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Preface

The term 'radioactivity' was stated over a hundred years ago to name the phenomenon of
spontaneous emission of mysterious form of energy able to ionize the medium it penetrates
through. This mysterious radiation was emitted by minerals containing uranium and thorium —
the naturally occurring elements. It is worth to mention here that the persons who had had by
far the most important contribution to this discovery constituted a truly international team:
Maria Sktodowska from Poland, Curie, Villard and Becquerel from France, Rutherford from
England. The representatives of other nations have soon contributed in developing the
knowledge related to atom's structure, ionizing radiation and artificial fission. The ionizing
radiation was soon applied in many fields: in diagnostic and applied medicine, in research and
industry.

Nowadays the term 'ionizing radiation' has mostly a negative social collocation due to the
use of nuclear weapon or nuclear power plants' failures. This collocation triggered the peculiar
attention to the effects of interaction between ionizing radiation and living organisms,
especially human beings. Finally, the special attention was paid to harmful effects of ionizing
radiation and protection against it.

That’s why the radioprotection systems have quickly become far better than other ones
used against other health or life hazards. However, up to now the majority of this attention was
directed to the artificial sources and nuclear installations. The issue of hazards due to the
naturally occurring radioactive materials (NORMs) was treated as not important to undertake
any efforts to solve it.

Only recently the attention was turned to naturally occurring sources of ionizing radiation
often enhanced by human activity. This is a result of international cooperation — exchange
of thoughts, experiences and ideas during many conferences and meetings.

The current International Conference NORM IV continues this approach. Its main topics
concern the problems of natural radiation in mining industry. It is essential problem for Silesia,
the region which will host the conference's participants from all over the world. The Polish
mining industry have controlled such hazards for a long time, both in workplaces and in the
environment surrounding collieries. Exchange of scientists', engineers’, health physicists’ and
lawmakers’ experiences will surely contribute to better understanding of that problem and — if
necessary — to improve the current state.

We would like to emphasize, that this conference is the first one held in Poland after
the access of the new countries to the European Union. It is a very great pleasure for us to host
so many participants. We hope NORM 1V Conference will be fruitful for all of us.

Chairman of the Organizing Committee Chairman of the Scientific Committee

Assoc. Prof. Jan Skowronek Prof. Adam Lipowczan

Director of Central Mining Institute

Prof. Jozef Dubinski
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Stlowo wstepne

Nazwa promieniotworczo$¢ zostata nadana ponad 100 lat temu zjawisku samorzutnej
emisji tajemniczej postaci energii, zdolnej do jonizacji o$rodka, przez ktére przechodzi.
To tajemnicze promieniowanie emitowaty mineraly zawierajace uran i tor — pierwiastki
wystepujace w przyrodzie w sposob naturalny. Warto tu doda¢, ze autorami tego odkrycia byt
zespot jak najbardziej migdzynarodowy — Polka Maria Sklodowska, Francuzi Curie, Villard
i Becquerel, Anglik Rutherford. Wkroétce dotaczyli przedstawiciele innych narodowosci,
rozbudowujac nasza wiedz¢ o budowie atomu, promieniowaniu jonizujacym i wywotujac
sztuczne reakcje jadrowe.

Promieniowanie jonizujace szybko znalazto zastosowanie, migdzy innymi w medycynie
do ratowania zdrowia i zycia ludzi, a takze w przemysle. Jednakze pojecie — promieniowanie
jonizujace — najczescie] ma wydzwigk negatywny, kojarzone jest gtownie z bomba atomowa,
awaria jadrowa. Spowodowato to zwrocenie szczegblnej uwagi na skutki oddziatywania
promieniowania jonizujacego na organizmy zywe, zwlaszcza na cztowieka.

Dzigki temu systemy ochrony przed promieniowaniem jonizujacym naleza do najlepszych
w pordwnaniu do innych zagrozen zdrowia i zycia cztlowieka. Jednakze dotad najwigcej uwagi
poswigcano promieniowaniu emitowanemu ze zrodel sztucznych i urzadzen technicznych.
Problem zagrozenia promieniowaniem emitowanym przez zrodla wystgpujace w przyrodzie
w sposob naturalny byt traktowany jako nieistotny.

Dopiero od niedawna zwraca si¢ uwagg na naturalne zrodta promieniowania jonizujacego,
czgsto wzmozone w wyniku dziatalnosci przemystowej cztowieka. Jest to przede wszystkim
wynik wspotpracy migdzynarodowej — wymiany mysli w trakcie wielu konferencji jako efekt
dziatania organizacji migdzynarodowych.

Obecna Konferencja Migdzynarodowa NORM IV kontynuuje tg¢ dziatalnos¢. Jej tematem
wiodacym sg problemy naturalnej promieniotworczosci w przemysle wydobywczym. Jest to
problem istotny dla Slaska, regionu ktory bedzie goscit uczestnikow konferencji z catego
$wiata. Polskie gornictwo od lat monitoruje i zapobiega tego typu zagrozeniom, zarowno na
stanowiskach pracy, jak i w $rodowisku wokoét kopaln. Wymiana doswiadczen naukowcow
i praktykow, a takze odpowiedzialnych za ksztaltowanie prawa w tej dziedzinie, z pewnoscia
przyczyni si¢ do lepszego zrozumienia problemu i tam, gdzie to konieczne — poprawy
obecnego stanu.

Jest zorganizowana w Polsce w dwa tygodnie po poszerzeniu Unii Europejskiej o nowe
kraje — w nowym kraju cztonkowskim Unii. To dodatkowy wymiar tej konferencji.

Zyczymy uczestnikom, by przyniosta ona spolecznosci miedzynarodowej réwnie istotne
rezultaty jak poprzednie.

