej
dr Pawel Krajewski

(P cosb—
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DEPARTMENT OF RADIOLOGICAL HYGIENE
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Department of Radiological Hygiene

Department of Radiological Hygiene has been
established in 1971 r. In 2023 there were 12
employees working for the Department:

Head of the Dept. — Matgorzata Kardas PhD.

Employees: Anita Cie¢wierska MSc, Agnieszka
Fulara MSc, Matgorzata Kazimierowicz MSc-
Eng Joanna Lemanska MSc, Agnieszka Matysiak
MSc, Krzysztof Pachocki PhD, Barbara Rubel MSc-
Eng., Ewa Starosciak PhD, Maria Suplinska PhD,
Katarzyna Trzpil, Karol Wiatr 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  '3Cs and  °0Sr
concentrations in foodstuff samples

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

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 -

Implementation the method of C-14 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, °°Sr, Pu-239+240, Pu-238, U-234,235,238
in 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,
90Gy, 234235238 gnd total alfa/beta
radioactivity in water samples via
radiochemical method

« radioactivity concentration of tritium,
239+240,238pu, 234,235,238U in urine samples
via radiochemical method

« radioactivity concentration
of 239+240’238PU, 234,235,238U in foodstuff
samples via radiochemical method

+  radioactivity concentration 905y
in foodstuff and fodder samples via
radiochemical method,

+  radioactivity concentration of 239+240.238py
in soil and sediment samples via
radiochemical method

»  radioactivity concentration of ?°°Ra — new
procedure

« total alfa radioactivity,

» total beta radioactivity.



Over 1900 gamma spectrometry and about

1200 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.

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.

str. 85



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 2023, 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 26, 2023. During
the audit the auditors not found incompatibility
and recorded one observations. The Laboratory
analyzed the risk and took appropriate actions.
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 2023 in the national
interlaboratory comparison organized by:

- PAA/IChTJ): determination of the activity

concentrations of 2'Am (QPB 1) in samples

of drinking water and flour, 3H (QPB 3) in drinking
water, 23°Pu (QPB 4) in drinking water and sand,
226Ra (QPB 9) in drinking water.

According to the Results Validity Monitoring
plan for 2023 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.

2. Two internal audits: management system

and technical area:

According to a Program of audits for the year
2023 two internal audits were conducted
in the Laboratory of Radiochemical
and Spectrometric Analysis. Internal audit No.
1/2023 checking the technical area
of management system and internal audit No.
2/2023  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 two balance, a glass
and digital ~ thermometer, mass  standards
and a thermohygrometer. 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 2023
in the Laboratory took place 8 internal trainings.
The Laboratory staff also participated in 11
external trainings concerning e.g.: environmental



radiation monitoring and in 2 conference: IOR
and NUTECH.
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Determination of 37Cs and °°Sr concentrations in food

samples

The aim of this study was to determine
the radioactive concentrations of '¥Cs and %°Sr
in daily meals consumed by residents of Warsaw
(Mazowieckie voivodeship) and Lublin (Lubelskie
voivodeship). Based on the obtained results,
an assessment of annual intakes of '3’Cs and °0Sr
from food and estimation of the annual equivalent
dose received by the residents of this cities were
performed.

The study material consisted of meals taken
in collective catering facilities, providing no fewer
than three meals a day - breakfast, lunch,
and dinner.  To  ensure the  uniformity
and representativeness of the meal samples
obtained, their collection followed a previously
prepared instruction. Over five consecutive days,
two identical sets of daily meals were collected
each day. Portions of all meals served on a given
day (of the same size as typically served) were
placed into specially prepared containers labeled
with the date, place of collection, and sample
number. The collected meals were stored
in a refrigerator throughout the day and retrieved
daily from the collective catering facilities.

For the measurement of the radioactive
concentration of '7Cs, a spectroscopic set
consisting of a multi-channel gamma radiation
spectrometer produced by Canberra with
a GX3020-type HPGe semiconductor detector with
a relative efficiency of 30%, was used. GENIE-2000
software was employed for the quantitative
and qualitative  determination of individual
gamma-emitting radionuclides. Energy
and efficiency calibration were performed using
astandard source — a multi-isotope mixture
ranging from 59 keV (>*'Am) to 1836 keV (%8Y).

The radioactive concentration of °°Sr was
determined by measuring the radioactive
concentration of ®°Y. The ash was dissolved in a 1:1
nitric acid solution, then 90Sr was separated from
the analyzed sample solution, and after
establishing the radioactive equilibrium between
0Sr and Y, 90Y was precipitated as yttrium

oxalates. The prepared measurement sample was
subjected to beta activity measurements.
Uncertainty in the determination of 90Sr took into
account uncertainties in measurement, calibration
coefficient determination, reference standards
used, weighing, and measurement
of the radioactive concentration of 8Sr (used
for determining efficiency).

A low-level measurement set based on GM
flow counters (Low Level Beta GM Multicounter
System, Danish production) was used for
measurements. The basic part of the apparatus
consists of five individual GM counters for
measuring sample activity. The counters are filled
with a mixture of argon (99%) and isobutane (1%).
The second part of the set is an electronics system
for signal processing. A calibration coefficient was
determined using a standard solution purchased
from the National Center for Nuclear Research,
POLATOM Isotope Center in Swierk. The total
measurement time was 720 minutes.

The obtained results of the radioactive
concentration of '¥Cs in food samples collected
in Warsaw averaged 0,02 Bg-kg™, ranging from
0,01 to 0,04 Bgkg™. For Lublin, these values
ranged from 0,06 to 0,10 Bg-kg™', with an average
value of 0,07 Bg-kg™.

For food samples collected in Warsaw,
the obtained  values of the radioactive
concentration of Sr averaged 0,018 Bgkg™,
ranging from 0,015 to 0,025 Bqg-kg™. For samples
from Lublin, these values ranged from 0,016 to
0,030 Bg-kg™!, with an average value of 0,021 Bg-kg"
1

The doses received by residents of Lublin
and Warsaw were estimated based on the annual
content of ¥’Cs and %°Sr in meals. Conversion
coefficients were used for calculations: for 37Cs —
1,3 x 10-8 Sv-Bq", for %°Sr - 2.8 x 10-8 Sv-Bq™" [1].

The total dose for Warsaw residents was 0,69
pSv. For Lublin residents, it was 1,22 uSv.



The variability of the obtained concentrations
of ¥7Cs and %Sr in individual daily samples
is caused by the presence of various food products
in the daily diet and the different total masses
of meals.

The doses received by residents of Warsaw
and Lublin from '37Cs and °°Sr are less than 1,5%
of the limit dose for the general population
specified in the legislation and remain at the same
level as in previous years.

Funding

The work was funded by the National Atomic
Energy Agency — contract No. 309/2023/CEZAR
dated October 31, 2023.

References

[1] Regulation of the Council of Ministers of

January 18, 2005, on the limit doses of ionizing
radiation. Official Journal No. 20, item 168, 2005.
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Comparative measurements regarding '3’Cs and %Sr

isotope determination
radioactive

by basic
contamination

units performing
measurements within

the framework of radiation monitoring of the country

Due to the Regulation of the Council
of Ministers of December 17, 2002 on stations for
the early detection of radioactive contamination
and facilities carrying out measurements
of radioactive contamination, Basic Units should
participate in  comparative = measurements
organized by the President of the National Atomic
Energy Agency at least once a year.

In accordance with the three-year agreement
No. 29/2022/CEZAR/67 of June 13, 2022 between
the  National =~ Atomic  Energy  Agency
and the Central Laboratory of Radiological
Protection in Warsaw, in the years 2022-2024
CLOR is preparing reference material for
determining the radioactive concentration of 3’Cs
and Sr in samples of control material
and evaluates the results sent by the institutions.

In 2022, the control material
for the determination of '3Cs were dried
mushrooms and surface water
for the determination of %Sr while in 2023,
powdered milk for the determination of both
isotopes in the ranges: 3’Cs from 5 to 15 Bg-kg™,
and %°Sr from 0.06 to 5 Bg-kg™.

The initial concentrations of 3’Cs in powdered
milk were determined. This concentration was
0.34 + 0.24 Bgkg™.

A solution of ¥Cs on activity of 10.60 +
0.18 Bg'g™' on August 18, 2022 was used to spike
the milk powder samples. The method
of the Institute of Nuclear Chemistry
and Technology in  Warsaw  was  used
an the sample was prepared there. The correct
mixing of the '¥Cs isotope were checked.
Approximately 0.75 kg of the total homogeneous
milk powder sample was weighed into HDPE
containers. 24 milk samples were prepared. This
sample  weight is sufficient for each
of the participating laboratories to perform

the 37Cs determination according to their own
methodology.

In accordance with the agreement, verification
measurements were performed in three randomly
taken samples (at least one sample out of 10
reference samples and at least two measurements
for each sample). The average radioactive
concentration of '3’Cs determined in the samples
of spiked milk powder was 9.31 + 0.61 Bg-kg™. The
gamma spectrometry method was used for
measurements (Canberra spectrometer with HPGe
detector and Genie 2000 software). A multi-
isotope source (mix gamma) was used to calibrate
the equipment. The samples were measured
in a 500 cm? Marinelli geometry.

For the determination of '3Cs using
the spectrometric method, the Basic Units mainly
used Nal(Tl) detectors with dimensions of 3x3
inches. The detectors worked with the Canberra,
Tukan and TDSP-1 analyzers. The samples were
mainly measured in the 1000 cm?® geometry.
The measuring equipment was calibrated with
a multigamma mixture or '3Cs solutions. For
the determination of 3’Cs with the radiochemical
method, counters cooperating with a probe with
a thin plastic scintillator were used.

The Units performed 20 determinations
of the radioactive concentration of '¥Cs using
the spectrometric method. Results  were
in the range from 8.71 Bg-kg™' to 1544 Bgkg™.
Next 6 Units using the radiochemical method
obtained the results in the range from
9.18 Bqkg™ to 11.28 Bg-kg™'. The highest results
in each method were rejected.

The remaining results were analyzed.
The differences in the determination values from
the reference value range from -6.4% to +12.8%
in the spectrometric method and from -1.4%
to +2.5% in the radiochemical method. More than
50% of the results determined by



the spectrometric method differ by less than 5%
in relation to the reference value, and 90%
of the results by less than 10%.

