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Material referencyjny (wymagania)

Oznaczenie cezu 137Cs :

woda pitna: 1 -5 Bqg/dm?

Oznaczenie strontu 9Sr :

woda pitna: 5—-10 Bg/dm?
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Harmonogram pracy

- 26.8.2025 r. Podpisanie trzyletniej umowy pomiedzy Panstwowg Agencja Atomistyki a Centralnym

Laboratorium Ochrony Radiologicznej (CLOR) w Warszawie.
- Zawiadomienie placowek podstawowych o organizowanych badaniach poréwnawczych

- Do 2 pazdziernika 2025 r. — przygotowanie materialu referencyjnego, oznaczenie st¢zenia

promieniotworczego 137Cs i 2°Sr w przygotowanym materiale.

- Od 2 do 14 pazdziernika 2025 r. odbior probek przez placéwki. - Wykonywanie analiz przez placowki

podstawowe. Przysytanie formularzy z wynikami analiz:
- d0 5.11.2025 r. cez Cs-137 metoda spektrometrii gamma,

- do 21.11.2025 r. cez Cs-137 metoda radiochemiczng, oraz stront Sr-90 (metoda radiochemiczng

I metoda cieklej scyntylacji).
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Harmonogram pracy

- Omoéwienie przebiegu pomiarow poréwnawczych 1 uzyskanych wynikéw
podczas spotkania pt.. ,,Podsumowanie pomiarow poréwnawczych w zakresie
oznaczania izotopow Cs-137 1 Sr-90 dla placowek podstawowych prowadzacych
pomiary skazen promieniotworczych w ramach monitoringu radiacyjnego kraju”,

do 15 grudnia 2025 r. (zgodnie z zawarta umowa),

- Opracowanie 1 przedstawienie Dyrektorowi Centrum do Spraw Zdarzen
Radiacyjnych sprawozdania koncowego zawierajacego: do 26 grudnia 2025 .

(zgodnie z zawarta umowy).
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Metody pomiarowe

>METODY STOSOWANE W CLOR:

“13'Cs — QPB 1 ,,Badanie sztucznej i naturalnej promieniotworczosci w probkach zywnosci
1 probkach srodowiskowych metodg spektrometrii gamma”,

Wydanie 11 z dnia 15.03.2022 r

%9Sr — QPB 8 ,,0znaczanie stezenia promieniotworczego strontu-90 w wodzie”,
Wydanie 4 z dnia 02.01.2020r.  Jest to metoda radiochemiczna.

>METODY STOSOWANE W PLACOWKACH PODSTAWOWYCH

“*Placowki do oznaczania stezenia promieniotworczego 37Cs i Sr stosowaly metody
wykorzystywane w swojej rutynowej pracy.

D0 oznaczania stezenia cezu Cs-137 wykorzystywaly —metody: spektrometryczng
| radiochemiczna.

% Do oznaczania stezenia strontu Sr-90 stosowaty metody: radiochemiczng oOraz
ciektoscyntylacyjng.
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Przygotowanie probek referencyjnych

137Cs — Przygotowano 5 litrowe pojemniki z probkami wody pitnej zakwaszone do pH 1.
Woda pochodzita w ujecia wodociggowego W CLOR. Nastepnie pipeta Discovery Comfort
dodawano po 2,36 cm? wzorcowego roztworu promieniotworczego (0 aktywnosci 13'Cs —
10,60 £ 0,18 Bg/g, na dzien 19.08.2022 r. 12:00). Proby wymieszano I pomierzono ich
stezenia metodg spektrometrii gamma. Wspodiczynnik zmiennos$ci wyniost 2,1%.