Przewodniczacy Komitetu Organizacyjnego Przewodniczacy Komitetu Naukowego

Doc. dr hab. inz. Jan Skowronek Prof. dr hab. inz. Adam Lipowczan

Dyrektor Gtoéwnego Instytutu Gornictwa

Prof. dr hab. inz. Jozef Dubinski
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Implementation of the European directive 96/29/Euratom in Ireland —
status of current investigations

Wdrazanie Dyrektywy 96/29/Euratom w Irlandii — obecny stan badan

Catherine Organo

Radiological Protection Institute of Ireland, 3 Clonskeagh Square Clonskeagh Road, Dublin
14, IRELAND, corgano@rpii.ie

The European Union Basic Safety Standard (BSS) Directive (96/29/EURATOM) is re-
vised in line with scientific developments approximately every ten to fifteen years. The most
recent revision, which took place in 1996, includes special provisions concerning exposure to
natural sources of ionising radiation. Title VII of the revised Directive sets down a framework
for controlling work activities where the presence of natural radiation sources leads to
a significant increase in exposure to workers or members of the public, which cannot be
disregarded from the radiation protection point of view.

The implementation of Title VII resulted in significant legal changes in Ireland. It has
been incorporated into Irish law by a Ministerial Order (Statutory Instrument No. 125 of 2000)
which came into force in May 2000.

This presentation will review the measures taken and progress achieved so far by the
national regulatory agency, the Radiological Protection Institute of Ireland (RPII) since the
coming into force of the new regulations in Ireland.

Based on their economical significance, a group of three major industries currently active
in Ireland have been investigated from a list of work activities which, on the basis of the
literature, were considered liable to involve work practices resulting in exposure to NORM:s.
They include: the gas extraction and production industry, the peat-and coal-firing power
generation industry.

For each of them, the RPII made an initial assessment of the scale of the problem by re-
viewing existing (non exhaustive) literature. Meetings with the industry respective
management responsible for the personnel and/or the Health and Safety and/or the environment
were organised to increase their level of awareness with regard to the current legislation and
discuss of the potential consequences. This allowed us to compile information characteristic
of each case and focus our interest on particular issues.

Field investigations were carried out and monitoring programmes put in place. Results
obtained so far will be presented and preliminary conclusions will be drawn. Additionally, the
bauxite/alumina refining industry (the largest European plant of this type is located in the West
of Ireland), the cement industry and users of titanium oxide (pigment industry) and zircon
sands are all scheduled to be investigated from 2004 onward. A brief overview of the
radiological issues for each industry will also be presented.

*x ok Kk

Unijne standardy bezpieczenstwa (Basic Safety Standard — BSS) zawarte w Dyrektywie
96/29/Euratom co 10—15 lat podlegaja rewizji ze wzgledu na postgp naukowy. Ostatnia taka
rewizja, ktéra miala miejsce w 1996 roku, wprowadzila specjalne zalecenia dotyczace
zagrozenia powodowanego przez naturalne zrddla promieniowania jonizujacego. Rozdzial VII
tej Dyrektywy ustala ramy kontroli aktywnos$ci zawodowych, w ktorych obecno$é naturalnych
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zroédel promieniowania prowadzi do znaczacego wzrostu ekspozycji pracownikow lub oséb
postronnych, ktérego nie mozna pomija¢ ze wzgledu na wymogi ochrony radiologiczne;.

Wdrozenie postanowien Rozdziatu VII spowodowato istotne zmiany prawne w Irlandii.
Wprowadzono je do prawa irlandzkiego jako Zarzadzenie Ministerialne (Statutory Instrument
Nr 125 z 2000 roku) z moca obowiazywania od maja 2000 roku.

W niniejszym artykule zostanie dokonany przeglad podjetych dziatan i wyniki przedsig-
wzig¢ podejmowanych przez agendy rzadowe jak i Irlandzki Instytut Ochrony Radiologicznej
(RPII — Radiological Protection Institute of Ireland) po wejsciu w zycie nowych regulacji
prawnych.

Biorac za podstawg znaczenie gospodarcze, zostala — na podstawie doniesien literaturo-
wych — wytypowana grupa najwigkszych dzialajacych obecnie w Irlandii galgzi przemystow,
w ktorych moze wystapi¢ problem zagrozenia powodowanego przez NORM. Obejmuje ona:
wydobycie i przetworstwo gazu oraz energetyke oparta na spalaniu wegla i torfu.

Dla kazdego z nich RPII opracowat wstgpna oceng skali problemu na podstawie przegladu
literatury (czgSciowego). Przeprowadzono spotkania z przedstawicielami zarzadow tych
przemystow, odpowiedzialnymi za sprawy zatrudnienia, a takze stan bezpieczenstwa lub
ochrong Srodowiska, w celu zwigkszenia poziomu ich §wiadomosci odnosnie do obowiazuja-
cych przepisow prawnych oraz przedyskutowania potencjalnych konsekwencji. Zebrano w ten
sposob informacje charakteryzujace kazda dziatalno$¢ i zogniskowano zainteresowania na
konkretnych zagadnieniach.

Przeprowadzono réwniez badania terenowe i wdrozono programy monitoringu. Zostana
przedstawione dotychczas uzyskane wyniki wraz z ptynacymi z nich wnioskami. Przewiduje
sig, ze poczawszy od 2004 roku, badaniami zostana objgte zaklad przetworstwa boksytu
i produkcji aluminium (najwigkszy tego typu zaklad w Europie zlokalizowany jest na
zachodzie Irlandii), przemyst cementowy i zaktady stosujace tlenek tytanu (producenci bieli
tytanowej) oraz piaski cyrkonowe. Zostanie przedstawiony rowniez krotki przeglad problemow
ochrony radiologicznej dla kazdego z tych przemystow.

Investigation of the peat-fired power generation in Ireland

Badania NORM w energetyce opartej na spalaniu torfu w Irlandii

Catherine Organol), Elaine Lee”, Gerard Menezes®), Eric Finch?