The z and zeta parameters were determined,
and the correctness and precision of the submitted
results of radioactive concentration
determinations in powdered milk samples were
assessed. The z parameter allowed to assess the
accuracy of the measurement result compared to
the measurement results of all facilities
participating in comparative measurements. For
95% analyzed results, the z value is below 2, which
means that the results do not differ significantly
from the reference value. Only for one result this
value is in the range 2<z<3, which means that the
result it may or may not be questionable and
cannot be rejected. For 100% of the results, the
zeta value is below 2, which means that all
components have been taken into account in the
uncertainty budgets.

En value was assessed also. For all results, the
En value did not exceed 1, which means
satisfactory results. Correctness and precision were
also assessed. The measurement result was
accepted if it met both criteria. The evaluation
showed that only one result did not meet this
criterion.

After determining the initial concentration of
%0Sr (0.27 + 0.03 Bgkg™), it was found that the
determined concentration was within the range of
the concentration required for °Sr specified in the
contract (from 0.06 to 5 Bg-kg™") and it was decided
that the samples would not be additionally spiked
with %Sr. The milk powder sample was mixed, the
homogeneity of the sample was checked and 4
samples of 900 g each were prepared in HDPE
containers.

Radioactive concentrations of %°Sr were
determined in the collected samples of milk
powder (at least one sample out of 10 reference

samples and at least two measurements for
each sample). Due to the small number of samples
prepared for comparative measurements (three
units volunteered), it was decided to determine
90Sr in three samples prepared for the institutions.

The radioactive concentration was

0.26 £ 0.03 Bg-kg™? on April 18, 2023, which
confirmed the initial determination. A low-level
beta multi counter system manufactured
in Denmark (Low Level GM Beta Counter), based
on GM flow counters, was used to determine *°Sr.
The counter allows you to measure 5 samples
simultaneously. The background is approximately
0.16 imp-min~'. The calibration of the set was
checked using a %Sr reference source
manufactured by Polatom. Its repeatability was
confirmed

The results of determining the concentration
of ?Sr in a sample of powdered milk were sent
by 2 out of three Units to which the samples were
sent. The results received were: 0.75 + 0.35 Bg-kg™'
and 1.26 £ 0.32 Bg-kg™". These values exceed
the reference value many times. Results had been
rejected. To determine activity of °Sr, units used
the same equipment as used to radiochemical
method of '3’Cs determination.

Contract National Atomic Agency
no. 29/2022/CEZAR/67, issue on June, 13th, 2022

Literature

PN-EN ISO/IEC 17043 Ocena zgodnosci -
Ogdlne wymagania dotyczace badania biegtosci.
EA-04/16
for accreditation). Wytyczne EA  dotyczace

(European co-operation
wyrazania niepewnosci w badaniach ilosciowych,
2004.

Quantifying uncertainty in nuclear analytical
measurements. IAEA-TECDOC-1401, July 2004.

W.Hyk,  ZStojek:  Analiza  statystyczna
w laboratorium  analitycznym. Komitet Chemii
Analitycznej PAN, Warszawa, 2000
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Monitoring of radioactive contamination of surface
waters and bottom sediments in 2023-2025

In the frame of monitoring of radioactive
contamination of surface waters and bottom
sediments in year 2023, 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.

Fig. 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. '3’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: 2,22 mBq I,
2,80 mBq I'', 3,59 mBq I'". The average activity
concentrations of %°Sr were similar and ranged from

2,34 mBq I! for Vistula river basin — 2,76 mBq I
for Odra river basin.

Table 1. Average concentrations of ¥’Cs and %Sr
in the water of the basin of the Vistula, Odra and lakes.

Locati f 20g Bq I
oca .lon ° 137Cs [mBq I''] average r [mBq !
sampling average
Basin of the 2,62 + 0,65?
. 2,22 + 1,20 (14)
Vistula (7)? (14)
Basin of the 2,72 £ 0,78
2,80 + 1,08 (10)
Odra (5) (10)
2,70 £ 2,10
Lakes (6) 3,59 + 3,83 (12) (12)
Average 2,67 + 1,30
2,84 + 2,41 (36)
overall (18) (36)

@ Number of samples
b Average value + Standard deviation

In bottom sediments of rivers and lakes, large
variations in the activity concentrations of '3’Cs
and 23%240py were observed. The largest difference
was observed for lakes. The smallest differences
in concentrations of these isotopes were observed
in the bottom sediments for basin of the Vistula River.

Table 2. Average concentrations of *’Cs and 2%240py
in bottom sediments of the basin of the Vistula, Odra

and lakes.
Location of 137Cs [Bq kg''] | 2%2%Pu  [mBq kg'']
sampling average average

Basin of the Vistula (7)?

2,53 +3,48(14)°

16,30 13,72 (14)

Basin of the Odra (5)

3,55+ 6,71 (10)

27,26 + 40,65 (10)

Lakes (6)

15,00 + 29,40 (12)

82,32 + 190,6 (12)

Average overall (18)

6,97 + 16,88 (36)

41,35 £ 16,71 (36)

3 Number of samples

b Average value + Standard deviation

The average activity concentrations of '3Cs

in bottom sediments were varied also: the lowest was
observed in the basin of the Vistula (2,53 Bq kg™),
and the highest for lakes (15,00 Bq kg™).

The average activity concentrations of 232240py

in bottom sediments from basins of the Vistula River,




Odra River and from Polish lakes was respectively:
16,30 mBq kg™, 27,26 mBq kg™'and 82,32 mBq kg™.
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 2°Sr contamination

of surface waters is low. Also, the concentration

of radioactive '¥’Cs and 23°2%0 Py 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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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

Research in the year 2023 includes determination
of radioactive contaminations in the marine
environment - southern Baltic Sea. 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.

Fish samples of cod, sprat, herring, and plaice (fish
commonly consumed in Poland) were taken
in February, from Gdansk and Bornholm Basins.
Water samples (from surface and near bottom layers)
and bottom sediment core samples came from six
permanently selected sampling stations (Figure 1),
taken in June 2023 during the cruise carried out
by the IMWM- PIB.

+P39 e .
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7

Fig. 1. Bottom sediment and water sampling points

Determinations of '3Cs and “°K were performed
by gamma spectrometry, Plutonium isotopes were
determined by radiochemical method and alpha
spectrometry measurement, *?°Ra — by emanation
method and °Sr was determined  using
radiochemical method and measurement of *°Y beta
radiation  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.

The determinations of above-mentioned
radionuclides in the collected samples were carried
out depending on type of sample.

In the first stage of work, determinations of 37Cs,
40K and %%®Ra in fish samples were performed.
The determinations were carried out in the fish fillets,
with exception of sprat which was analyzed whole fish
without a head. In four fish species analysed each
year, the highest average activity concentration
of ¥7Cs was found in cod -2.6 % 0.2 Bg-kg'ww,
and the lowest in herring — 1.9 + 0.2 Bgkg'ww.
The average  '¥Cs  concentration  calculated
for the four species in 2023 was 2.2 + 0.4 Bg-kgww.

B'Cs in each kind

of the Baltic Sea fish has decreased in years, although

Activity concentration of

significant changes are visible over longer periods [1].
The average concentrations of '3’Cs in Baltic Sea fish
over 10 years are presented in Table 1.

Table 1. '*’Cs in the Baltic Sea fish in years 2014-2023

Sprat ‘ Cod ‘ Herring | Plaice

Rok
Bq kg1 Sw.m

2014 34£03 | 49+08 | 3105 | 3501

2015 3102 [ 39+05 [30+02 |32+08

2016 28+02 | 45+05 | 26+07 | 33+05

2017 27+03 [ 36+05 |26+08 |31+04

2018 27+03 | 38+05 |28+03 |3.0+04

2019 24+£01 | 34+04 | 2205 | 26+03

2020 23+£01 | 34+03 | 2504 | 28+04

2021 22+03 [33+03 | 24+01 | 27+x04

2022 22+02 | 28+01 | 21+02 | 2703

2023 19+£02 | 26+02 [ 1901 | 24+03

The average activity concentrations of 2?°Ra were
more varied than '¥Cs. The highest value was




specified in cod — 77 + 6 mBg-kg'ww, the lowest
in herring — 22 + 5 mBqg-kg'ww. The average activity
concentrations of %K ranged from 92 + 6 Bq-kg 'ww
(plaice) to 133 * 7 Bgkg'ww (herring) and as
in the case of *?°Ra were stable during long-term
research.

In sea water the average concentrations of '¥’Cs
in surface and nearbottom layers were
15.0 £ 2.4 Bg'm=3 and 12,5 + 2.6 Bg'm3, respectively.
The 40K activity concentration in surface waters varied
in the range of 2.68 + 3.16 kBg'm-3.
In the nearbottom waters, concentrations of 4°K were
higher and increased with salinity, covering the range
of 3.30 + 5.56 kBgq'm™3. The average 2?°Ra activity
concentrations in surface and nearbottom waters
were 2,6 +04 and 3.8+ 1.0Bgm3, respectively.
Determinations of 3H were carried out in pooled
samples of surface and nearbottom waters. Activity
concentrations of 3H were 3.5z 0.5kBgm3
and 1.4 £ 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 sediment samples determinations
of 137Cs, 49K 238Py and 2392%0py were performed
in stratified core samples. Strontium-90 was
determined in the pooled samples for each sampling
locations. The highest concentrations of 3’Cs, were
observed in upper layers and as in previous years,
there were differences in its concentration due
to location [3]. In Gdansk Basin 3’Cs concentrations
were in range 164 + 174 Bg-kg 4w, while in Bornholm
Basin (P5 P39) they were 474 Bqgkg'aw
and 53.3 Bg-kg'aw. In all locations, concentrations
of ¥7Cs decrease along the sediment profiles
(Figure 3).

137Cs, Bakg 'y,

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Fig. 2. Concentrations of '*Cs in bottom sediments,
2023

In 2023 determinations of plutonium isotopes
were carried out in samples from Gulf of Gdansk
(P110) and Gdansk Deep (P1). In P 110 sediment
profile, maximum activity concentration of 239+240py —
5.3 + 0,2 Bq kg~'aw was observed in the 11-13 cm
layer and then it decreased successively (Figure 3).
At P 1 the highest concentration - 3,1 + 0.1 Bg-kg 4w
observed in 4-5 com layer decreased to
0.04 + 0.01 Bqgkg'aw in the lowest one. Activity
concentrations of 23Pu in P 110 and in P 1 were
in the range (<0.002 + 0.127) Bgkg'aw.The activity
ratio of 238Pu / 239+240Py in both locations was in range
of 0.02 +0.06, being like that, determined
for the fallout from nuclear weapons tests.

