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zrodla, w obwodzie zamknietym, z wydajnoscia 1 dm®/min. Urzadzenia pracowaly w trybie
biernym (dyfuzyjnym) oraz aktywnym przy dwoch natezeniach przeptywu 0,51 1 dm?/min.

Wyniki pomiaru sredniego stezenia radonu w komorze radonowej dokonane z pomoca
urzadzen AlphaGUARD wykazuja bardzo dobra zgodnos¢ dla catego okresu ekspozycji.
Dla szesciu monitorow AlphaGUARD, odchylenie standardowe S$rednich, obliczone dla
czterech wybranych okreséw ekspozycji, wynosito od 1 do 2,8%, podczas gdy dla wszystkich
tego typu urzadzen od 5,5 do 20%. Znacznie gorsze rezultaty otrzymano dla porownan
wykonanych w komorze toronowej, gdzie odczyty wykazywaty stezenia ponizej 100 Bq/m®.

Porownanie wynikéw otrzymanych z pomoca miernikow T/N Rn WL i Pylon WLx oraz
przyrzadu odniesienia RPPSS wskazuje na réznice wspotczynnikéw kalibracji zmieniajace si¢
od 30 do 42% przy duzym stgzeniu aerozoli (udziat frakcji wolnej 5%) i od 38 do 55% przy
wzglednie matym stezeniu aerozoli (udziat frakcji wolnej 62%), co jest prawdopodobnie
spowodowane stratami, jakie powstaja na wlotach urzadzen.
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Sampling of radioactive aerosols for the purpose of assessing or predicting occupational
radiation doses becomes an important issue in the European countries. In particular, the
96/29/Euratom Council Directive specifies that aerosol sampling results can be used for
assessing the individual dose when the individual in vivo and/or bioassay methods are not
possible or give insufficient results. It precisely is the case for exposures by inhalation to
Naturally Occurring Radioactive Materials (NORMs), for which bioassay methods may be
associated with high detection limits while in comparison traditional aerosol sampling methods
may lead to lower detection limits in terms of dose.

A generic method has been developed to facilitate the identification of the particle size
aerosol sampler (following the inhalable, thoracic or respirable convention) to select for
minimising the respective biases between the true and estimated exposure and the true and
estimated effective dose associated with exposure by inhalation to any radioactive compound.

Calculation based on this method have been applied to various radioactive compounds
(of different absorption rates and particle size dispersion characteristics) of the >**U and ***Th
natural chains. These calculation have shown that:

— for exposure and effective dose estimates, the sampling efficiency of the sampler

should be known and corrected for,

— for exposure estimates, an inhalable sampler should be chosen,

92



Gornictwo 1 Srodowisko

— for effective dose estimates, the sampler should be chosen according to the absorption
rate of the considered compound, in order to follow as closely as possible the AMAD
dependency of the compound’s dose coefficients:

- a thoracic sampler should be chosen for compounds of slow and moderate absorp-
tion rate,

- an inhalable sampler should be chosen for compounds of fast absorption rate,

- in absence of (precise) information on the particle size characteristics of the ambient
aerosol, the following default values should be chosen: AMAD =5 um, GSD = 2.5.

This paper presents the key elements of the method and the main results of it’s application
to exposures by inhalation to NORMs.

This work was partially supported by the European Commission DG Research within the
framework of the 5th PCRD (SMOPIE project: “Strategies and Methods for Optimisation of
Internal Exposures of workers from industrial natural sources”).
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Pomiary aerozoli promieniotworczych dla celow oceny lub przewidywania dawek u osob
narazonych zawodowo stato si¢ waznym zagadnieniem w krajach europejskich. Szczegolnie
dlatego, ze Dyrektywa 96/29/Euratom okresla mozliwo$¢ wykorzystania wynikéw pomiarow
aerozoli do oceny dawek indywidualnych w przypadkach, gdy nie mozna zastosowaé metod
badania in-vivo lub badania tkanek albo gdy metody te daja bardzo niepewne wyniki.
Doktadnie taka sytuacja wystgpuje w przypadku ekspozycji na wdychanie naturalnych
substancji promieniotworczych (NORM), dla ktéorych w metodach tkankowych uzyskuje sig
wysokie limity detekcji a jednoczesnie tradycyjne metody, oparte na pomiarach aerozoli moga
si¢ charakteryzowac znaczne nizszymi limitami detekcji w odniesieniu do dawek.