! Radiological Protection Institute of Ireland, 3 Clonskeagh Square, Clonskeagh Road, Dublin
14, IRELAND, corgano@rpii.ie

? Director of Buildings’ Office, West Chapel, Trinity College, Dublin 2, IRELAND

% Physics Department, Trinity College, Dublin 2, IRELAND

As the national agency with regulatory responsibility for ionising radiation in charge of
the implementation of the most recent version of the BSS Directive 96/29/EURATOM, the
Radiological Protection Institute of Ireland (RPII) initiated a programme in 2000 to identify
types of industry currently active in Ireland, which on the basis of the literature were
considered liable to (1) involve operations with and storage of materials not usually regarded as
radioactive but which contain naturally occurring radionuclides causing a significant increase
in the exposure of workers and, where appropriate, members of the public and/or (2) lead to the
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production of residues not usually regarded as radioactive but which contain naturally
occurring radionuclides causing a significant increase in the exposure of workers and, where
appropriate, members of the public.

Irish industries meeting one or two of the above conditions include the gas extraction
industry, the fossil fuel power production (peat and coal-fired) and industrial processes using
bulk materials with enhanced levels of NORMs (bauxite refinery, cement industry, mineral
sands).

The Irish situation with regard to electricity generation is of particular interest as approx-
imately 15% of the country’s electricity requirement is provided through peat combustion. By
2004, only two large power plants will remain operative, representing a combined capacity of
250 MW. Between the two of them, just over 2 million tonnes of peat per annum will be used.

At the end of 2001, the RPII initiated a radiological investigation of the largest Irish peat-
fired power plant in collaboration with Trinity College Dublin (TCD) and the Electricity
Supply Board (ESB, the national Irish electricity supplier) to review the potential occupational
exposures arising from the occurrence of NORMs at different stages of the industrial process.
The objectives were to provide a valuable experience to the RPII in the frame of the new
EU Directive, if necessary to provide the peat industry with advices and/or guidelines to adapt
the production process and the environmental discharges to the new regulations, and finally
to produce the first comprehensive radiological study of this industry.

Results of field investigations (external radiation dose rate measurements, aerial radon
measurements, inhalation of airborne radioactive particles) and on-going monitoring of the
radioactivity content of the peat, peat ash and effluent samples from the ash ponds will be
presented as well as calculations of estimated radiation doses to workers involved in relevant
work activities.

*x Kk ok

Irlandzki Instytut Ochrony Radiologicznej (RPII), jako panstwowa jednostka odpowie-
dzialna za wdrazanie zalecen Dyrektywy Komisji Europejskiej 96/29/Euroatom, zainicjowat
w 2000 roku program badawczy majacy na celu identyfikacj¢ wszystkich dziatajacych gatezi
przemystu, ktére zgodnie z publikacjami moga:

1. uczestniczy¢ w przetwarzaniu lub magazynowaniu materialow, ktére zazwyczaj nie sg
uwazane za radioaktywne, ale zawieraja naturalne izotopy promieniotworcze w ilosciach
mogacych spowodowac istotny wzrost ekspozycji na promieniowanie jonizujace pracowni-
kow lub/i 0s6b postronnych przebywajacych w ich sasiedztwie;

2. prowadzi¢ do powstawania odpadow, ktore zazwyczaj takze nie sa uwazane za promienio-
tworcze lecz zawieraja naturalne izotopy promieniotworcze w takich stg¢zeniach,
ze powoduja istotny wzrost ekspozycji na promieniowanie pracownikow lub 0séb postron-
nych.

W przemysle irlandzkim zjawiska takie wystepuja przy eksploatacji gazu ziemnego,
w energetyce opartej na spalaniu paliw kopalnych (torf i wegiel) oraz przetwarzaniu znacznych
iloSci surowcoOw zawierajacych podwyzszone zawarto$ci naturalnych izotopéw promienio-
tworczych takich, jak: boksyty, cement, piaski mineralne zawierajace metale ziem rzadkich.

W Irlandii sytuacja zwiazana z wytwarzaniem energii jest szczegolnie interesujaca, po-
niewaz okoto 15% krajowego zapotrzebowania na energi¢ pochodzi ze spalania torfu.
Dziatajace aktualnie (2004 rok) dwie duze elektrownie o tacznej mocy 250 MW zuzywaja
ponad 2 miliony ton torfu rocznie.

Pod koniec 2001 roku RPII, przy wspoétpracy z Trinity College Dublin (TCD) i irlandzkim
panstwowym przedsigbiorstwem odpowiedzialnym za dystrybucje energii (ESB), rozpoczat
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badania radiometryczne w najwigkszej irlandzkiej elektrowni opalanej torfem w celu
rozpoznania zagrozenia radiacyjnego powodowanego obecnoscia naturalnych izotopow
promieniotworczych na réznych etapach procesu wytwarzania energii.

Badania te mialy na celu, po pierwsze, stwierdzenie, czy energetyka oparta na spalaniu
torfu wymaga wdrozenia konkretnych dzialan na etapie procesu technologicznego oraz
postepowania z odpadami odprowadzanymi do srodowiska, majacych na celu dostosowanie ich
do wymagan wspomnianej na wstgpie Dyrektywy oraz opracowanie pierwszej kompleksowe;j
oceny zagrozenia radiacyjnego w tej gatezi przemystu.

Zostana przedstawione wyniki badan $rodowiskowych (moc dawki promieniowania,
stgzenie radonu w powietrzu, stezenie pylu zawieszonego w powietrzu) i ciagtych pomiarow
zawartosci naturalnych izotopéw promieniotworczych w torfie, popiotach i odpadach ptynnych
z osadnikow popiotdéw oraz obliczenia dawek promieniowania, jakie moga otrzymac
pracownicy zatrudnieni przy okreslonych czynno$ciach.

3.