Plutonium isotopes, Bq kg™ 4,
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Fig. 3. Concentrations of plutonium isotopes in bottom
sediments, 2023

Activity concentrations of Sr in bottom
sediments (performed in samples for 0-19 cm layer)
were aligned in southern Baltic Sea being in range
of 2.9 + 4.2 Bq-kg'qw comparable to those determined
in the years 2017-2022.
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This work was carried out in accordance with the
agreement with the State Atomic Agency No.
44/2022/CEZAR/72.



Implementation of the method for determining '4C

in biofuels

distributed
in the atmosphere and is absorbed by plants in the

Carbon 14C is evenly

form of carbon dioxide during photosynthesis.
Subsequently, radiocarbon enters the organic carbon
cycle in nature. As long as an organism is alive, there
is a continuous exchange of matter with
the surroundings, maintaining similar proportions
of radioactive carbon to stable carbon in organic
matter as found in the atmosphere. The European
Commission  (2000/473/Euratom)  recommends
determining the content of carbon ™C in samples
of daily diet to assess population exposure.
Additionally, many countries operate monitoring
networks around nuclear facilities, where analyses
of C content in water and other environmental
components are performed. Currently, in Poland,
there is no implementation of C measurements
for national monitoring purposes.

The objective of this study was to introduce
the method for determining carbon "“C in biofuels. As
part of this task:

« The missing pieces of equipment
for the research were purchased.
e Preliminary sample preparation included
the necessary sample preparation
procedures prior to analysis.
«  Determination of the extinguishing curve.
«  Calibration of the measuring system.

The results of the work carried out were
presented during the Reporting Seminar, which took

place in 10 May 2024. Assumptions for accrediting
the research method have been prepared.

Funding

This work was financially supported by the
Ministry of Science and Higher Education..
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Information of the activities of the Dosimetry Department

in 2023

In 2023 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 Kietbasirska and Marcin Kozdd.
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

As part of the statutory activity (financed by the Ministry
of Science and Higher Education), the Department
of Dosimetry in 2023 implemented the following issue:

Analysis and Evaluation of the Radioactivity of Raw
and Building Materials Used in Poland in years 1980-
2023 - topic manager: Barbara Piotrowska

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 2023 — 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

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):

Monitoring of lonizing radiation implemented
within the framework of the State Environmental
Monitoring in 2022-2024.

TASK 3: Monitoring of '3’Cs concentration in soil —
topic manager: Krzysztof Isajenko/Olga Stawarz
(end of the first and second part of work)

Also after winning the auction in 2023, the Dosimetry
Department carried out work on behalf of the Radioactive
Waste Management Plant:

Monitoring and radiological ~ protection
of the Radioactive Waste Management Plant (location:
Otwock — Swierk) — topic manager on behalf Z-1I: Barbara
Piotrowska

Monitoring and  radiological  protection
of the National Radioactive Waste Repository (NRWR)
in Rézan - topic manager on behalf Z-II: Barbara
Piotrowska

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 of the RWMP facilities
in Otwock-Swierk and radiological protection of the National
Radioactive Waste Repository in Ré6zan" - The coordinator
of these topics carried out in three Departments at
CLOR in 2023 was Krzysztof Isajenko.

In 2023, we also carried out work financed from
our own funds (due to the lack of financing from
other sources):

Development of the quality assurance system
in accredited Natural Radioactivity Measurements
Laboratory in the scope of radium 2%°Ra, thorium ??Th
and potassium “°K reference standard maintenance -
topic manager: Olga Stawarz

Monitoring of noble gases in Warsaw and Swierk — topic
manager: Karol Wojtkowski

As for the other (more important) work carried out
at the Dosimetry Department, it can be mentioned here:

Assessment of radioactivity of natural ash-slag mixture
from hard coal combustion in heating boilers of Miejskie
Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej Sp. z o.0. in Wioctawek
— topic manager: Barbara Piotrowska

The topic was commissioned by  Miejskie
Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej in Wtoctawek

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:

The article entitled: “Impact of legislative change
on the classification of raw materials and building
materials in terms of natural radioactivity” - Koleta
Kurek, Krzysztof Isajenko, Barbara Piotrowska, Aneta
tukaszek-Chmielewska, Pawet Lipinski — Zeszyty
naukowe SGSP (SGSP scientific notebooks), vol.
1/2023, No. 88; December 2023; ISSN 2720-0779;
pages 277-231, DOI: 10.5604/01.3001.0054.1459

The article entitled: "Stacje ASS-500 jako gtowny

element sieci monitoringu radiologicznego powietrza
w Polsce (ASS-500 stations as the main element
of the air radiological monitoring network in Poland)"
- Krzysztof Isajenko, Barbara Piotrowska, Olga
Stawarz, Koleta Kurek — Bezpieczenstwo Jadrowe
| Ochrona Radiologiczna (Nuclear Safety
and Radiation Protection), vol. 130, No.
4/2023; December 2023; e-ISSN 2353-9062; ISSN
0867-4752; str. 49-56, No DOI, link to online
publication:
https://www.gov.pl/attachment/2eed2916-890a-
4113-b095-b13b765224c1.

The article entitled: "Assessment of the Radiation
Situation and the Presence of Heavy Metals in the Soil
in the Poleski National Park” - Karol Wojtkowski,
Matgorzata Wojtkowska, Matgorzata Dtugosz-
Lisiecka, Agata Walczak — Applied Sciences, vol.
13(21), pos. 11699; October 2023; ISSN: 2076-3417;
DOI: 10.3390/app122211401

The study entitled: Assessment of radioactivity of natural

ash-slag mixture 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 2023.

Radiological expertise of employee exposure at
work in radar stations on the premises of Polska
Grupa Zbrojeniowa, Wojskowe Zaktady Elektroniczne
S.A. in Zielonka — Barbara Piotrowska, Krzysztof
Isajenko; July 2023.

The report entitled: “Coal Combustion Products
(CCP) — Studies of natural radioactivity” - Barbara
Piotrowska, Olga Stawarz, Krzysztof Isajenko, Pawet
Lipinski — report for the Institute of Applied Research
(CIMA) of the Warsaw University of Technology,
Warszawa, CLOR, April 2023.

Employee of the Department of Dosimetry, MSc.
Eng.. Karol Wojtkowski continuing doctoral studies at
the Warsaw University of Technology, Faculty

of Building Installations, Hydrotechnics
and Environmental Engineering - started in 2016.
Planned graduation - 2024.

In 2023, three students completed internships at
the CLOR Dosimetry Department:

Student of the University of Gdansk -
the internship supervisor was Barbara Piotrowska,

Student of the Gdansk University of Technology
(doctoral studies) - the internship supervisor was
Barbara Piotrowska,

Student of the Warsaw University of Technology -
the internship supervisor was Karol Wojtkowski.

Barbara Piotrowska conducted training for six
employees of the Central Center for Contamination
Analysis (COAS) - the topic of the training was
gamma-ray spectrometry and the operation
of measurement equipment used at COAS.

Krzysztof Isajenko and Karol Wojtkowski
conducted classes (lectures and laboratories) at all
courses for Radiation Protection Inspectors
conducted at CLOR.

Krzysztof ~ Isajenko, at  the invitation
of the chairman of the Conference Organizing
Committee, participated in the XXVII PTBR Autumn
School entitled "Radiation safety - ionizing and non-
ionizing radiation", which took place on October 15-
20, 2023 in Zakopane - he delivered a paper:

"Reminder of basic knowledge about ionizing
radiation, its sources and types, and interaction with
matter".

In 2023, the Dosimetry Department received
summaries of two intercalibrations (interlaboratory
comparisons) in which we participated in previous
years:

REM 2020 PT on Naturally Occuring
Radionuclides in Building Materials (Intercalibration
regarding  naturally  occurring  radionuclides
in building materials) - reference material was:
cement (powder), expanded clay (in the form
of a block and in the form of a powder) - OK results
except for lead-210 - summary we received in March
2023,

IAEA-RER7014-TC-TEL-2020-05 Proficiency Test
on determination of anthropogenic and natural
radionuclides in water, sediment and simulated
aerosol filter samples — the reference material was:
water, bottom sediments and a simulated sample
of aerosols on the filter - results OK except lead-210
— results sent in 2023.
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In both intercalibrations, we started as two
laboratories: the Dosimetry Department with
measurements using spectrometric equipment with
HPGe detectors and the Natural Radioactivity
Measurements Laboratory with measurements using
a three-channel MAZAR analyzer for natural
radioactivity measurements.

The plans of the Dosimetry Department for 2024 include
the following activities and works:

Implementation of a new on-line system
for the ASS-500 station - the investment subsidy
from the Ministry of Culture and Environment
for 2024 was not submitted;

Purchase of a drone - the investment subsidy from
the Ministry of Culture and Environment for 2024 was
not submitted;

Maintaining the LPPN accreditation;

Purchase of radioactive sources for calibrating
spectrometers (in the Marinelli container, density 1.5
g/cm? and on the basis of Petrianov filters) — we are
to receive the sources by the end of the first quarter
of 2024;

Hiring a new employee to work in the Plant —
a technician, primarily for sample collection trips;

Participation in international intercalibrations.

Organizing intercalibration for laboratories
measuring natural radioactivity of building materials
in Poland;

Commencement of renovations of rooms
in the Plant (recommendations after the occupational
health and safety inspection).



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 2023 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 vicinity of the National
Center for Nuclear Research in Swierk in 2023
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.

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):

e not registered gamma radioactive isotopes

concentration below 0.1 Bq-dm3;

e content of tritium was recorded in all
samples of water above low level
detectable.
of tritium equal 2.1 * 03 Bgl3® was

Maximum concentration
registered in Z-1 sample.

e maximum content of cesium('3*Cs and'37Cs)
was registered in spring water from point Z-
3:9.27 + 0.97 mBq-13;

e activity concentration of strontium %Sr
in bulk sample (Z-1 + Z-2 + Z-3) was
registered in spring water above low level
detectable and equal 1.13 + 0.18 mBg:I.

Analysis of the beta ray in samples of ground
water from around KSOP in Rézan showed:

e maximum content of tritium in the sample
marked P-16: 89.8 + 0.1 Bq-I?

e the largest total radioactivity beta ray
0.43 + 0.17 BgI® (sample P - 7).

Spectrometric study of gamma radiation
samples of soil from the surroundings KSOP in Rdzan

have shown with artificial isotopes-the presence
of cesium (¥’Cs) in all samples. Average value
of concentration of '¥’Cs radioactivity was equal
from 234 + 043 Bgkg’' (in D-5 point) to
23.35 + 0.08 Bg-kg™' (in D-1 point).

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
(*'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.

