Mining and Environment

wynosi 5 ha. Grubo$¢ warstwy izolacyjnej powinna wynosi¢ okoto 2 m. W celu wykonania
odpowiednich testow, w rejonie sktadowiska Jazbec wyodrgbniono w roku 2003 obszar
o dhugosci 100 m i szerokosci 12—-20 m. Obszar podzielono na dwie czesci, z ktérych jedna
pokryto 5 réznego typu warstwami, a druga tylko dwiema. Material tworzacy warstwe
izolacyjna sktadal si¢ z drobnych frakcji tupkdéw oraz piasku. Pomiary ekshalacji radonu
wykonano z pomoca wegli aktywnych w miejscu zalegania nieostonigtych odpadow, warstwy
izolacyjnej, warstwy ochronnej i warstwy humusu. Czas ekspozycji wynosit 48 godzin.
Otrzymane wyniki wskazuja, ze mieszanina tupkéw ilastych i piasku jest dostatecznie dobra
zapora izolujaca radon. Wspolczynniki ekshalacji byty o 50% i wigcej mniejsze niz dopusz-
czalny limit 0,1 Bq/(m’s). Zbudowana zapora nie zabezpieczata jednak skiadowiska przed
nadmiernym przenikaniem wod opadowych, ktére byto wyzsze niz to dopuszczaja przepisy.
W pracy przedstawiono réwniez wyniki oceny skutecznosci udoskonalonej warstwy izolacyj-
nej, do ktorej oprocz tupkow ilastych i piasku dodano jeszcze bentonit.

68.

Estimation of radon dose in several workplaces using dosimetric model for
inhalation of airborne radionuclides

Ocena dawek na kilku wybranych stanowiskach pracy w oparciu o modele
dozymetryczne wchlaniania promieniotworczych czasteczek zawieszonych
w powietrzu droga oddechowa

Kalina Mamont-Ciesla, Olga Stawarz
Central Laboratory for Radiological Protection, ul. Konwaliowa 7, 03-194 Warsaw, POLAND

There are two approaches to the estimation of the effective dose associated with the inha-
lation of ***Rn short-lived progeny. One of them based on the Publication 65 ICRP
(International Commission on Radiological Protection ) using a single dose conversion factor,
called conversion convention, is derived from the results of the epidemiological studies of
uranium miners. However, the extrapolation from the lung cancer risk for uranium miners
applied to the general population meets many objections related to both: big difference of about
2-3 orders of magnitude in the radon exposure, and differences in the exposure environments
(e.g. concentration, size distribution and chemical composition of aerosols), breathing rates,
smoking pattern and so on. The second approach is based on the Publication 66 ICRP which
strongly recommends the usage of dosimetric models for inhalation of airborne radionuclides.
These models reveal that the dose per unit intake of radon progeny depends on the site of
particle deposition in the respiratory track, which, in turn, strongly depends on the particle size
distribution. It is particularly important in the estimation of the dose to take into account the
contribution of the ultrafine particles below10 nm in diameter. To recapitulate, for the reliable
estimation of the radon dose it is necessary to know not only the alpha potential energy
concentration (PAEC), but also the full size distribution of radon progeny particles in the range
from 1 to 1000 nm, which penetrate to our lungs with the air. The dosimetric model approach
uses a weighted dose conversion factor, which combines radon progeny size distribution with
the particle-size dependent dose conversion factors in a particular exposure location.

By means of our Radon Progeny Particle Size Spectrometer, manufactured by dr Stephen
Solomon in ARPANSA, Melbourne, Australia, we measured potential alpha energy concentra-
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tion (PAEC) and radon progeny size distribution in five workplaces. They were: an attorney
office, Faculty of Physics at the Warsaw University — two locations, the Central Laboratory for
Radiological Protection and an experimental coal mine “Barbara”. The measurements were
conducted in various conditions of aerosols: natural and high level aerosols from smoking
cigarettes. We applied both approaches for the estimation of the annual effective doses from
inhaled radon progeny for an adult male with a breathing rates of 1.2 m’/h and 0.78 m’/h,
appropriate respectively to occupational and environmental exposure, and compared them.
Ratios of the doses estimated by the dosimetric model to ones with the use of the constant
conversion convention range from 0.5 when the free fraction is ca. 5% to 1.7 when the free
fraction is ca. 30%.