Radon exhalation rate from soil using for radon map in Cluj city,
Romania

Wykonanie mapy radonowej w rejonie miasta Cluj (Rumunia) w oparciu
o wartosci wspolczynnikow ekshalacji radonu

Mocsy I1diké", Néda Tamas”, Hening Kinga®

! Sapientia University, Faculty of Environmental Sciences, 400462 Cluj-Napoca, str. Brancusi
18/A, mocsy.ildiko@sapientia.ro, ROMANIA

? Sapientia University, Faculty of Environmental Sciences, 400064 Cluj-Napoca, str. Ady
Endre 28, gktok@mail.dntcj.ro, ROMANIA

%) Babes-Bolyai University, Physics Department, 400084 Cluj-Napoca str. Kogalniceanu 1,
ROMANIA

The majority of countries of the Carpathian Basin have no radon map. The goal of the
paper is a proposal for a common sampling and measurement method to estimate the radon
potential of this area.

The research was effectuated in 2003 summer and autumn period. The measurement
points were chosen taking account the soil characteristics. Different soil types were investi-
gated. The soil radon gas concentration was measured using track-etched detectors and the
radon exhalation from soil was determined with accumulative method by ionization chamber.

In the same place we determined the radon exhalation from different depth respectively
20 cm, 40 cm, 60 cm, 80 cm. We also determined the radon soil gas concentration in these
depths.

In the case of the accumulation method for the best fitting we need a measurement as long
as possible. If the measurement time is too long the main problems are the back diffusion and
the meteorological factors.

It is reasonable to use the longest measuring cycle because in this case the uncertainties of
radon activity concentration measurements are the smallest.

The radon activity concentration values did not fit perfectly with the theoretical curve in
case of soil concentration gradient method. Probably the reasons are the inhomogeneous and
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perturbed soil structure. We suggest exposure time 3—4 days depending on the depth of
measurement points.

*x k%

W wigkszosci krajow potozonych na terenie Niecki Karpackiej nie sporzadzono jeszcze
map radonowych. Celem pracy jest prezentacja okreslonej metody pomiarowe;j, ktéra mogtaby
zosta¢ wykorzystana podczas realizacji wspolnej kampanii pomiarowej i oceny potencjatu
radonowego w tym rejonie.

Metodg zastosowano podczas pomiaréw wykonanych latem i jesienia w 2003 roku. Punk-
ty pomiarowe zostaly wybrane z uwzglednieniem wiasciwosci gleby. Zbadano roézne rodzaje
gleb. Stezenie radonu w powietrzu glebowym zmierzono za pomoca detektorow $ladowych,
podczas gdy wspolczynnik ekshalacji z gleby okre§lono w oparciu o metode catkujaca z
wykorzystaniem komory jonizacyjnej. Pomiar tych dwoch wielkosci wykonano na gtebokosci
20, 40, 60 1 80 cm w kazdym wytypowanym punkcie.

W celu uzyskania jak najlepszego dopasowania wynikéw, czas trwania pomiaru w meto-
dzie catkujacej powinien by¢ mozliwie najdtuzszy. Wydtuzenie cyklu pomiarowego pozwala
na obnizenie niepewnoéci pomiaru stgzenia radonu. Kiedy jest on jednak nadmiernie duzy
pojawiaja si¢ problemy zwiazane z dyfuzja wsteczna oraz warunkami meteorologicznymi.

Stezenie radonu w powietrzu glebowym zmierzone na réznych glgbokosciach nie odpo-
wiadato doktadnie krzywej teoretycznej. Prawdopodobnie zostato to spowodowane niejedno-
rodnoscia gleby oraz zaburzeniami w jej strukturze. Zgodnie z naszymi zaleceniami, czas
trwania ekspozycji powinien wynosi¢ 3—4 dni w zaleznos$ci od glgbokosci, na ktorej wykony-
wany jest pomiar.

4.

A comparative analysis of the heavy metals, heavy natural radionuclides
concentrations and bioindication assay of water sampled from a radium
production industry storage cell territory

Analiza poréwnawcza zawartosci metali cigzkich i naturalnych
radionuklidow oraz oznaczenia wskaznikéw biologicznych w probkach
wody z obszaru lokowania odpadéw po produkcji radu

T. Evseeva', S. Geras’kin?, Shuktomova 1., A. Taskaev”

! Institute of Biology of Komi Scientific Center, Ural Division RAS, 167982 28, Kommunisti-
cheskaya st., Syktyvkar, Russia, e-mail: evseeva@ib.komisc.ru, RUSSIA

? Russian Institute of Agricultural Radiology and Agroecology, 249020, Obninsk, Kaluga
Region, RUSSIA

Mining and processing industries are main sources of environmental pollutants: heavy
metals, heavy natural radionuclides and others. This leads to many ecosystem undergoing
a simultaneous potential stress from chemical and radioactive toxicants. Our previous works
demonstrates that in order to achieve pollutant screening, it is not sufficient to determine the
pollutants concentration only. The chemical analysis data reveals nothing about the total
exposure an organism has received. In contrast to the specific nature of assessments on
exposure, effect studies integrate the impacts of all mutagenic activities, including synergistic
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and antagonistic effects. Consequently, adequate conclusions on the risk due to environment

contamination need to be based on the additional simultaneous use of toxicity and genetic

toxicity tests.

In this report results of the simultaneous use of bioindication and chemical analysis ap-
proaches for estimation of the chemical and radioactive contamination of the water from
reservoirs located near the radium production industry storage cell are represented for the first
time. The storage cell is situated in the settlement of Vodniy (Komi Republic, Russia). A plant
for the production of radium from underwater had been in operation at this place from
1931 until 1956. In particular, in this report will represent results of:

1. comparative analysis of modern and observed in 1959-1960 levels of radioactive and
chemical contamination of the water from reservoirs located near the radium production
industry storage cell;

2. genetic toxicity and toxicity assay of water sampled from a radium production industry
storage cell territory by means of Allium-test.

Further to this, the attempts were made to understand whether or not any correlation ex-
isted between heavy metals, heavy natural radionuclides concentrations and observed
biological effects. In addition, possible mechanisms of genotoxic and toxic action of radioac-
tive and chemical combined environmental contamination will discuss.