Exposition dose rate of radiation
in the environment in the KSOP Rézan is between
71.2 £ 8.3 nGy-h™! in point D-5 to 95.7 + 11.3 nGy-h™’
in point D-4.

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 radioactive isotopes gamma artificial content >
0.1 Bg-dm™.

Measurement of content for tritium((H)
in samples of well water and water from the River
Swider method of enrichment of tritium electrolytic
method and measurement of the activity of beta ray
be means of spectrometry LSC showed the presence
of tritum at low level. Maximum activity
concentration of tritum in water collected
in surrounding  Institute of Swierk registered
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insample of water WS-2. This value equal
3.2 +0.2 Bgl3.

Measurement of content for cesium ('34Cs + '37Cs)
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 ('34Cs + '37Cs)
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
6.48 + 0.11 mBq-l3.

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 226Ra, actinium ?8Ac, lead
219Ph and potassium “°K below 2.5 Bg-kg™;

- isotopes artificial - the presence of cesium
('¥Cs) in all samples (above 0.7 Bq-kg™);

- maximum activity of cesium ('¥Cs):
7.43 £ 0.15 Bg-kg™" (point MD-03);

- minimum activity of cesium ("¥Cs):
0.71 £ 0.03 Bg-kg™" (point MD-04).

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
6.44 + 0.45 Bg-kg™' (sample MD-02). Isotopes natural
origin — in all samples concentration of activity “°K
was below 20 Bg-kg™" and lead 2'°Pb — in two samples;

Concentration of activity 4°K in sample of grass
was in ranges: 336 + 10 Bg-kg™ in sample MD-05
to 557 + 14 Bgkg™ in sample MD-04. The value
activity of lead 2'°Pb was contest: below 6.2 Bg-kg™'
in sample MD-04 to 38.6 + 7.8 Bq-kg™' in sample MD-
01.

Exposition dose rate in around Institute in Swierk
is in range from 65.2 + 0.2 nGy-h™" in point MD-03
to the value 90.8 + 0.5 nGy-h™! point MD-01.

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 the analysis of the gamma spectrum
of the iodine absorbent of the gas form, iodine
isotope 3l with a value above the lower limit
of detection wasn't registered.

In the measurement of noble gases taken from
the area of the Center Swierk was identified one
isotope 85Kr krypton, value radiation level well above
the lower limit of detection. Concentration of krypton
85Kr amounted 1,91 = 0,01 Bg:m™.

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 1980-2023

To the evaluation of raw and building materials
interms 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, pos. 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
323Th 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 2023 the Laboratory for Measurements Natural
Radioactivity completed studies and developed
opinions on application of building and raw materials
for the 54 samples were from different regions of the
country. They were e.g. mixture ash-slag (29
samples), furnace waste (7 samples), sand (2
samples), slag (3 samples) and another 11 samples.

From 1980 to the end of 2023 to a polish national
database of raw and building materials has been
entered for 53751 samples. In the same year entered
to the database results for 1000 samples, including:

the results of raw materials of natural origin: 155

the results of the building materials industrial
origin: 600

the results of building materials: 245.

By analyzing the average values of the index | of
the entire database is specified for housing

construction and public service in the years 1980-
2023 it should be stated that:

e in 2023 recorded a high index | for ash
(1.15); little smaller value index | for ashes in
compared to 2022 y;

o average value index | for slag equal 0.94
higher then in 2021y and 2022 y;

o average value index | for ceramics equal
0.60; a little smaller than in 2022 y;

o exceeding average value index | equal one
for 29.2% samples natural aggregate and
40% samples slate;

o from raw materials of industrial origin
exceeding average value index | equal one
registered for 92.2% samples fly ash, 61.3%
ash. Additionally, exceeding average value
index | equal one were for slag (31%),
mixture ash-slag (13.2%), slag sand (16.7%)
and slag aggregate (32.7%);

e from the ended building materials produced
in 2023 year all building ceramics have been
authorized for use for trading in the area of
Poland.

Financing
Work co-financed by Ministry of Education and
Science.
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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 2023

The Laboratory of Natural Radioactivity
Measurements is accredited by the Polish Centre for
Accreditation (PCA) in the field of determining the
concentrations of radionuclides: potassium 4K,
bismuth 2'“Bi and thallium 2%8T| using gamma
spectrometry and determining (by calculation) the
concentration of radium 2%6Ra, thorium 232Th and the
value of the radioactive concentration index |
(definition in the Regulation of the Council of
Ministers of December 17, 2020, Journal of Laws of
2021, item 33) in raw and building materials, waste,
soil, ground, rocks, sediments, fertilizers and road
salt. In 2023 the Laboratory made measurements of
the following samples: ash-slag mixture, slag,
combustion waste, fly ash, natural aggregate, ceramic
tiles and blocks.

The following tasks were performed within this
subject: 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,
226Rg and 23Th), 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. Also daily monitoring of
temperature and relative humidity in the laboratory
was carried out. Thermohygrometer with two probes
was calibrated in external accredited laboratory. Due
to overestimated values of thorium concentration,
the PI-MAZAR analyzer was serviced. After the repair,
the analyzer was recalibrated in Laboratory of
Natural Radioactivity Measurements. For the
MAZAR-95 analyzer measurement ranges were
verified, calibration and tests of repeatability and

reproducibility were carried out. The temperature
indications in the dryer were also checked by
thermohygrometer with special probe.

The improvement included, among others,
extending the accreditation scope to include new
types of research subjects. From August 2023 the
Laboratory can measure soil, ground, rocks,
sediments, road salt, fertilizers and waste with the
codes: 10 06 01, 01 03 09, 17 01 01, 17 01 02, 17 01
03,1701 07,17 0508, 17 08 02. Therefore documents
and forms were updated, risks and opportunities
were analysed and trainings were done. Moreover the
PI-MAZAR analyzer was implemented into laboratory
activities through checking, comparative
measurements and updating documentation. In
addition, a management review, two internal audits
and training were carried out.

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 20, 2023.
One observation was noted. The Laboratory stuff
carried out appropriate actions. The auditors
positively assessed the activities of the Laboratory.
Due to the extension and update of the scope of
accreditation, the PCA issued a new scope of
accreditation.

As part of improving their qualifications,
laboratory employees took part in external training
(on-line forum) entitled: "Proficiency testing and their
role in everyday laboratory work."

The Laboratory of Natural Radioactivity
Measurements maintained the accreditation,
acquired new customers and is constantly
developing. The number of tested samples was at the
similar level as in previous years. Extension of the



scope of accreditation to include new types of tested
samples can be considered the greatest success.
The subject was financed from own funds.

str. 107



Noble gases monitoring in Warsaw and Swierk in 2015-2023

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 °C). 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 2023, an
agreement was concluded between the Treasury -
the President of the National Atomic Energy Agency
and the Central
Protection. The subject of the Agreement was the

Laboratory for Radiological

performance of a service consisting in measuring the

85Kr concentration in samples
taken in Warsaw in 2015-2023
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Fig 1. ®Kr concentration in samples taken in Warsaw in
2015-2023.

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 September and October 2023. 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 in the "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
1,55 Bg/m?3, with an average detection threshold of
0.01 Bg/m3. According to the information we
received from the Germans, 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 2015-2023 are presented below
in the form of charts.

131mXe concentration in samples taken in Warsaw
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Fig 2. *'™Xe concentration in samples taken in Warsaw

in 2015-2023.



Fig 3. "*3Xe concentration in samples taken in Warsaw

133Xe concentration in samples taken in in 2015-2023
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Monitoring of ionizing radiation implemented within the
framework of the State Environmental Monitoring in 2022-
2024. TASK 3: Monitoring of 3’Cs concentration in soil

(stage 1 and 2).

Research on radioactive contamination of soil has
been carried out as part of the State Environmental
Monitoring in Poland since 1988. Soil samples are
taken every two years in a network of meteorological
stations and posts belonging to the Institute of
Meteorology and Water Management - National
Research Institute IMWM - NRI). In our country the
need for monitoring of ionizing radiation in the
environment is specified in the legal regula-tions:
Article 35 of the Euratom Treaty, the Atomic Law Act,
the Act on the Environmental Protection Inspection
and the Regulation of the Council of Ministers on
stations for the early detection of radioactive
contamination and  facilities  carrying  out
measurements of radioactive contamination.

In this study the soil sampling points (144 points)
were located in seven voivodeships of Poland, in
which the highest average values of '3’Cs deposition
and concentrations of natural radio-nuclides were
obtained in previous measurements (sampling in
2020). The number of samples collected by
voivodeship was as follows: Dolnoslaskie - 27,
Opolskie — 10, Matopolskie - 43, Mazowieckie - 20,
Lubelskie - 15, Slaskie - 22 and Swietokrzyskie - 12.
149 samples were taken in total: 144 samples from a
10 cm thick soil layer and 5 samples from a 25 cm
thick layer. Soil sampling locations in autumn 2022
are shown on the map in Figure 1.

Fig. 1. Location of soil sampling points in Poland in
autumn 2022.

In the first stage of this work, lasting until January
16, 2023, 149 soil samples (in 144 points) were
collected and then transported to the Central
Laboratory for Radiological Protection (CLRP) by
IMWM - NRI employees, samples collection was
coordinated and the report from this stage of work
was prepared. The report contained description of
sampling (sampling methodology, dates of sample
collection, method of transport and storage of
samples) and the location of soil sampling points with
any changes.

To collect samples, a standard soil sampling
method was used, i.e. 7 portions of soil were taken at
each point, including 6 from the circumference and 1
from the center of a circle with a radius of 1 m.
Sampling was done using a steel die (cylinder with a
diameter of 6.9 cm) with a sharpened tip. Samples
were poured into a double bag, described and then
transported to the CLRP’s Dosimetry Department.

In the second stage of this work, ending on
October 16, 2023, all soil samples were prepared for
measurements, spectrometric measurements of
these samples were performed, a register of



measurement results was kept in the form of an MS
Excel sheet and the report on the second stage of the
work was prepared. This report contained a
description of the methodology for spectrometric
determination of cesium '3Cs, radium 226Ra, actinium
228Ac and potassium “°K concentrations, description
of the quality assurance of the results and
measurement results.

The soil samples were prepared for measurement
in accordance with the standard methodology. After
preliminary grinding, the samples were dried in a
dryer at 105 °C for a minimum of 24 hours, cooled
and weighed to determine the total mass. Then they
were poured through a 2 mm certified sieve into the
Marinelli beakers with a volume of 0.5 dm?® and
weighed. The last step was to close and label the
beakers.