*x k%

Istnieja dwa podejécia pozwalajace na oceng dawek skutecznych zwiazanych z inhalacja
krétkozyciowych produktéw rozpadu radonu **’Rn. Pierwsze z nich, opisane w publikacji
ICRP nr 65, polega na zastosowaniu pojedynczego wspotczynnika konwersji, ktorego wartosé
zostata wyprowadzona w oparciu o wyniki badan epidemiologicznych goérnikéw kopalni
uranowych. Nalezy jednak podkreslié, ze ekstrapolacja wielkosci ryzyka inkubacji nowotworu
u gérnikéw kopaln uranowych na cata populacje napotyka wiele gtoséw sprzeciwu wskazuja-
cych na réznicg w ekspozycji 2-3 rzedow wielkosci, roéznice srodowiskowe (stgzenie, rozktad
ziarnowy i sktad chemiczny aerozoli), szybko$¢ oddychania, wptyw palenia tytoniu i tak dale;.

Drugi sposob, zalecajacy zastosowanie okreslonych modeli dozymetrycznych opisujacych
inhalacjg¢ promieniotworczych czasteczek zawieszonych w powietrzu w uktadzie oddechowym,
zostat opisany w publikacji ICRP nr 66. Wymienione modele dozymetryczne wskazuja na silng
zaleznos¢ dawki od miejsc depozycji czastek w uktadzie oddechowym oraz od rozktadu
ziarnowego. Szczegblnej wagi nabiera tu uwzglednienie wktadu do dawki od niewielkich
obiektow o rozmiarach ponizej 10 nm. Reasumujac, odpowiednia ocena dawki powinna
uwzglednia¢ nie tylko stgzenie energii potencjalnej alfa, lecz rowniez pelna charakterystyke
ziarnowg czasteczek w zakresie 1 nm do 1000 nm, czasteczek docierajacych do ptuc wraz
z wdychanym powietrzem. W tego typu modelach dozymetrycznych stosuje si¢ wazony
wspotczynnik konwersji, ktory taczy rozktad ziarnowy produktow rozpadu radonu z wspot-
czynnikiem konwersji zaleznym od rozmiaréw czasteczek w okreslonym miejscu ekspozycji.

Z pomoca spektrometru do oznaczania rozktadow ziarnowych produktow rozpadu radonu,
ktory zostat skonstruowany przez dr Stephena Salomona (ARPANSA, Melbourne, Australia)
zmierzono stezenie energii potencjalnej alfa (PAEC) oraz rozktady ziarnowe produktow
rozpadu radonu na pigciu stanowiskach pracy. Bylo to biuro adwokackie, Wydziat Fizyki
Uniwersytetu Warszawskiego (2 stanowiska), Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej
w Warszawie oraz Kopalnia Do§wiadczalna ,,Barbara”. Pomiary wykonano w $rodowisku
zawierajacym rozne typy aerozoli: aerozole naturalne oraz duza ilo§¢ aerozoli powstajacych
podczas spalania tytoniu. Oceng rocznej dawki skutecznej przeprowadzono stosujac dwie
omowione wyzej metody dla dwoch roznych szybkosci oddychania: 1,2 i 0,78 m*/h, odpowia-
dajace odpowiednio narazeniu zawodowemu pracownikow i ekspozycji s$rodowiskowe;j.
Otrzymane wyniki zostaly poréwnane. Wzgledne roznice migdzy dawkami obliczonymi
w oparciu 0 modele dozymetryczne i przy uwzglednieniu jednego statego wspotczynnika
konwersji zmieniaty si¢ od 0,5, kiedy udziat frakcji wolnej wynosit od 5 do 1,7%, gdy wzrastat
do ok. 30%.
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