Stezenie aktywnoS$ci promieniotworczej cezu Cs-137 wynioslo: 4,60 £ 0,29 Bg/dm?

na dzien 28.8.2025 r., wynik podano z niepewnoscig rozszerzong dla k = 2. Nastepnie proby

te zostatly odebrane przez placowki podstawowe.
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Przygotowanie probek referencyjnych

PSr — Przygotowano 35 litrowa probe wody pitnej, zakwaszonej do pH 1 i domieszkowana 45 cm?3
roztworu promieniotworczego °Sr 0 stezeniu promieniotworczym 5,88 + 0,14 Bg/g, na dzien
20.12.2023 r. Rozwor strontu Sr-90 dodawano pipeta Discovery Comfort. Probge wymieszano
mechanicznie i pozostawiono na 24 godziny, po czym ponownie wymieszano. Z tak przygotowanego
roztworu pobrano proby do weryfikacji homogennosci materiatu. Wspdlczynnik zmienno$ci wyniost
7,7 %. Z tego roztworu pobrano takze proby, ktoére umieszczono w odpowiednich pojemnikach:
3 proby 0 pojemnosci 5 litrow, 1 jedna préba 3-litrowa. Proby te zostaty odebrane przez 4 placowki

podstawowe.

Stezenie aktywnoS$ci promieniotworczej strontu Sr-90 wyniosto: 7,27 £ 0,67 Bg/dm?

na dzien 28.8.2025 r., wynik podano z niepewnoscig rozszerzong dla k = 2.
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Pomiary porownawcze w ktorych uczestniczyto LARIS, CLOR

Woda pitna Am-241 1,50%0,12 1,61+0,09
maka Am-241 8,69 %0,88 8,62+ 0,08
Woda powierzchniowa 2,97 %+0,29 2,97 %0,35
Sr-90
Woda powierzchniowa 7,52%0,32 7,46 £ 0,20
Susz warzywny <0,2 <0,2
Susz warzywny znakowany
Cs-137 3,33%+0,32 3,34 0,22
Mleko w proszku 3,64 £0,28 3,45%0,35

%ﬁ, CENTRALNE LABORATORIUM OCHRONY RADIOLOGICZNEJ




Metoda
spektrometryczna
137CS

Stezenie
promieniotwércze
Z niepewnoscia
(k=1)
[Bg/dm?]

Zestawienie
wynikow pomiaru stezenia
promieniotworczego 3'Cs

w probce wody pitne]

5,17 £ 0,39

4,19+ 0,48
4,74 £ 0,47
4,6+0,3
4,71 0,12

(0]

4,64 +0,17
4,79 0,13
4,42 +0,17
4,61+ 0,21
4,57 + 0,25
4,40 + 0,30
4,68 + 0,40
4,63 +0,24
4,74 + 0,08
4,70 + 0,24

1
2
3
G
4
5
6
7
8
9

4,58 + 0,87
Spotkanie podsumowujgce, 15 grudnia 2025 r. 456 +022
3,07 £ 0,44
4,61+0,13

4,41 0,22 ]
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Wyniki stezenia promieniotwoérczego cezu 13'Cs oznaczonego
metoda spektrometryczng i radiochemiczng w probkach wody

pitne
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Ocena biegtosci placowek

Wskazniki:

Xiap—X Xiap—X Xigp—X
7 = lab ref zeta = | lab ref| — | lab refl

E,
o 2 2 2 2
Q/Ulab-l'Uref ,/Ulab-"Uref

| z] < 2 wynik zadowalajgcy E, - < 1-wynik zadowalajgcy

2<| z|< 3 wynik watpliwy E, - > 1 - wynik niezadowalajgcy

| z|> 3 wynik niezadowalajgcy
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Wartos¢

WSkainIki Z i Zeta referencyjna

stezenia Oznaczone przez placowke

. d
137 L.p. romieniotwadrcze K? . stezenie promieniotwdrcze z |z| eta
- 0znaczenie **’Cs - metoda P PIOMIETOMOITS placowki e e oyam et
137cs

spektrometryczna (), (o
- Woda p|tna 1 11 4,57 0,25 0,1 0,1
2 3Ge 4,74 0,47 0,4 0,3
5 40 3 3 4,19 0,48 1,0 0,8
= Mz Wzeta cez Cs-137 metoda spektrometryczna 4 15 4,7 0,24 0,3 0,4
N 5 19 3,07 0,44 3,9 3,3
E 6 14 4,74 0,08 0,4 0,8
‘e 3,0 7 18 4,56 0,22 0,1 0,2