The samples prepared in this way were measured
using high-resolution gamma spectrometry to
determine the concentration of cesium '¥Cs and
natural radionuclides: radium 2?6Ra, actinium 228Ac
and potassium “°K in [Bg-kg™].

The measurements were performed on a
spectrometric track using an HPGe semiconductor
detector with an efficiency of 40% and a resolution of
1.8 keV for %°Co (E=1.33 MeV). The measurement
time of a single sample was 80,000 s. Calibration of
the detector was performed using a multigamma
volume source with a density corresponding to the
average density of the samples, i.e. 1,1 g-cm or
1,5 g-cm (producer: National Center for Nuclear
Research — Radioisotope Center POLATOM). After
analyzing the spectra, the results of measurements of
137Cs, 226Ra, 228Ac  and

prepared. Based on the knowledge of the cesium

40K concentration were

concentration in Bg-kg™, the values of the surface
concentration (deposition) of this radionuclide in
kBg-m-?were also calculated, using the formula:

pep [141] - Sigl  mikg)
P %21~ 7000 7 xP [m?]

where:

1750 x I1 x D2

e S [Bgkg™ - concentration of cesium 37Cs,

e M [kq] - total mass of the taken sample,

e P =(m:Dd)4"[m? - surface area from which
soil is

collected using a die with diameter D.

Values of cesium '3’Cs deposition in soil samples
taken in autumn 2022 from the (0-10) cm layer from
the area of seven voivodeships are within the range
from 0.20 kBg:m to 16.63 kBg:m™.

SxM [kBq
m

|

The deposition of 3’Cs for soil samples taken
from the (0-25) cm layer was 1.5 - 2.6 times higher
than for samples taken at the same points from the
(0-10) cm layer.

For the tested soil samples taken from the (0-10)
cm layer, radium ??°Ra concentrations from 6.4 Bq-kg
' to 154.7 Bg-kg' were obtained. Actinium 228Ac
ranged 6.0 Bq-kg™' to
129.2 Bg-kg™'. However, the range of potassium 4K

concentrations from
concentrations in the soil was from 138 Bgkg™ to
1046 Bg-kg™.

In the third stage of work, ending on March 15,
2024, an analysis of the obtained results will be
carried out, along with the calculation of average
values of cesium deposition and concentrations of
natural radionuclides in the soil for all sampling
points and for individual voivodeships. Based on all
three stages of work, a final report will be prepared.
It will contain detailed analyzes of the results, tables,
charts, histograms and maps.

The subject was financed by the National Fund for
Environmental Protection and Water Mana-gement
under contract No. GIOS/ZP/304/2022/DMS/ NFOS
of November 8, 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 2023)

For the assessment of the effective dose from the
absorption of radionuclides by inhalation, we used
the following formula:

D = ZD,_
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%6Ra
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 concentration of a radionuclide not
exceed the limit of detection (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(@)i V(9oaa ' T

Where:

D; —is an effective dose from a single isotope,

Auwi — 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)oda — 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

<1 year

1+2 years | 247 years

7+12 years

12417 years

> 17 years.

Speed of
breathing
[m¥/day]

5.2

6.5

19,7

7.2

21.4

22,2

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 e(g) in [Sv/Ba] for age group g:

Teatope Half life
<1 year 142 years | 247 years Fel2years | 12417years | =17 years
es 30,0 years 8810° [ 54.10° | 3610° [ 3,710° | 44.10° | 4610°
g 5,04 days 72:10% [ 72108 | 3710% | 1910% 1,1-10% | 74-10°
"Be 53,3 days 251000 | 211010 | 12100 | 83101 | 62101 | 50101
K 1.2810° years 2,4-10°% 1,7-10° 7,5-10° 4,5-10° 2,5-10° 2,1-10°
1ph 4710 | 29.10¢ [ 15106 | 14-106 13105 | 9,0-107
sy 1,60.10° years 15105 | 11105 | 70106 | 4910¢ 4,5:10% | 35104
Ac 6,13 bours 1,8-107 1,6:107 9,7-10% 5,7-10% 2,9-10% 2,5-10%

The results of the measurements are based on

measurements of the concentrations of radionuclides

in the air filters exposed on the network ASS-500

station. Below (on the picture 1 and on the list) are

presented localisation of the ASS-500 station

Poland:

in
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Pic. 1. Localisation of the ASS-500 station in
Poland:

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

tédz - Technical University of Lodz
Department of Chemistry, Institute of Applied of
Radiation Chemistry

Sanok - Provincial Sanitary-Epidemiological
Station in Rzeszdw, 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

Wroctaw - Wroclaw University of Technology,
the Radiological Protection Supervisor

Zielona Goéra - 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), in accordance with the order of the
President of the National Atomic Energy Agency, until
the end of March 2023, stations in Biatystok, Lublin,
Sanok and Krakéw operated in the alarm system -
filters in these stations were replaced twice a week.

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
airin 2023

0,42+0,02 (<0,06 = 7,92)

0,59 +0,01 (<0,07 +<3,41)

2627 +52 (484 = 8074)

670

670

670

Lublin, 15.05—22.05

Wroctaw, 29.05 — 05.06

Lublin, 08.05 - 15.05

10,4+0,2 (<1,9 = <49,0) 670 Wroctaw, 29.05 — 05.06
345+8  (64:1624) 670 Lublin, 25.09 - 02.10

59+0,1 (<1, :<37,4) 670 Kielce, 14.08 — 21.08

1,08 +0,03 (<0,16 + <9,73) 670 Wroclaw, 29.05 — 05.06

Effective doses received by inhalation varied in
the range of 2,076 uSv per year for children aged 2-7
residing in £6dz to the value of 6,114 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 or natural gamma radiation background.

Financing

The work was financed by the National Atomic
Energy Agency under contract No.
139/2022/CEZAR/357 of 30 December 2022.
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DEPARTMENT OF INDIVIDUAL MIONITORING
AND CALIBRATION
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Department of Individual Monitoring and Calibration

The Department Individual Monitoring and
Calibration consists of two laboratories: The
Laboratory of Individual and Environmental
Monitoring (PDIS) and Laboratory for Calibration
Dosimetric and Radon Instruments (LWPDIR), in
which 12 people are employed. The main tasks of the
Department are to «carry out research and
development work and provide services in the field
of:

e individual dosimetry,

e calibration of dosimetric instruments,

e calibration of radon instruments,

e exposure of passive detectors in reference
fields of neutron, gamma, X and beta
radiation,

e exposure of passive radon detectors in
standard radon concentrations in the air,

e measurements of radioactive iodine in the
human thyroid,

e measurement of radon in water by
emanometry and liquid scintillation
methods,

e measurements of the radon concentration
in the air in workplaces and buildings.

Within the framework of scientific development,
the staff of the department successfully carry out
research within the framework of their doctoral
theses. Thanks to the constant cooperation of the
department with academic centres, the department
conducts laboratory courses for students in the field
of dosimetry and metrology of ionising radiation. As
a result of this collaboration, engineering and master
theses are produced. All research carried out in the
department is published in scientific journals.
Scientific articles published by members of the
department can be found in journals such as
Radiation  Protection Dosimetry, Journal of
Radioanalytical and Nuclear Chemistry, Nukleonika,
Central European Journal of Physics or Physica
Scripta. The results of the research work are also
presented at conferences, mainly at international
level.

The Department is constantly developing its
research potential through the development of
research infrastructure and the establishment of
scientific collaborations at national and international
level. At the national level, in addition to the above-

mentioned cooperation with academic centres, the
staff of the Department actively participates in the
activities of associations and scientific platforms. The
most important activity in this area is the cooperation
within the Polish Radon Centre. In addition,
employees of the Department are technical experts
of the Polish Centre for Accreditation, the Polish
Committee for Standardisation and members of the
team of the National Action Plan on Radon Exposure
of the Chief Sanitary Inspectorate.

Within  the framework of international
cooperation, the main organisations in which the staff
of the Department participate are:

the EURADOS group (European Radiation
Dosimetry Group), which focuses on scientific
activities and exchange of experience in the field of
ionising radiation dosimetry, gamma spectrometry
and research problems in the field of exposure of
various occupational groups to ionising radiation.

OECD (Organisation for Economic Co-operation
and Development), more precisely, activities within
one of the agencies of this organisation - the Nuclear
Energy Agency.

IPNDV (International Partnership for Nuclear
Disarmament Verification).

EMN (European Metrology Network),

Within the framework of international and
national research cooperation, the Department is
involved in:

traceRadon (http://traceradon-empir.eu/)

EU-RADION (https://eu-radion.eu/)

CHIMERA (https://project-chimera.eu/)

Government Programme for the Improvement of

Safety and Working Conditions - Stage VI "Analysis
of the effectiveness of available measures to reduce
radon concentration and identification of specific
worker protection measures”, CIOP-PIB is the
programme coordinator.

Organisationally, two laboratories have been
separated within the Department. The first one -
Laboratory for Calibration of Dosimetric and Radon
Instruments (LWPDIR), with the status of a calibration
laboratory within the framework of PCA accreditation
requirements, and the second one, functioning as a
research laboratory - Laboratory for Individual and
Environmental Monitoring (PDIiS). All calibration
methods used in LWPDIR are accredited by the Polish


http://traceradon-empir.eu/
https://eu-radion.eu/
https://project-chimera.eu/

Centre for Accreditation and meet the requirements
of the international standard ISO / IEC 17025. The
research infrastructure of the laboratory is divided
into six measurement stands: Gamma Stand, X-Ray
Stand, Neutron Stand, Radon Stand, Beta Stand and
Radioactive Contamination Stand. The research
equipment allows exposure to be carried out with an
uncertainty of 4%. The laboratory carries out about
1300 calibrations of dosimetric instruments per year,
mainly using gamma radiation, X-radiation and
surface contamination sources. An important activity
of the Laboratory is the use of a radon chamber in
connection with the implementation of European
requirements concerning the limits of radon
concentration in dwellings and workplaces. In
addition, the equipment of the radon chamber
deserves special attention, including the RPPSS
(Radon Progeny Particle Size Spectrometr) system -
the only device of this type in Europe and one of the
two in the world, which enables the study of the
diameter distribution of radon daughters.

Within  PDIS 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
PDIi$ are accredited by PCA.

The Department of Individual Monitoring and
Calibration carries out a wide range of activities
related to CLOR's statutory tasks. The research carried
out in the Department has a significant impact on the
current and future state of radiation protection and
nuclear safety in Poland. It is also an excellent place
for training new staff specialising in dosimetry and
ionising radiation metrology.