Opracowana zostala metoda wyboru odpowiedniego urzadzenia do pomiaru rozktadu
ziarnowego aerozoli w celu zminimalizowania odchylen migdzy rzeczywista a mierzona
ekspozycja czy dawka skuteczna dla dowolnego izotopu promieniotworczego w zaleznosci od
przyjetej konwencji (dla frakcji wdychanej, oskrzelowej czy respirabilnej).

Obliczenia oparte na tej metodzie zostaty zastosowane dla réznych radionuklidow z sze-
regow ***U i **°Th, charakteryzujacych si¢ odmiennymi wspotczynnikami depozycji w drogach
oddechowych oraz réznigce si¢ rozktadem ziarnowym aerozoli. Obliczenia powyzsze
wykazaty, ze:

— w przypadku wyznaczania ekspozycji czy dawki skutecznej musi by¢ znana skorygo-

wana wydajnosc filtracji przyrzadu,

— ponadto w przypadku szacowania ekspozycji nalezy korzysta¢ z przyrzadu do pomia-
row frakcji wdychanej,

— kiedy chodzi o oszacowanie dawki skutecznej powinno si¢ wybieraé taki przyrzad
pomiarowy, ktory zapewnia podobny wspotczynnik filtracji do wspotczynnika osadza-
nia danego izotopu w celu jak najlepszego oddania zalezno$ci pomigedzy AMAD
a wspotczynnikiem dawki skutecznej tego radionuklidu:

- przyrzad do pomiardow frakcji torakalnej nalezy stosowac dla radionuklidow o ni-
skim lub $rednim wspoétczynniku osadzania,

- przyrzad do pomiardéw frakcji wdychanej nalezy stosowaé wowczas, gdy izotop cha-
rakteryzuje si¢ wysokim wspotczynnikiem osadzania,

- kiedy brak jest precyzyjnych danych o rozktadzie ziarnowym aerozoli w powietrzu
nalezy przyja¢ ponizsze wartosci: AMAD =5 pum, GSD = 2,5.
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W pracy przedstawiono kluczowe elementy metody oraz wyniki jej stosowania w przy-
padku wdychania substancji zawierajacych NORM.

Praca byla cz¢sciowo finansowana przez Komisje UE w ramach V Programu Ramowego
(projekt SMOPIE: “Strategies and Methods for Optimisation of Internal Exposures of workers
from industrial natural sources”).
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A routine radiometric analysis of the underground water including the geothermal water is
generally limited to the main natural radionuclides. A simplified protocol for the determination
of natural radionuclides in that kind of water has been tested.

Activities of the main radionuclides from ***U and ***Th series in the Uniejow geothermal
water were determined by combining liquid scintillation counting with o/p separation and
y spectrometry methods. The ?Rn and **°Ra activities were measured after extraction of radon
from 10 ml water samples to 10 ml of Ultima Gold F scintillation cocktail directly in the 22 ml
scintillation vials. The samples were counted in a new generation portable liquid scintillation
counter, Betascout, without separation of the phases: over the period of 30 days after
extraction. The average values of the specific activities were equal to 2.95 and 0.64 Bq/dm® for
*’Rn and **Ra, respectively. The *'°Po radionuclide before counting was preconcentrated
from 1 dm’ water samples on hydrated manganese oxide and deposited on silver discs.
The discs were immersed in the 10 ml of scintillator and their activity was measured also by
the same method. The average *'’Po concentration was 0.052 Bq/dm’. Activity of the
remaining radionuclides was determined by y-spectrometry after their preconcentration on the
hydrated manganese oxides from 10 dm® samples. The activities of two radium radionuclides,
22%Ra and **°Ra, can be calculated from their basic y-lines, whereas 22%Ra can be determined
from its decay product — ***Ac, and were equal to 0.52, 0.65 and 0.58 Bg/dm’, respectively.
The activities of '°Pb and **U (**Th) were below the detection limit of the method equal to
0.03 Bq/dm3. Based upon the obtained results, it can be concluded that there are not any
radiological restrictions for using this water as a heat source or for balneological purposes.
However, it cannot be used as a mineral drinking water, because the calculated committed
effective dose from its one year consumption exceeds the WHO recommended value of
0.1 mSv.
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Rutynowe analizy radiometryczne wéd podziemnych, w tym takze wod termalnych, sa
w zasadzie ograniczone do podstawowych izotopdéw promieniotworczych. W pracy przedsta-
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