BADANIA NAUKOWE

Okreslony w tej pracy stosunek liczby atoméw '*I : "I w tarczycach jeleni byl

podobny do wartosci obserwowanych w Szwecji w latach 1988-1989 i o rzad wigkszy niz
obserwowany po awarii czarnobylskiej w Niemczech (Dolna Saksonia) i w Japonii (Chiba).
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") Autorzy wyrazaja podzigkowanie Dyrekcji Generalnej Laséw Panstwowych i Regionalnej
Dyrekcji Laséw Panstwowych w Lublinie i Bialymstoku za pomoc w pobraniu tarczyc

zwierzat.

Praca finansowana przez MEIN w ramach dotacji statutowej.

1.3 OPRACOWANIE MODELI OCENY DAWEK DLA OBGANIZMOW
STANDARDOWYCH CHARAKTERYSTYCZNYCH DLA SRODOWISKA LADOWEGO I
WODNEGOW POLSCE

P. Krajewski, L. Rosiak, M. Suplinska

W ostatnich latach wzrosto zainteresowanie idea stworzenia nowego systemu ochrony
radiologicznej, ktory ustalalby normy ryzyka radiacyjnego nie tylko dla czlowieka, lecz
réwniez dla otaczajacej go flory i fauny. Od 2000 roku prowadzi si¢ na swiecie konsekwentne
dziatania, aby wypracowa¢ kompleksowy system ochrony przed promieniowaniem
jonizujacym wszystkich zywych gatunkéow. W 2002 roku, Migdzynarodowa Komisja
Ochrony Radiologicznej ICRP, swiatowy autorytet w tej dziedzinie, wydata raport sugerujacy
zmiang obowiazujacego obecnie systemu ochrony radiologicznej (ICRP 2002), a w roku 2005
raport zawierajacy propozycje referencyjnych gatunkéw' (ICRP 2005).

W 2002 roku US. Department of Energy, (USDOE, RAD-BCG CALCULATOR
RELEASE 2 DOE-STD-1153, 2002) wprowadzit ,,standardowe limity dawek” dla ochrony
populacji wszystkich zywych organizméw réwne: 3600 mGy-rok ' dla populacji roélin i
zwierzat wodnych oraz 360 mG-rok™ dla zwierzat ladowych. Limity te sa odpowiednio okoto
1000; 100 razy wigksze od przecietnej dawki dla cztowieka oraz stanowia odpowiednio 1/2;
1/20 tzw. dawki potowicznej $miertelnosci dla ssakéw LDso. W Europie trwajq intensywne
prace w ramach migdzynarodowych programéw wspieranych przez Uni¢ Europejska:
FASSET EC (2001-2003), ERICA (2003-2007).
0d 2003 roku CLOR uczestniczy w badaniach programu ERICA.

! Organizmy referencyjne to typowi przedstawiciele roslin i zwierzat, ktérych ocenione ryzyko radiacyjne bedzie stanowito

wskaznik narazenia pozostalych gatunkéw
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Omawiany temat jest kontynuacja prac prowadzonych w CLOR w latach 2000-2004, i

obejmuje:

e opracowanie i adaptacj¢ na podstawie dostgpnych danych $wiatowych metod
obliczeniowych pozwalajacych na okreslenie mocy dawek od promieniowania
jonizujacego otrzymywanych przez florg i faung ladowa i wodna w Polsce,

o weryfikacj¢ obliczen modelowych w wybranych komponentach fauny i flory z danymi
pomiarowymi,

e porownanie wynikow obliczen mocy dawek z zalecanymi normami.

Otrzymane oceny dawek pozwola na okreslenie narazenia, jaki dla srodowiska stwarza
planowana w Polsce energetyka jadrowa, co wigcej umozliwia ,,dowdd explicite”, jak duzy
margines bezpieczenstwa dla $rodowiska zapewnia energetyka jadrowa w pordéwnaniu z
energetyka konwencjonalng oparta na weglu czy ropie.