The experience and knowledge gained by the
Department's staff through research and national
and international cooperation is of inestimable value
in the context of the planned construction of the first
nuclear power plant in Poland, radon measurements
in the environment, and also in the context of the
continuous development of the use of ionising
radiation sources in medicine, science and industry.
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Quality Managment System in Z-lll in 2023

In 2023, we started work related to merging the
quality management systems that were in force in
PDIS and LWPDIR.

The decision to combine the general part of both
systems was intended to “refresh" and reducing the
amount of documentation, transferring most of the
documentation to an  electronic  version,
standardizing identification markings and graphic
design. Integrating both systems has enabled joint
assessment in surveillance, which should also reduce
associated fees. The general part is common to the
entire plant and consists of:

e Management System Guide
e  General procedures
e Technical procedures
At the same time, each laboratory has separate:
e Procedures and Research Instructions (PDIS)
e Calibration Procedures and Instructions
(LWPDIR).

PDIS has a Research Laboratory Accreditation
Certificate No. AB450 confirmed by the Polish Center
for Accreditation. However, LWPDIR has the AP057
Calibration Laboratory Accreditation Certificate. Both
laboratories perform tests or calibrations accordingly
using the PN-EN [SO/IEC 17025:2018-02 standard.
Detailed information on the scope of accreditation
no. AB450 and APO57 is available at www.pca.gov.pl.

They were carried out in June 2023 3 internal
audits. The reports received confirmed the
compliance of laboratory activities with the standard
requirements and  accreditation = documents.

An annual management review took place in July
2023, during which all requirements included in the
PN-EN ISO/IEC 17025:2018-02 standard and current
matters were discussed. The review discussed the
goals and objectives established in the previous
management review. The task of modifying the
Customer Satisfaction Survey, integrating quality
management systems in PDIS and LWPDIiR and
transferring LWPDIR forms to an electronic version,
as well as reviewing PDIS customer contracts was fully
completed. The task related to the purchase and
replacement of the X-ray device used for calibration
of dosimetric devices is in progress. Tasks related to
the expansion of the station for measuring radon in
the air and radon in water, the digital signature in
PDIS and the modernization of the air conditioning
system in the gamma and X-ray rooms have been
postponed to the next period.

During the management review, the results of the
Customer Satisfaction Survey were presented. In all
tested areas, the ratings are VERY GOOD and GOOD.

In September 2023, a combined assessment in the
supervision process was conducted for AB450 and
APO057. According to the assessment report received
from PCA, both Laboratories meet the accreditation
requirements specified in the PN-EN [SO/IEC
17025:2018-02 standard and specific accreditation
requirements regarding their accreditation.

The report noted 3 observations for which the
level of risk was assessed and the documentation was
modified.



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 01/06/2023 to 31/11/2024 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 measuring equipment (at the
radiation site), that allow:

- 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.
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Calibration dosimeters for radiation protection purpose

in 2023.

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.
. gamma radiation ("3’Cs, ®°Co and 2*'Am),
. beta radiation (°°Sr/?%Y, 8Kr)
. X-ray (narrow series- N-40 + N-250)
18.02 Surface emission.
+  alfa- radiation source- *'Am,
. beta- radiation sources - 9°Sr, '4C, 36Cl
18.03 Radon measurements.
. radon concentration in air,
. equivalent equilibrium radon concentration
EEC.
Typically, in a year Laboratory of Dosemeters and
Radon Devices Calibration performed about 1234
calibrations, most of them are devices calibrated in
gamma radiation field.
In 2023 Laboratory received 1372 contracts for
calibration of more than 100 types of instruments:
« 1057 calibration certificates for gamma
dose rate,
e 602 calibration certificates for surface
contamination monitors,
« 318 calibration certificates for X-ray dose

rate,

e 6 calibration certificates in radon
calibration stand,

31 calibration certificates in neutron
calibration stand,

« 2 calibration certificate in for beta

calibration stand,
« 20 unserviceable protocols.

t. Modzelewski

The number of calibrations carried out on the
calibration stands is shown in the diagram in Figure
1.
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Fig. 1. Calibrations made in 2023

In 2023, 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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Fig. 2. Most often calibrated of dosimeters in LWPDiR
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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]

Main scope of activity

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 (cez-137, kobalt-60 and
ameryk-241),

e  Dbeta radiation (stront-90, krypton-85)

o X-ray (narrow series- N-40 + N-250)

18.02 Surface emission.

o alfa- radiation source- ameryk-241,

e beta- radiation sources - stornt-90, wegiel-
14, chlor-36

e 18.03 Radon measurements.

e radon concentration in air,

. equivalent equilibrium radon concentration
EEC.

The quality control of measurements in 2023
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.

Fig. 1. Reference instrument in LWPDIiR

As part of the supervision process of the Polish
Center for Accreditation over the laboratory, on 08 -
12 September 2023, 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.
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Temperature drift

during
monitoring and its unfolding

environmental radiation

Environmental radiation monitoring is important
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-Mdller
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.

The aim of the presented work was to investigate
drift and its
environmental monitoring using a probe equipped
with a LaBr3(Ce) detector. It is known that
temperature can affect energy, shape and

temperature distribution  in

performance calibration. As a result, when the
ambient temperature changes, the peak of full
energy absorption in the obtained spectrum shifts.
The research consists of an experimental and
analytical part. During climatic tests in the climatic
chamber, calibration of the

dependence for energy, shape and efficiency was

temperature

completed. The numerical method allows the
generation of gamma spectra for the so-called
theoretical binary temperature changes. Figure 1
shows the measurement system located in the
climatic chamber.

t. Modzelewski

Fig. 1. View of the measurement system in the climatic

chamber

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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Fig. 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-137 radionuclide (662 keV) by 68



channels, and for Co-60 (1173 and 1332 keV )
change by 133 channels. This is a significant change
that makes it difficult to carry out the correct

qualitative

Temperature (°C)

The next task was to unfold the spectrometric
spectrum. The research was performed numerically
and experimentally. The results of the numerical

and quantitative identification of simulation are shown in Figure 3.
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Fig. 3. Results of numerical simulations
Figure 4 shows the results of the experimental
study.
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Study of attenuation of gamma and X-rays in graphene

The purpose of the study was to test the
properties of a lightweight graphene-based material
for potential use in the construction of X-ray and
gamma-ray shielding.

The material tested was a composite consisting
of graphene nanoplatelets and ABS. The mass
proportion of graphene flakes is 10 wt% (Figure 1).
The density of the material at room temperature is
1.064 g/cm3. The study was conducted in
cooperation with the Warsaw University of
Technology, where the samples were designed and
produced.

Graphene

10%

Styrene
45%

Fig. 1 Composition of the used composite

Beam attenuation measurements were carried
out using a Cs-137 source and two ISO 4037-1:2019
X reference radiation qualities: N-60 and N-80.
Material samples were placed between the source
and the ionization chamber so that the entire
chamber was in the attenuated beam. Then, for each
source, a measurement was repeated without a
sample while keeping the same setting of the source
and chamber. A comparison of the counts recorded
in the measurements with and without the sample
was used to determine the linear and mass
attenuation of the test
according to the following formula:

coefficient material,

5

https://physics.nist.gov/PhysRefData/Xcom/html/x
coml.html

N(x)
N

Where:
N(x) - counts in a beam attenuated by a sample

= e HxX = g~ HdPX

of material,
No - counts without the sample,
x - thickness of the sample
p - density of the material
P« - linear attenuation coefficient
Md - mass attenuation coefficient

The results obtained in the measurements were
compared with theoretical values determined using
the XCOM database>. XCOM allows the calculation
of the mass attenuation coefficient (W) for a material
with defined composition and specific gamma-ray
energy values. In the case of X-ray spectra, the
intensity-weighted average of the coefficients for
the selected energy values was used as the
theoretical value of pg. The shape of the spectrum
was determined using the TASMIP model® corrected
for the filtration given in 1ISO 4037-1:2019.
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Fig. 2. N-60 and N-80 spectra

8 https://solutioinsilico.com/medical-
physics/applications/tasmip-app.php



The table shows the values of the linear
attenuation coefficient for energies corresponding

to the wused sources, determined from
measurements and XCOM, and the half-value layer
(HVL). HVL was calculated based on theoretical
values from XCOM.

Table 1 Linear attenuation values and HVLs for
used sources

Mean i Mx (€cm” HVL
Mx (Cm 1) 1
Source energy ) (cm)
(measurements)
(keV) (XCOM) (XCOM)
N-60 47.9 0.223 + 0.027 0.215 3.22
N-80 65.2 0.194 + 0.026 0.193 3.59
Cs-
137 662 0.0866 + 0.0033 0.088 7.88

The measurement results agree with the
theoretical values calculated with XCOM, confirming
the validity of the proposed method for calculating
coefficients for X-ray tube continuous spectra and
the usefulness of the XCOM calculator for mixtures.
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Comparative analysis of the influence of phantom
material on the calibration of personal dosimeters

When calibrating individual dosimeters, it is
necessary to take into account the effect of
scattered radiation resulting from wearing the
dosimeters close to the body. This is achieved by
placing the dosimeters on a phantom of the
appropriate type, according to ISO 4037. For
dosimeters intended to be worn on the body, the
recommended phantom is a 30 x 30 x 15 cm
rectangular box, filled with water, with walls made of
PMMA (so-called plexiglass, Figure 1). For radiation
sources with energy above 662 keV (photon energy
from the decay of Cs-137), the ISO standard allows
the use of a phantom of the same dimensions
composed of PMMA slabs (Figure 2).

Fig. 3. Water phantom

Fig. 4. PMMA phantom

The study aimed to check the influence of the
type of phantom used (water or PMMA) on the
calibration results of personal dosimeters. The
included the
equivalent recorded by TLD dosimeters placed on a

measurements individual dose

water or PMMA phantom for two gamma radiation
sources and five X radiation qualities. Furthermore,
conducted  for

computer  simulations  were

analogous configurations.

Exposure conditions

Two TLD pellets each placed in Mirion TLD
dosimeters - one pellet exposed, one pellet behind
an aluminium filter

Exposures with gamma sources: Cs-137 and Co-
60, and SO 4037-1:2019 reference X radiation: N-
40, N-60, N-80, N-100, N-150 (Table 1)

Fixed value of individual dose equivalent Hp(10)
of 1 mSv

8 dosimeters per measuring point

Each measurement day 8 reference dosimeters -
Cs-137, PMMA phantom

Each measurement day 4 background
dosimeters

Table 2. Mean energy of sources and X radiation
qualities used in the measurements

Source Mean energy
(keV)

N-40 333

N-60 479

N-80 65.2

N-100 83.3

N-150 118

Cs-137 662

Co-60 1253

Simulations

The simulations were performed in GATE.
Similarly to the measurements performed, two
gamma sources were simulated: Cs-137 and Co-60,
and all the standard X radiation of the narrow series
defined in ISO 4037-1:2019. Simulations were
carried out using models of a water phantom,
PMMA phantom and, in addition, a phantom of the
same dimensions made of a tissue-equivalent
material. An equal number of photons was
simulated in each run.