*x Kk Kk

Przemyst wydobywczy i przerobezy sa gtéwnymi zrodtami skazen Srodowiska naturalne-
go metalami cigzkimi, naturalnymi radionuklidami i innymi substancjami. Wiele ekosystemow
jest zagrozonych wptywami roznych substancji toksycznych. Prace prowadzone przez nasz
zespot pokazaly, ze badajac skazenia $rodowiska nie mozna ogranicza¢ si¢ do oznaczenia
koncentracji substancji toksycznych. Na podstawie wynikow analiz chemicznych nie mozna
wyciaga¢ wnioskow dotyczacych dawek, na jakie organizmy sa narazone. Ze wzgledu na fakt,
ze rozne organizmy charakteryzuja si¢ odmienna wrazliwoscia na substancje toksyczne, nalezy
przeprowadzi¢ badanie zmian genetycznych z uwzglednieniem efektow synergicznych
i antagonistycznych. W zwiazku z tym, wnioski na temat ryzyka powodowanego skazeniami
srodowiska musza opiera¢ si¢ na rownoczesnie wykonywanych testach toksycznosci
i oddziatywania genetycznego substancji odpowiedzialnych za te skazenia.

W prezentowane] pracy, po raz pierwszy przedstawiono rezultaty rownoczesnego ozna-
czania wskaznikéw biologicznych i analiz chemicznych w celu oszacowania chemicznego
i radiologicznego skazenia wod ze zbiornikow powierzchniowych zlokalizowanych w poblizu
miejsca gromadzenia odpaddéw z produkcji radu. Miejsce magazynowania odpadow znajduje
si¢ w dolinie Wodnyj w rosyjskiej Republice Komi. W latach od 1931 do 1956 dziatat w tym
miejscu zaktad produkcji radu z wod podziemnych.

W pracy zawarto wyniki:

1. Analizy poréwnawczej aktualnego i obserwowanego w latach 1969-1960 poziomu
promieniotworczoscei i skazen chemicznych wod ze zbiornikow powierzchniowych z okolic
miejsca sktadowania odpadow z produkcji radu.

2. Oznaczenia toksycznosci 1 wptywu genetycznego dla probek wod z omawianego obszaru,
wykonanych z zastosowaniem tzw. Allium-testu.

Podjeto proby wyjasnienia, czy istnieja korelacje migdzy wystegpowaniem w $rodowisku
naturalnym metali cigzkich i izotopéw promieniotworczych a obserwowanymi efektami
biologicznymi. Ponadto przedyskutowano problemy dotyczace mechanizméw réwnoczesnego
toksycznego i genetycznego oddziatywania metali cigzkich i substancji promieniotworczych na
elementy ekosystemow.
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A comparative analysis of biological effects in plants inhabiting two
Russian regions with a higher level of heavy natural radionuclides

Analiza poréwnawcza efektow biologicznych w roslinnosci z dwoch
obszarow o podwyzszonym poziomie naturalnej promieniotworczosci
w Rosji

S. Geras’kin", T. Evseeva®, A. Taskaev 2, 1. Shuktomova®

Y Russian Institute of Agricultural Radiology and Agroecology, 249020, Obninsk, Kaluga
Region, RUSSIA, geraskin@riar.obninsk.org

? Institute of Biology of Komi Scientific Center, Ural Division RAS, 167982 28, Kommunisti-
cheskaya st., Syktyvkar, RUSSIA

Extracted on a ground surface rocks and reservoir water are contain heavy natural radio-
nuclides (HNR), which both a-, B-, y-emitters and high-toxic chemical elements. As it is the
case for man, the HNR seem to constitute a preponderant source of exposure to natural
radiation for the majority of living wild organisms. Despite of rather high HNR levels in
a refuse heaps, the problem on their possible effects on plants and animals inhabiting spoil
heaps of mines was investigated only in a few studies.

In this report the data on a content of isotopes of U, Ra and Th in soils and plants of two
northern region of Russia (Komi Republic (radium-gearing waste) and South Yakutia
(uranium-containing waste pile)) are represented. Despite of similar character of a radioactive
contamination and a close climatic conditions, the radiobiological effects in plants from these
regions were drastically differing. The higher frequency of aberrant cells in Vicia cracca L.
germs from Komi Republic site was found. Moreover, the elimination of bearing chlorophyll
mutations plants was observed in these Vicia cracca L. populations. The seeds of Vicia cracca
L. plants from Komi Republic site were significantly more sensitively to acute y-radiation
when compared with untreated control. In contrast, no significant difference in aberrant cells
frequency of alder trees seedlings growing on the South Yakutia site was noted. In addition, the
seeds from the alder trees populations growing in the South Yakutia site appeared to be
significantly more resistant to the acute radiation exposure than the reference seeds.

The reason for these differences is not clear now. It is reasonable to assume that at least
some of this variability can be accounted for by differences in radiation exposure structure. In
Komi Republic site the contribution of the internal irradiation to an equivalent dose in
3-3.5 times above share of the external y-irradiation. Unlike Komi Republic site, for South
Yakutia site the external y-irradiation (71-86%) play a decisive role. Future studies will
provide a greater clarification of this problem.