W 2004 roku opublikowano raport podsumowujacy dokonania programu FASSET
,Framework for assessment of environmental impact of ionising radiation in major European
ecosystems, FASSET Final Report (May 2004), razem z szeregiem zalacznikdéw
zawierajacych opis 1 metodyke systemu, wspotczynniki przeliczeniowe dawek oraz bazy
danych spodziewanych efektow promieniowania na srodowisko (bazy danych dostgpne sa
réwniez w formie elektronicznej). Powstajacy obecnie i rekomendowany system UE jest
bardziej rozbudowany i skomplikowany niz systemem DOE USA. W systemie UE wycofano
si¢ m.in. z ustalania réznych limitow dawek dla fauny wodnej oraz ladowej, stwierdzajac
jedyniez, ze prog znamiennosci statystycznej obserwowanych aberracji chromosomalnych u
réznych organizméw wynosi 0.1 mGy-godz' (co stanowi 900 mGy-rok™), natomiast
zmniegjszony wskaznik reprodukcyjnosci lub zwigkszony wskaznik zachorowalnosci danej
populacji moze wystapi¢ powyzej mocy dawek mGy-godz' (9000 mGy rok). Znacznie
rozszerzono liczbg tzw. organizmdéw referencyjnych. O ile system DOE USA wyrdzniat tylko
cztery klasy organizmow zywych: flore ladowa, faung ladowa, faune wodng i faung
przybrzezna, a system rekomendowany przez ICRP: dwanascie referencyjnych organizméw
to system UE wprowadza: 13 referencyjnych organizmow ladowych, 13 referencyjnych
organizméw morskich i 12 referencyjnych organizmow srodladowych. Zwigkszono rowniez
do 43 liczbe rozpatrywanych radionuklidow wilaczajac m.in. K-40, podczas gdy system DOE
USA rozpatruje tylko 23 radionuklidy.

Poniewaz Polska jako cztonek UE jest zobowiazana dostosowac system ochrony
radiologicznej zgodnie ze standardami przyjmowanymi w krajach Unii Europejskiej, w 2005
roku podjeto prace w CLOR modyfikujace istniejace modele obliczeniowe oraz
przeprowadzono ponowne oszacowania dawek wedlug metodyki zalecanej przez UE.
Prowadzono rowniez pomiary stgzen Ra-226, Cs-137 i K-40 w probkach ryb stodkowodnych
(ptocie i leszcze) i zab, poniewaz gatunki te naleza do organizmow referencyjnych systemu
UE. Probki pochodzity z wybranych rejondw Woj. Mazowieckigo rozniacych si¢ skazeniem
Cs-137 po awarii w Chernobylu. Wyniki pomiaréw przedstawia Tabela 1.

W czgsci 7 raportu poswigconemu efektom promieniowania
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Tabela 1. Stezenie Ra-226, Cs-137 1 K-40 w ciele ptazéw (zaba wodna - rana esculenta) w
wybranych rejonach Polski

Ra-226 Cs-137 K - 40
Micjsce lodé Masa [g] [Bg/kg $.m.] [Bqkg$m] | [Bqlkg $.m]
pobrania proéb | préb Srednia Srednia Srednia Srednia
Zakres Zakres Zakres Zakres
min max min max min max | min max
. ] 23.6 0.42 0.68 123.7
Zyrardow 9
167 | 345 | o1 | 11 |04 | 11 |57 | 3583
16.2 0.06 2.0 43.2
Puttusk 4
e 145 | 198 | 003 | 01 | 19 | 21 | 283 | 650
. 18.6 0.16 10.2 74.1
Kozienice 4
173 | 236 | 006 | 022 | 41 | 309 | 484 | 115.0
20.7 0.28 4.9 99.0
Razem 17
14.5 345 | 0.03 LI 0.4 | 309 | 28.2 | 3583

Stezenia Ra-226 1 K-40 roznily sie znaczaco w zaleznosci od osobnika i nie
wykazywaty korelacji z miejscem poboru proby, stezenia Cs-137 najwigksze byly dla
osobnikow z okolic Kozienic charakteryzujacych si¢ podwyzszonym trzykrotnie opadem Cs-
137 po Czarnobylu.

Oceng¢ dawek rocznych dla organizméw standardowych charakterystycznych dla
srodowiska ladowego i wodnego w Polsce przedstawia Tabela 2. Oceng¢ przeprowadzono dla
radionuklidow wnoszacych najwickszy wktad do dawki catkowitej uwzgledniajac potas K-40
wg. metodyki rekomendowanej w UE. Maksymalne dawki roczne nie przekraczajg 20 mGy,
co stanowi 2% progu wykrywalnosci jakichkolwiek zmian chromosomalnych.