For all sources used the differences in the results
obtained in the measurements on the water
phantom and PMMA phantom are within the

uncertainties (Figure 3).

Fig. 5. Measurement results normalised to the result
for '¥Cs

In the computer simulations, a discrepancy in
results was observed between the water phantom
and PMMA phantom for energies ranging from 20.3
keV (N-25) to 100 keV (N-120). The maximum
discrepancy in results occurred at an energy of 83.3
keV (N-100) and was 8% (Figure 4).

The simulation results for each phantom were
compared with the results obtained for the phantom
made of the tissue-equivalent material (ICRU). The
results on the water phantom are similar to those on
the ICRU phantom over the entire range of energies
tested. For the PMMA phantom, a discrepancy was
observed for energies ranging from 20.3 keV (N-25)
to 100 keV (N-120).

Energia $rednia fotonow [keV]
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Fig. 6. Percentage difference in results between water
and PMMA phantoms - simulations.

+—P (ICRU, PMMA)

—e—P (ICRU, H20
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Fig. 7. Percentage difference of results on water and
PMMA phantoms versus a phantom made of tissue-
equivalent material (ICRU)

Analysis of the simulation results indicates that
there may be a discrepancy in indications between
the water-filled phantom and
composed of PMMA plates for energies in the X-ray

the phantom

range. At the same time, the water-filled phantom
was shown to be a better substitute for tissue-
equivalent material. These findings confirm the
validity of the recommendations of ISO 4037 as to
the type of phantom used depending on the energy
of the source.
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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 equipment enables iodine
measurements in the thyroid gland at the site of an
accident or local iodine contamination, at 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 2023, 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 isotope '3l 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 '3'l, 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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Fig. 2. The background spectrum in laboratory
measured with stationary set

In 2023, measurements were made of the content
of radioactive iodine "'l in the thyroid glands of
people working at the Department of Nuclear
Medicine and Oncological Endocrinology of the
Provincial M. Sktodowska-Curie Specialist Hospital in
Zgierz.

The Department  performs, among others:
treatment with radioactive iodine of hyperthyroidism,
large goiter, thyroid cancer (on an outpatient basis
and during hospitalization), and therapeutic tests are
carried out (including iodine therapy for thyroid
diseases in the ward system) and scintigraphy of the
thyroid (and other organs) using a radioisotope '3'l.

The Department of Nuclear Medicine in Zgierz is
one of the oldest centers for diagnostics and therapy



based on the use of isotopes in Poland. He is

authorized to conduct specializations
in endocrinology and partial internships in the field
of nuclear medicine. The Department also carries out
research programs in the field of radiation protection
and endocrinology. The branch has 30 beds,
including 6 for hot therapy. The structure of the
Department includes: Endocrinology/Nuclear
Medicine Department (hospitalization part), Class I
and Il Isotope Laboratory,
Laboratory for hormone determination, Ultrasound

Laboratory, Endocrinology and Nuclear Medicine

Radioimmunology

clinic.

The plant is equipped with, among others:
in: a hybrid SPECT/CT Anyscan gamma camera,

X-Ring gamma camera, a planar A-P gamma camera,
a scintillation probe and a measurement set for
iodine uptake measurements, and others.

The iodine-131
activity in the thyroid gland and estimated doses of
131 uptake in employees of the above facilities are

results of measurements of

presented in Table 1 and Figures 3-4.

Table 1. The results of measurements of the activity

levels of radioactive iodine in employees of the

Department of Nuclear Medicine and Oncological
Endocrinology of the Provincial M. Sktodowska-Curie
Specialist Hospital in Zgierz (only measurements with a
value greater than the minimum measurable activity were

presented, 68 [Bq])

arotating X-Ring gamma camera, a planar A-P The Percentage
gamma camera, a scintillation probe and a No. Measure estimatedannual of ~ maximum
measurement set for iodine uptake measurements, (Employ d in thyroid effective  dose effective  dose
ee) activity of from the for
and others. iodine -131  absorptions occupationally
In 2023, the content of radioactive iodine 131l [Bq] of iodine- exposed
was measured in the thyroid glands of people 131 (20 mSv)
working at the Department of Nuclear Medicine and [mSv]
Oncological Endocrinology of the Provincial M. 1. 250 0.75 38
. . . . . (A.W.)
Sktodowska-Curie Specialist Hospital. in Zgierz. 5
The Department performs, among others: (A.S.)' 260 0.79 3.9
treatment with radioactive iodine of hyperthyroidism, 3.
. . . . 250 0.75 3.8
large goiter, thyroid cancer (on an outpatient basis (Bt)
and during hospitalization), and therapeutic tests are " G";- 250 0.75 38
carried out (including iodine therapy for thyroid ’ 5
diseases in the ward system) and scintigraphy of the ® M)' 1500 4.5 22.5
thyroid (and other organs) using a radioisotope 131I. 6.
500 1.5 7.5
(AR)
The Department of Nuclear Medicine in Zgierz is 19 7+ <68%) <038 <1.90
one of the oldest centers for diagnostics and therapy ' . -
. ) i ) minimum measurable activity
based on the use of isotopes in Poland. He is
authorized to  conduct specializations in
endocrinology and partial internships in the field of
nuclear medicine. The Department also carries out
research programs in the field of radiation protection
and endocrinology. The ward has 30 beds, including 1024
6 for hot therapy. The structure of the Department -
includes: Endocrinology/Nuclear Medicine g,
Department (hospitalization part), Class Il and Il " s o
Isotope Laboratory, Radioimmunology Laboratory -
for hormone determination, Ultrasound Laboratory, = s =
Endocrinology and Nuclear Medicine clinic. Fig. 3. The spectrum of radiation measured in the
employee AR.

The plant is equipped with, among others: in: a
hybrid SPECT/CT Anyscan gamma camera, a rotating
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Fig. 4. The spectrum of radiation measured in the
employee B.M.

The levels of iodine '3 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 ab.
4,5 mSv, not exceeding 22,5 % of the annual
occupational exposure limit.

The work was funded by the National Atomic
Energy Agency under the Contract No.
25/2021/CEZAR/52



Project EURADION

European

System for Improved

Radiological Hazard Detection and Identification

The EU-RADION project provided an innovative
solution to address selected shortcomings in CBRNe
protection indicated in the ENCIRCLE Catalogue. The
project delivered an operational radiological threat
detection and identification system comprising
several technological components. These
components included radiological threat dispersion
modeling and analysis tools, test sensor platforms
including a swarm of mini UGVs, a tactical command
tool, a network controller, and a sensor integration
unit.

The sensor integration unit (SIU) was a novel
detector, which included several radiological threat
sensing devices supported by a hydrogen sensor and
positioning module. The SIU was adaptable to various
platforms (including stationary, handheld, and UGV-
mounted units) and capable of operating in both
indoor and outdoor environments. Furthermore, the
system featured a computational tool that allowed
for estimating the dispersion of RN material and its
potential source. Moreover, the Tactical Command
tool (TC) was the highest layer of the system
responsible for providing a user interface to the
system and integrating data acquired from
measurement and computational components. This
component directly cooperated with the network
controller (NC) to acquire data from radiological
sensors.  EU-RADION  also  assumed the
implementation of the UGV swarm concept for
radiological threat detection and the evaluation of its
performance in the CBRNe domain.

EU-RADION was based on a system-of-systems
approach. All of the developed components were
designed as fully operational and independent
modules. This enhanced the system's interoperability
and facilitated potential integration with other
existing systems. The final system was demonstrated
in a realistic environment (training tunnel).

This project has received funding from the
European Union's Horizon 2020 research and
innovation programme under grant agreement No
883204.




CHIMERA

Comprehensive

Hazard Identification,

and Monitoring System for Urban Areas

CBRN threats in Europe have come under the
spotlight following Russian aggression against
Ukraine. The risk of the use of CBRN weapons and
potential incidents at nuclear power plants has
increased. However, the threat of CBRN attacks in
Europe has existed for much longer, due to the
continuing threat posed by terrorist groups. These
threats require European legislators to develop policy
frameworks that make European citizens and
infrastructure more resilient to potential hazards. This
direction is reflected in the Counter-Terrorism Agenda
and the EU Security Union Strategy. Strengthening
European resilience, CBRN security and response
certainly requires the introduction of new
technologies on the European market and their
adaptation by sectoral first responders. The European
Counter-Terrorism  Agenda  emphasises  the
importance of keeping Europe at the forefront of new
capabilities, investing in multidisciplinary cooperation
and information sharing, and improving security
solutions in European cities. However, to achieve
these goals, improvements are currently needed in
many areas, in particular to enhance the capabilities
of first responders.

The existing gaps in the tools and equipment
available to first responders are also reflected in a
study prepared and published by the International
Forum to Advance First Responder Innovation
(IFAFRI). The study points to serious capability gaps
that hinder the efficiency and effectiveness of first
responder operations.

The CHIMERA project will provide technological
improvements in the CBRN field in line with European
legislation, including relevant EU Directives, and will
enhance the capabilities of end users (i.e. emergency
services, dispatchers and crisis management centres)
with innovative detection, identification and
monitoring capabilities.

The main objective of the project is to implement
a modern, multifunctional CBRN system consisting of
innovative software and hardware products. The
system will be equipped with a heterogeneous CBRN
data collection layer, improved data processing and
enhanced situational awareness for emergency
services, enabling more effective management of the

effects of CBRN incidents through rapid decision
making and thus earlier implementation of protective
measures.

The CHIMERA project has three main business
objectives to achieve:

Main Objective 1 - Improve technological
capabilities and situational awareness of end-users
operating in CBRN conditions;

Main Objective 2 - Minimize the response time of
end-users to CBRN threats in an urban environment;

Main Objective 3 - Improve the resilience of
European cities to CBRN threats.

The work in the CHIMERA project is divided into
11 work packages, with CLOR leading one of them and
participating in eight others.

A total of 50 person-months have been planned
to complete the tasks. Below is a list of the tasks
planned to be carried out by CLOR in the CHIMERA
project, divided by performer/leader:

1. Performers:

Administrative and financial management.