*x ok Kk

W badanych probkach gruntow i wod powierzchniowych stwierdzono wystgpowanie
naturalnych cigzkich radionuklidéw (HNR) a-, B- i y-promieniotwérczych oraz substancji
chemicznych o wysokiej toksycznos$ci. Naturalne cigzkie radionuklidy stanowia gtoéwne zrodto
skazen radiacyjnych ludnosci i wszelkich organizmoéw. Badania efektéw ich oddziatywania na
ro§liny i organizmy zasiedlajace stare skladowiska odpadéw o stosunkowo wysokich
zawartos$ciach naturalnych radionuklidéw nie byty do tej pory szeroko prowadzone.
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W prezentowanej pracy przedstawiono dane na temat zawartosci izotopoéw uranu, radu
i toru w probkach gleb i ros§linnosci z dwoch regionéw Rosji. W pierwszym z poligondw,
zlokalizowanym w Republice Komi, wystgpuja nagromadzenia odpadéw o podwyzszonej
zawartosci radu, w drugim, w Potudniowej Jakucji, w skladowiskach odpadoéw stwierdzono
podwyzszone st¢zenia uranu. Stwierdzono, ze mimo podobienstw charakteru skazen
i warunkéw klimatycznych, obserwowane efekty radiobiologiczne istotnie si¢ rdznia.
Najwigcej aberracji komorkowych stwierdzono w zalazkach Vicia cracca L. z poligonu
w Republice Komi. W populacji Vicia cracca L. stwierdzono mutacje organow produkujacych
chlorofil oraz podwyzszona wrazliwo$¢ nasion na oddziatywanie przenikliwego promieniowa-
nia gamma. Natomiast nie stwierdzono istotnie wyzszej liczby aberracji komoérkowych
w siewkach drzew olchowych rosnacych w Poludniowej Jakucji. Co wigcej, nasiona olch
rosnacych w Jakucji okazaty si¢ by¢ duzo mniej wrazliwie na promieniowanie przenikliwe
W porownaniu z nasionami probki referencyjne;.

Dotychczas nie wyjasniono przyczyn zroznicowania efektow oddziatywania skazen na te
organizmy. Mozliwe, ze przynajmniej niektore z omawianych réznic moga by¢ spowodowane
roznym udzialem napromieniowania wewngtrznego i zewngtrznego. W obszarze Republiki
Komi wktad napromieniowania wewngtrznego do dawki ekwiwalentnej jest 3—3,5 razy wyzszy
od zewngtrznego napromieniowania gamma. W Poludniowej Jakucji 71-86% wktadu do dawki
stanowi zewnegtrzne promieniowanie gamma. Wyniki dalszych badan powinny pomoc wyjasni¢
omawiane w pracy problemy.

Exposure from an igneous phosphate mine operation

Narazenie radiacyjne przy wydobyciu apatytow

A.J. vd Westhuizen, Foskor, REPUBLIC OF SOUTH AFRICA

The International Atomic Energy Agency Safety Series 115 and European Union Council
Directive 96/29/EURATOM have changed the profile of radiation protection completely,
increasing the regulatory awareness of natural radiation and the industries involved. Three
major industries have been identified in terms of their scope and the materials handled as
industries requiring further attention. They are the Oil & Gas Industry, the Zircon Industry and
the Phosphate & Fertilizer Industry.

The Phosphate and associated Fertilizer industry has an added complication, because it
has two distinct sources of raw material, e.g. being of igneous or sedimentary origin.
The sedimentary material has a dominant ***U series, with activities ranging from 1 Bq/g per
isotope to as high as 5.7 Bg/g per isotope, but with negligible **Th content. The igneous
material of the Phalaborwa Complex have fairly low levels of 2**U and its associated daughters,
(less than 0.15 Bq/g per isotope), but with elevated levels of “**Th when compared with the
sedimentary material. This paper will focus on the mining operations of an igneous source
located in South Africa.

The mine involved received a nuclear authorisation in 1993 under the auspices of the
Nuclear Energy Act, No 131 of 1993 and in the following years completed both occupational
and public risk assessments as required by the authorisation. This paper place emphasis on the
public risk assessment completed in 1999, the results of the subsequent routine monitoring
program and expand on some of the practical problems the company had to deal with.
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The public risk assessment was conducted in an integrated manner, assessing doses to
members of the public via the atmospheric, aquatic and secondary pathways by the Nuclear
Energy Corporation of South Africa and the subsequent routine monitoring program results
evaluated and reported to the regulator by the company itself.

In conclusion it will give a brief description of the current monitoring program with
a mention of possible future projects.

*x Kk %

Nowe przepisy Migdzynarodowej Agencji Energii Atomowej zawarte w publikacji Safety
Series 115 oraz Dyrektywie Unii Europejskiej 96/29/EURATOM calkowicie zmienity
podejécie do ochrony radiologicznej, zwigkszajac udzial regulacji prawnych dotyczacych
naturalnej promieniotworczosci i gatezi przemystu z nia zwigzanych. Trzy gldwne typy
dziatalnoSci przemystowej zostaly uznane jako galezie wymagajace dalszej uwagi. Sa to
produkcja ropy i gazu ziemnego, wydobycie i przerobka cyrkonu, wydobycie apatytow
i fosforytow oraz produkcja nawozow fosforowych.

Podczas eksploatacji fosforytow i produkcji nawozow fosforowych pojawia si¢ jeszcze
jeden problem zwiazany z genealogia surowcow, ktore moga by¢ pochodzenia osadowego
(fosforyty) lub wulkanicznego (apatyty). W fosforytach pochodzenia osadowego dominuja
izotopy z szeregu uranowego (**U), a ich aktywno$¢ zawiera si¢ w zakresie od 1 do
5,7 Bg/g, natomiast stezenie “*“Th jest do zaniedbania. W apatytach o pochodzeniu wulkanicz-
nym (tak jak w zlozach Phalaborwa w Republice Potudniowej Afryki) obserwuje si¢ z kolei
bardzo niskie stezenia uranu ***U, nieprzekraczajace poziomu 0,15 Bq/g oraz podwyzszone
stezenia 2’Th. W pracy skoncentrowano si¢ na ocenie wptywu wydobycia apatytow na
narazenie radiacyjne w Republice Poludniowej Afryki.

Opisana kopalnia uzyskata w 1993 roku koncesj¢ na wydobycie zgodnie z przepisami
Prawa Atomowego (Nuclear Energy Act, No 131 of 1993). Od tego momentu prowadzono
oceng narazenia radiacyjnego pracownikow jak i wptywu kopalni na $rodowisko i ogot
ludnosci, zgodnie z wymaganiami okreslonymi w tym zezwoleniu. W artykule przedstawiono
wyniki oceny narazenia radiacyjnego ludnosci z 1999 roku, wyniki rutynowego programu
monitoringu zagrozenia oraz zwrocono uwage na niektore praktyczne problemy, jakie musi
rozwiazywac kopalnia.