‘N
o 8 12 4,40 0,30 0,5 0,6
; 9 20Ge 4,63 0,11 0,1 0,2
10 20 4,61 0,13 0,0 0,0
2,0 11 4 4,6 0,3 0,0 0,0
12 4,600 £ 0,145 10 4,61 0,21 0,0 0,0
13 13Ge 4,63 0,24 0,1 0,1
14 13 4,68 0,40 0,2 0,2
1,0 15 5 4,71 0,12 0,3 0,6
16 7 4,41 0,22 0,5 0,7
17 8 4,64 0,17 0,1 0,2
18 9Ge 4,42 0,17 0,5 0,8
.-q@eqmmwmm::c:vﬂ-::ﬂiﬂmhmam.—c 19 9 4,79 0,13 0,5 1,0
~ e e L = = = . 20 1 5,17 0,39 1,4 1,4
g’ kod placowki =

21 16R 4,68 0,33 0,4 0,2
22 17R 4,85 0,97 1,2 0,3
23 2R 4,60 0,78 0,0 0,0
24 6R 4,35 0,37 1,2 0,6

Spotkanie podsumowujgce, 15 grudnia 2025 r.
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Wartosc

L4 =y, = - referencyjna
WS kazn I kl Z I Zet a. stezenia Kod Oznaczone przez placéwke
. L.p. promieniotworcze . stezenie promieniotworcze z |z |zeta|
- O ZN a.C Ze Ni e 137CS -m eto d a go placowki niepewnoscia (k=1) [Bq/dm?3]
. . 137CS
radiochemiczna (k-1), [Bay/cm
' 1 11 4,57 0,25 0,1 0,1
W O d a p Itn a 2 3Ge 4,74 0,47 0,4 0,3
3 3 4,19 0,48 1,0 0,8
= 2.0 4 15 4,7 0,24 0,3 0,4
T Wz  Mzeta  cez(Cs-137 metoda radiochemiczna - - 2700, L =3 218
N 6 14 4,74 0,08 0,4 0,8
|
N 7 18 4,56 0,22 0,1 0,2
. 8 12 4,40 0,30 0,5 0,6
E 9 20Ge 4,63 0,11 0,1 0,2
] 10 20 4,61 0,13 0,0 0,0
g 10 11 4 4,6 0,3 0,0 0,0
wh
g ¥ 12 4,600 + 0,145 10 4,61 0,21 0,0 0,0
13 13Ge 4,63 0,24 0,1 0,1
14 13 4,68 0,40 0,2 0,2
15 5 4,71 0,12 0,3 0,6
16 7 4,41 0,22 0,5 0,7
17 8 4,64 0,17 0,1 0,2
18 9Ge 4,42 0,17 0,5 0,8
0.0 19 9 4,79 0,13 0,5 1,0
5
20 1 5,17 0,39 1,4 1,4
2 6 16 17 21 16R 4,68 0,33 0,4 0,2
kﬂd PlﬂfﬂWl{l 22 17R 4,85 0,97 1,2 0,3
23 2R 4,60 0,78 0,0 0,0
24 6R 4,35 0,37 1,2 0,6

Spotkanie podsumowujgce, 15 grudnia 2025 r.
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Liczba E,
oznaczanie cezu 3’Cs - metoda spektrometryczna i radiochemiczna —
woda pitha
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Ocena dokladnosci

Poprawnosc¢

Xiap — Xrer| < 2,58 X \/Ulzab + UZ,;

Precyzja

Ulzab Uﬁef 0 0 -
+ X 100% <25% dlacezu Cs-137

Xlab  Xref

<30% dla strontu Sr-90

Wynik jest akceptowany jezeli spetnia obydwa kryteria
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Ocena poprawnosci i precyzji
oznaczanie cezu ¥’Cs - metoda spektrometryczna i radiochemiczna -