Define the technical requirements of the system.

Design of workflow and human machine interface
(HMI).

Adaptation of ionising radiation detectors
(spectrometer + Geiger counter).

Data fusion at decision level.

Laboratory testing of ionising radiation detectors.

Design and development of database software for
CBRN factors.

Integration, testing and validation of the operating
system resulting from the integration of the
components developed in the project.

Training of end users.

Preparation of the final demonstration.

Activities related to communication and
dissemination of the knowledge gained during the
project.

2. Leader:

Coordination of package 2, ie. end-user
requirements:

State of the art of the latest generation CBRN
systems.

Search for synergies with other CBRN projects.



Define the operational context and inter-
organisational integration.

Search for and verify end-user requirements.

Generate a set of scenarios.

More details about the project can be found on
the website:https://project-chimera.eu/

This project has received funding from the European
Union’s Horizon Europe research and innovation
programme under grant agreement No 101121342.




traceRadon Radon metrology for use in climate change
observation and radiation protection at the environmental

level

The traceRadon project was carried out in 2020-
2023. Project had received funding from the EMPIR
programme co-financed by the Participating States
and from the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme. The
consortium consisted of 18 partners and was led by
Annette Rottger (PTB).

The objective of this project was to enhance
metrological capabilities by developing reference
instruments, portable reference standards, and
measurement  procedures for the precise
determination of low levels of radon concentrations
in the environment. These tools will be employed in
the implementation of strategies to reduce
greenhouse gas emissions and enhance radiation
protection of the population.

The specific objectives of the project traceRadon
was:

1. To develop traceable methods for the
measurement of outdoor low-level radon activity
concentration in the range of 1 Bq m-3 to 100 Bq m-
3, with uncertainties of 10 % for k=1, to be used in
climate monitoring and radiation protection
networks. These methods include two new traceable
Rn-222 emanation sources below 100 Bq m-3, a
transfer instrument calibrated with these new
sources to assure the traceability of the transfer
instrument and a calibration procedure suitable to
enable a traceable calibration of environmental
atmospheric radon measurement systems in the
field

2. To develop the capability for traceable radon
flux measurements in the field, based on the
development of a radon exhalation reference
system “exhalation bed” and a transfer standard
(TS). To use this capability to harmonise existing
radon flux instruments/methods by intercomparison
campaigns. To develop a first standard protocol for
the application of the radon tracer method (RTM) to
enable retrieval of greenhouse gas fluxes at

atmospheric climate gas monitoring stations and to
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use radon flux data for the identification of Radon
Priority Areas (RPA).

3. To validate current radon flux models and
inventories by the new traceable measurements of
radon activity concentration and radon flux. To
support the validation with dosimetric and
spectrometric data from the radiological early
warning networks in Europe. To improve process-
based radon flux maps that will be available for use
in the RTM, atmospheric dispersion modelling, and
radiation protection.

4. To provide easy to use dynamic radon and
radon flux maps for climate change research and
radiation protection in line with Council Directive
2013/59/EURATOM, including their use to identify
RPA and radon wash-out peaks.

5. To facilitate the take up of the technology and
measurement infrastructure developed in the
project by the measurement supply chain (NMls,
calibration laboratories), standards developing
organisations (e.g. IEC, ISO) and end users in
greenhouse gas monitoring and European
radiological early warning networks.

The project ended in May 2023. During the three
years of the project, all objectives were achieved. In
addition :

16 scientific publication were published,

project has been presented 71 times at
conferences and events,

the project has set-up a Stakeholder Committee
which currently has 20 members and includes high



impact, multi- national stakeholders such as: the
United Nations Scientific Committee on the Effects
of Atomic Radiation (UNSCEAR), the World
(WMO),  the

Radiological

Meteorological Organisation

International Commission on
Protection (ICRP), the International Committee for
Radionuclide Metrology (ICRM), the European
Radon Association (ERA), the European Radiation
Dosimetry Group (EURADOS) and EURAMET's
Technical Committee for lonising Radiation (TC-IR),

The project facilitated collaboration between
currently independent groups, including the
Climate-related Atmospheric Monitoring Network
(AMNS) stations (e.g. ICOS) and the European

Radiological Data Exchange Platform (EURDEP) and
EANR. This interdisciplinary collaboration yielded
new insights and understanding of the links
between geology, atmosphere and anthropogenic
activities and their cumulative impact.

Organized 8 workshops, 4 training courses, 3
internal trainings for members and collaborators.

Further information can be found in the
following  sources:https://www.euramet.org and
http://traceradon-empir.eu/ .
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Analysis of the effectiveness of available measures to reduce
radon levels and identification of specific measures to

protect workers

The implementation of the recommendations of
the Council Directive 2013/59/EURATOM of 5
December 2013 into national regulations has
significantly changed the approach to the protecting
of the public and workers from exposure to radon
and its decay products. The introduction of new
regulations has increased the demand for technical
solutions to reduce radon concentrations in
workplaces and the use of appropriate personal
protective equipment. The subject of radiological
protection in relation to the radon hazard, which is
mainly described in the scientific literature, is little
known to employers and the general public.
Therefore, there was a need to popularize solutions
to ensure safety against the harmful effects of radon
and its daughters. The aim of the project is to identify,
test, and evaluate the effectiveness of available
technical methods to reduce radon concentrations in
workplaces and to develop a guide with
recommendations on the use of effective techniques
to reduce radon concentrations in buildings and the
use appropriately selected personal protective
equipment for workers. It is expected that the
dissemination of the results of the project will
contribute significantly to increasing the level of
knowledge on radon protection methods and
awareness of its effects on the human body.

Despite the relatively short duration of the new
regulations requiring employers to measure radon
levels in the workplace, awareness of the risks
associated with radon exposure is beginning to grow.
As a natural consequence of training, publications
and information materials, employers will seek
technical means to reduce radon levels in workplaces.

The main objective of the project is to identify,
investigate and evaluate the effectiveness of available
technical measures to reduce radon levels in
workplaces, to investigate radon exposure in selected
buildings and to develop a guide with
recommendations for the application of effective

solutions to reduce radon levels in buildings and the
correct selection of protective measures for workers.

On 12 February 2002, the Ministry of Health
published a notice on the publication of the National
Action Plan on long-term risks from radon exposure
in buildings intended for human habitation and
workplaces. The plan contains very general
information on topics such as radon, measurement
methods and ways to reduce radon concentrations in
buildings. The guide developed in the project
"Analysis of Available Measures for Reducing Radon
Concentrations, with Special Attention to Technical
Means and Worker Protection Measures" will serve as
a much needed supplement and detailed elaboration
of the information contained in the National Action
Plan. It will be based on a literature review and well-
documented objective quantitative data,
characterised by planned laboratory and field studies,
demonstrating the effectiveness of the solutions
discussed.

The expected results of the work planned within
the project include :

A compilation of available radon mitigation
measures worldwide and in the country, together
with their effectiveness;

Results of laboratory tests on the effectiveness of
selected commercially available technical solutions
for radon mitigation;

Results of measurements of radon concentration
in the air inside buildings where workers may work, in
areas where the annual average radon concentration
in indoor air in a significant number of buildings may
exceed the reference level (see the relevant Decree of
the Minister of Health of 18 June 2020);

Developing the content of a guide entitled
"Analysis of available technical solutions for reducing
radon concentrations and measures for the
protection of workers".

The programme was developed on the basis of the
findings of the multi-annual study "Government



Program for the Improvement of Safety and Working
Conditions - 6th stage, implementation period: 2023-
2025". It was financed in the field of scientific research
and development work from the funds of The National
Centre for Research and Development. The

programme was coordinated by the Central Institute
for Labour Protection - National Research Institute.
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Summary of the Activities of Training and Information

Department in 2023

The Training and Information Department of the
Central Laboratory for Radiological Protection
conducts the following activities:

e Preparation and organization of training
courses for participants applying for IOR-1
(IOR-1R, IOR-1Z) or IOR-3 type radiation
protection officers, conducted both on-site
and off-site, including but not limited to
preparation of training curricula,
preparation and distribution of training
materials, preparation and storage of
relevant documents, maintaining
correspondence with course participants,
lecturers, and examination bodies.

e  Preparation and organization of knowledge
update training for IOR-1 and IOR-3
radiation protection officers.

e Preparation and organization of training
courses for future operators of accelerators
and radiological equipment conducted both
on-site and off-site by the CLOR.

e Preparation, organization and conduct
of training courses other than those listed
above conducted both on-site and off-site
by the CLOR.

e Maintaining permanent contact with
the National Atomic Energy Agency (PAA),
Main Sanitary Inspectorate (GIS) and
Training Services Registry (RIS) in matters
related to training.

e  Supervision of library.

e  Supervision of archive.

e Preparation and edition of CLOR's reports.

e  Preparation, organization and handling
of educational and training visits in CLOR
(including CLOR’s seminars).

e running the secretariat of 246 KT for
Radiation Protection,

e coordination of CLOR activities in the area
of developing and giving opinions on
national and international standards and
regulations

In 2023 - organizing 25 trainings were held,
with 556 participants:

Training for applicants for radiation protection
officer credentials, total: 88 persons, of which:

IOR-1: 69 persons;

IOR-1R: 5 persons;

IOR-1Z: 2 persons;

IOR-3: 12 persons.

Training for applicants for renewal of radiation
protection officer credentials, total: 96 persons,

of which:

IOR-1: 54 persons;

IOR-1Z: 3 persons;

IOR-1Z: 3 persons;

IOR-3: 36 persons.

Training for  operators of  accelerators
and radiological equipment A-A, S-A and S-Z
total: 267 persons (for 326 licenses),

of which:

A-A: 90 persons;

S-A: 118 persons;

S-Z: 59 persons;

S-A, S-Z: 59 persons.

Two training for radiological protection
Total: 40 persons.

One training for dosimetry emergency team
Total: 6 persons.

In 2023, thanks to the kindness of CLOR
employees, 2 meetings for young people and
students had been organized which enabled them to
familiarize with the work carried out by CLOR and
broadly understood topic of ionizing radiation.

CLOR is currently implementing standardization
work of the Polish Committee for Standardization in
two Technical Committees:



266 - for nuclear equipment, where CLOR is a
member with voting rights.

246 - for radiation protection, the Chairman of the
Committee, Mr Pawet Krajewski (PhD) is also the
Director of CLOR, the secretariat of this TC also
operates in CLOR.

CLOR standardisation activities are focused
mainly inthe field of giving opinions on draft
standards, active voting on them and reviews of the
old standards.