Ocena ryzyka dla populacji byla prowadzona w sposob zintegrowany. Poludniowoafry-
kanska Komisja Energii Atomowej oszacowata dawki dla ludnos$ci, wynikajace z obecnosci
promieniotworczych izotopéw w powietrzu, wodzie i1 innych mediach. Wyniki otrzymane na
podstawie rutynowego monitoringu przedstawiono instytucjom nadzorujacym przez sama
kopalnig.

W podsumowaniu przedstawiono skrotowy opis obecnego systemu monitoringu oraz
projekt przysztych dziatan w tym zakresie.
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7.
Radiological risk assessment of phosphogypsum plasterboards in homes

Ocena zagrozenia radiacyjnego zwigzanego ze stosowaniem suchych
tynkow fosfogipsowych w budynkach mieszkalnych

A.J. vd Westhuizen, G.P. de Beer, Foskor, REPUBLIC OF SOUTH AFRICA

Naturally occurring radioactive materials, or NORM, became the focus of regulatory
interest with the publication of International Atomic Energy Agency SS115 and the subsequent
publishing of European Council Directive 96/29/EURATOM. As a result, strong focus was
placed on the Phosphate and Fertiliser Industry not only in Europe, but also South Africa.
Foskor, together with the Fertiliser Society of South Africa (FSSA) embarked on a national
industry assessment program to identify areas of risk as to ensure an optimised and cost-
effective management program.

Phosphogypsum is generated during the production process of phosphoric acid from
phosphate rock. Simplified reaction equations are as follow:

Ca3(PO4)2 + 3stO4 e 2H3P04 + 3C3.SO4
Ca3(PO4)2 + 4H3P04 e 3C3(H2PO4)2
3C3(H2PO4)2 + 3stO4 e 3C3SO4 + 6H3PO4

The source material contains isotopes from the natural uranium and thorium decay chains
that may or may not follow the gypsum in the process. It is reported that approximately 80% of
the Radium-226 follow the gypsum, whereas 86% of the uranium and 70% of the thorium are
found in the phosphoric acid. It is common practice to use phosphogypsum in the building
process, such as in the manufacture of plasterboards for houses etc. (Ceilings are typically
made from plasterboard).

The following assessment utilises actual measurements and radon calculations to asses
a first order exposure risk for members of the public, when residing in a dwelling with
phosphogypsum plasterboard as part of the structure as well as to the responsible builder in
terms of occupational exposure. The assessment identify areas that may require further or more
detailed investigation, depending on the level of detail required by the regulatory authority and
compare it with a similar study conducted in Australia on sedimentary material.

*x Kk Kk

Po opublikowaniu przez Migdzynarodowa Agencj¢ Energii Atomowej raportu SS115 oraz
wydaniu przez Komisj¢ Europejska Dyrektywy 96/29/Euroatom, materialty zawierajace
naturalne izotopy promieniotworcze (NORM) staty si¢ obiektem zainteresowania organizacji
odpowiedzialnych za tworzenie lub aktualizacjg przepisow prawnych. W rezultacie zaktady
przetwarzajace fosforyty i produkujace nawozy sztuczne, nie tylko w Europie, lecz réwniez
w Afryce Poludniowej, znalazty si¢ w centrum zainteresowania. Foskor wraz z Potudniowo-
afrykanskim Towarzystwem Nawozow Sztucznych wilaczyt si¢ do narodowego programu
oceny przemystu, ktérego zadaniem jest zidentyfikowanie obszarow podwyzszonego ryzyka
radiacyjnego i optymalizacja zarzadzania bezpieczenstwem.

Fosfogipsy powstaja w trakcie produkcji kwasu fosforowego ze skal fosfatowych.
W uproszczeniu zachodzace reakcje mozna zapisa¢ w nast¢pujacy sposob:

Ca3(PO4)2 + 3stO4 - 2H3PO4 + 3C3.SO4
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Ca3(PO4)2 + 4H3PO4 - 3C3(H2PO4)2
3C3(H2PO4)2 + 3stO4 - 3CaSO4 + 6H3PO4

Surowiec stosowany do produkcji zawiera izotopy promieniotworcze wchodzace w sktad
szeregu torowego i1 uranowego. Izotopy te moga podczas przerobki podlega¢ kumulacji
w gipsie. Z doniesien literaturowych wynika, ze okoto 80% radu ***Ra kumuluje si¢ w gipsie,
a 86% izotopow uranu i 70% toru przechodzi do kwasu fosforowego. Zastosowanie odpado-
wych fosfogipsow do produkcji plyt kartonowo-gipsowych stosowanych do wykanczania
wnetrz budynkow mieszkalnych (suche tynki i sufity podwieszane) jest powszechnie przyjetym
sposobem ich zagospodarowania.

Przedstawiona w pracy ocena zagrozenia opiera si¢ zardwno na wynikach bezposrednich
pomiardéw, jak i1 wyliczeniu zagrozenia spowodowanego radonem i zostala wykonana
w stosunku do 0sob przebywajacych w pomieszczeniach, gdzie zastosowano tynki z fosfogip-
sow oraz dla pracownikow zatrudnionych przy pracach zwigzanych ze stosowaniem tego typu
materiatow. Wyniki przeprowadzonej oceny ryzyka wskazuja obszary, ktore moga wymagac
dalszych i bardziej szczegotowych badan w zaleznosci od wymagan przepisow wykonaw-
czych. Uzyskane wyniki zostaly rowniez porownane z rezultatami podobnych prac
wykonanych w Australii, a dotyczacymi surowcow skalnych pochodzenia osadowego
zastosowanych do podobnych celow.