woda pitha
| Xref = Xiab |
L.p. Kod placowki [Ba/dm?3] Poprawnos¢ Akceptacja Precyzja Wartos¢ Akceptacja Status
krytyczna koncowy
1 11 0,03 0,75 + 6,31 + +
2 3Ge 0,14 1,27 + 10,40 + +
3 3 0,41 1,29 + 11,88 + +
4 15 0,10 0,72 + 6,00 + +
5 19 1,53 1,20 - 14,67 + -
6 14 0,14 0,43 + 3,58 + +
7 18 0,04 0,68 + 5,76 + +
8 12 0,20 0,86 + 7,51 + +
9 20Ge 0,03 0,47 + 3,95 25 + +
10 20 0,01 0,50 + 4,23 + +
11 4 0,00 0,86 + 7,24 + +
12 10 0,01 0,66 + 5,54 + +
13 13Ge 0,03 0,72 + 6,07 + +
14 13 0,08 1,10 + 9,11 + +
15 5 0,11 0,49 + 4,05 + +
16 7 0,19 0,68 + 5,90 + +
17 8 0,04 0,58 + 4,83 + +
18 9Ge 0,18 0,58 + 4,97 + +
19 9 0,19 0,50 + 4,16 + +
20 1 0,57 1,07 + 8,18 + +
21 16R 0,08 0,93 + 7,72 + +
22 17R 0,25 2,53 + 20,25 + +
23 2R 0,00 2,05 + 17,25 + +
24 6R 0,25 1,03 + 9,07 + +

R - oznaczenie metoda radiochemiczna
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Wyniki i ocena wynikéw stezenia promieniotwoérczego strontu °°Sr
oznaczonego metoda radiochemiczng w probach wody - wskazniki z | zeta
oraz liczba En

Wartosc referencyjna Ko’d . Oznac.zon.e Sl placé-w ke steit’er!ie |z| | zeta| Liczba En
stezenia placowki promieniotwércze z niepewnoscia
promieniotwdrczego (k=1) [Ba/dm?]
137cs
(k=1), [Bq/dm?]
15R 7,9 1,2 0,6 0,5 0,3
7,270 0,335
17R 5,78 1,41 1,4 1,0 0,5
4LSC 7,25 0,84 0 0 0
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Ocena  poprawnosci i precyzji wynikbw  pomiaru stezenia
promieniotworczego strontu “°Sr w prébkach wody pitnej (metoda

radiochemiczna | ciektoscyntylacyjna)
Kod |X,o - X| Poprawnos¢ Akceptacja Precyzja Wartos¢ Akceptacja Status
L.p. placowki [Bg/dm3] krytyczna koncowy
1 15R 0,63 3,21 + 15,87 + +
= + =
2 17R 1,49 3,74 24,83
= 30 + =
3 4LSC 0,02 2,33 12,47

R — metoda radiochemiczna
LSC — metoda ciektoscyntylacyjna
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Podsumowanie przeprowadzonych w 2025 roku pomiarow poréwnawczych
w zakresie oznaczania izotopow 3’Cs i °°Sr dla placowek podstawowych
wykonujacych pomiary skazen promieniotwérczych w ramach monitoringu
radiacyjnego kraju

W 2025 roku nadestano 20 wynikéw oznaczen cezu Cs-137 metodg spektrometryczng i 4 metoda radiochemiczng.
Niektore z placowek dokonaty pomiarow na dwoch niezaleznych uktadach pomiarowych. Poza jedng placowka,
wszystkie pozostate, uzyskaly satysfakcjonujacy status koncowy. Brak akceptacji statusu koncowego dotyczy oznaczania
stezenia cezu Cs-137 metodg spektrometryczng

3 placowki przystalty wyniki pomiaréw stezenia strontu Sr-90. 2 placowki wykonaly pomiary metoda
radiochemiczng, natomiast trzecia placoéwka metoda cieklej scyntylacji. Wyniki pomiaréow poréwnawczych w zakresie
oznaczania °°Sr byty bardzo dobre. Wszystkie trzy placéwki, ktore przystaty wyniki, spetnity wszystkie wymagania

stawiane przez organizatorow W tym poréwnaniu I dlatego uzyskaty zadowalajacy status koncowy.
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Podsumowanie przeprowadzonych w 2025 roku pomiarow poréwnawczych
w zakresie oznaczania izotopow 13'Cs i °°Sr dla placéwek podstawowych
wykonujgacych pomiary skazen promieniotwoérczych w ramach monitoringu

radiacyjnego kraju

Laboratoria dowiodty swoich wysokich kompetencji. Przy ocenie nalezy pamigtac, ze
Z powodu bardzo poédznego podpisania umowy w tym roku, czas na wykonanie

poszczegolnych analiz byt skrocony. Na 27 wszystkich analiz, ze wszystkich metod, dla

obu oznaczanych izotopow, tylko 1 wynik zostat nie zaakceptowany.
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Dziekuje za uwage
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