Tabela 2. Ocena rocznych dawek dla standardowych organizmow w Polsce

K-40 Ra-226 Cs-137 Pu-238 Suma |
[mGy rok™] [mGy rok™] [mGy rok™] [mGy rok™] [mGy rok™]
Srednia Srednia Srednia Srednia Srednia
Zakres Zakres Zakres Zakres Zakres
min max | min max | min max | min max | min max
Skorupiaki 5.9 5.1 0.3 0.005 11.3
M. Baityckiego 210|110 |34 77 Joas [os50 [0003 [001 |57 [192
Ryby 4.6 0.4 0.3 - 53
M. Baltyckiego
(dorsz, plastuza) 12 93 [o2 Jos los |- | - 1.6 | 104
Gryzonie 0.5 33 0.6 - 4.4
Park Narodowy
Jakuszyce 0.0 |12 Jo03 |10 Jo15 |20 |- | - 0.6 |132
Zaby 0.6 12 0.1 - 1.9
(Rejon Woj.
Mazowieckicgo) 0.1 15 0.3 4.0 0.05 | 1.6 - - 0.5 7.1

Prace zwiazane z tym tematem beda kontynuowane w 2006 roku w ramach
mie¢dzynarodowego programu UE ERICA i obejmuja adaptacj¢ metod obliczeniowych oraz
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prowadzenie oceny dawek dla wybranych przedstawicieli standardowych organizméw
srodowiska lesnego.
Praca finansowana przez MEIiN w ramach dotacji statutowej.

1.4 BADANIE ZALEZNOSCI OCENY NARAZENIA RADONOWEGO W BUDYNKACH
OD ROZKLADU WIELKOSCI CZASTEK ZWIAZANYCH Z POCHODNYMI RADONU

K. Mamont-Ciesla, O. Stawarz, L. Kownacka

W dozymetrii radonu stosuje si¢ dwa podejscia do oszacowania radonowej dawki
efektywnej od krétkozyciowych pochodnych radonu. Jedno, rekomendowane przez ICRP 65,
oparte jest na modelu epidemiologicznym i drugie, rekomendowane przez ICRP 66,
wykorzystuje dozymetryczne modele wchtaniania radionuklidéw znajdujacych sie w
powietrzu. W podejsciu epidemiologicznym stosuje dwa stale wspdlczynniki konwersji
energii potencjalnej o na dawke oszacowane na podstawie badan epidemiologicznych
gornikéw uranowych: 1425 mSv/(Jh/m®) dla fizycznie pracujacych i 1100 mSv/(Jh/m?) dla
ogolnej populacji. W podejsciu opartym na zastosowaniu modeli dozymetrycznych stosuje si¢
wspotczynniki konwersji wazone ze wzgledu na rozklad S$rednic aerozoli-no$nikéw
pochodnych radonu. Zastosowanie podejscia dozymetrycznego wymaga znajomosci oprocz
energii potencjalnej o rowniez rozktadu srednic aerozoli. Poniewaz Centralne Laboratorium
Ochrony Radiologicznej jest w posiadaniu spektrometru srednic pochodnych radonu
zbudowanego z baterii dyfuzyjnej i impaktorow, podjeto prace majaca na celu pordwnanie
dawek radonowych w domach w kilku rejonach Polski oszacowanych na podstawie tych dwu
koncepcji.

W przypadkowo wybranych pomieszczeniach i na otwartej przestrzeni, w szesciu
réznych rejonach Polski, wykonano pomiary nastepujacych wielkosci fizycznych:

o stgzenia radonu za pomoca monitora AlphaGUARD,

o stgzenia energii potencjalnej o krétkozyciowych pochodnych radonu oraz

o rozkladéw srednic a-aktywnych czastek - nosnikow pochodnych radonu - za pomoca
spektrometru $rednic pochodnych radonu RPPSS.

W sumie wykonano pomiary w 56 punktach pomiarowych w 39 domach oraz w 4
punktach na dworze.

Na podstawie wykonanych pomiaréw obliczono dawki efektywne od radonu dla osob
pracujacych fizycznie (Occ) i dla ogdlnej populacji (Env) w oparciu o dwie koncepcje:
epidemiologiczng i dozymetryczng. W ponizszej tabeli zebrano zakresy zmierzonych i
obliczonych w 57 punktach pomiarowych w domach i w 4 punktach na dworze : stezen
radonu, energii potencjalnej a (PAEC), frakcji wolnej fp (czasteczki o $rednicy <10 nm),
wspotczynnikéw rownowagi F, rocznych dawek obliczonych wg modelu dozymetrycznego
oraz stosunkéw dawek oszacowanych na podstawie modelu dozymetrycznego do dawek
obliczonych przy uzyciu koncepcji epidemiologicznej dla pracujacych fizycznie ko 1 dla
populacji kg :
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