Rail transport of igneous phosphate rock
Transport kolejowy apatytéow

A.J. vd Westhuizen, G.P. de Beer, REPUBLIC OF SOUTH AFRICA

The third Research Co-ordination Meeting on the Development of a Radiological Basis
for the Transport Safety Requirements for Low Specific Activity Materials and Surface
Contaminated Objects (LSA/SCO) was held in Cape Town, South Africa on the 19" to 23 of
February 2001. It has been attended by the Chief Scientific Investigators (CSI) from Brazil,
Canada, France, Germany, South Africa and the United Kingdom, with the IAEA acting as
Scientific Secretary. In addition to the CSI’s, Observers of South Africa and Japan participated.

A Phosphate Rock and Fertiliser Producer (South Africa) participated under observer
status during the event and agreed to repeat the zircon sand study for igneous phosphate rock
and -phosphoric acid to support the theoretical models although the material is strictly speaking
not subject to the requirements of “ST1: Regulations for the safe transport of radioactive
materials”.

This paper represents a partial fulfilment of the commitment, reporting on (a) the occupa-
tional exposure of loading of the phosphate rock on the rail cars, transport and unloading in the
harbour (b) public exposure during rail transport and interim storage in silos and (c) give some
reference to undesired events, such as spillage.

This risk assessment is based on actual measurements where possible and will only refer
to modelling or theoretical calculations where no results are available.

*x kK
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Trzecie spotkanie koordynatorow programéw dotyczacych rozwoju przepiséw bezpie-
czenstwa radiacyjnego podczas transportu niskoaktywnych materialow oraz obiektow
skazonych powierzchniowo (LSA/SCO) odbylo si¢ w Republice Potudniowej Afryki,
Kapsztadzie w lutym 2001 roku, pod auspicjami Migdzynarodowej Agencji Energii Atomowe;.
Wzigli w nim udziat koordynatorzy naukowi (Chief Scientific Investigators — CSI) z Brazylii,
Kanady, Francji, Niemiec, Wielkiej Brytanii i Republiki Potudniowej Afryki. Ponadto
w konferencji wzi¢li udziat obserwatorzy z Republiki Potudniowej Afryki i Japonii.

Przedstawiciele firmy ,,A Phosphate Rock and Fertiliser Producer” (RPA) uczestniczyli
w spotkaniu w charakterze obserwatorow. Wyrazili zgode na powtdérne wykonanie badan
piaskow cyrkonowych w apatytach i w kwasie fosforowym w celu dostarczenia danych dla
tworzenia modeli teoretycznych procesu, mimo ze materiat w zasadzie nie podlega przepisom
prawnym ,,ST1: Bezpieczny transport materiatow radioaktywnych”.

W artykule przedstawiono niektdre szczegoty uzgodnien dotyczacych:

a) narazenia zawodowego przy zatadunku apatytow do wagondw, podczas transportu
kolejowego i wytadunku w porcie;

b) narazenia ludnos$ci podczas transportu oraz czasowego przechowywania w silosach;

¢) niektorych wypadkow i zdarzen, np. rozsypania materiatu podczas transportu.

Ocena ryzyka radiacyjnego zostata oparta na wynikach pomiaréw wszgdzie tam gdzie
bylo to mozliwe. Modele i wyliczenia teoretyczne stosowano jedynie w przypadkach, gdy nie
dysponowano zadnymi wynikami badan.

NORM in building materials
NORM w materialach budowlanych

Aliyev Chingiz, H. Cavid av., 29a, Baku, AZ 1143 AZERBAIJAN
Geology Institute of Azerbaijan National Academy of Sciences, radiometry@gia.ab.az

Specific activity (Cef) of building materials depends on amount of radionuclides in their
composition. According to standards of radiation safety C.; should not exceed a dose
Bg/kg (Cer=Cgrqt+ 1,31Cq, + 0,085Ck). Gamma-spectrometric investigations in Azerbaijan
demonstrated that C; for building materials manufactured from natural raw materials varied
from 30 to 190 Bq/kg. Average C,; for Azerbaijan is 69 Bg/kg.

Products made from artificial materials should not contain radionuclides. Investigations
demonstrated that sometimes C.¢ 10 times exceeds standards and is 3800 Bq/kg at account of
increased amount of radium. This strengthens hazard of their utilization. Cases are known
when sources of ionizing radiation have been lost while manufacturing building blocks of
cement and concrete. Being installed in dwellings they create hazardous situation. Utilization
of high-radioactive industrial wastes to manufacture bricks or cement to lay floors was found
out.

These data demonstrate urgency of constant control for quality of the products used in
construction of buildings and dwellings.

The most effective and economic way of quality control of the building materials is gam-
ma-spectrometric analysis. This method is scientifically grounded and passed though great
practical expertise.
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*x * %

Aktywnos¢ whasciwa (Cer= Cp, + 1,31Cry, + 0,085Ck) materiatéw budowlanych zalezy od
ich skladu. Zgodnie z normami bezpieczenstwa radiacyjnego warto$¢ C.r dla materiatow
budowlanych nie powinna przekraczaé wartosci 380 Bqg/kg. Badania materiatéw budowlanych
produkowanych w Azerbejdzanie z surowcow naturalnych, przeprowadzone za pomoca
spektrometrii promieniowania gamma wykazaty, ze obliczone dla nich wartosci wspotczynnika
C.rmieszcza si¢ w granicach od 30 do 190 Bg/kg. Wartos$¢ srednia wynosi 69 Bg/kg.

W zasadzie materialy produkowane ze sztucznych materiatdw nie powinny zawierac
izotopoOw promieniotworczych. Przeprowadzone badania wykazaly jednak, ze czasami
wspotczynnik C.r moze by¢ dla nich nawet 10 razy wigkszy od dopuszczalnego limitu i osiagaé
wartosci przekraczajace 3800 Bg/kg na skutek podwyzszonych zawarto$ci radu. Fakt ten
zwigksza ryzyko zwiazane z wykorzystaniem tych materiatow. Znane sa przypadki, kiedy
zrodla promieniowania jonizujacego zostaly zagubione podczas procesu produkcji prefabry-
kowanych elementow betonowych. Zastosowanie poézniej takich elementéw w budynkach
mieszkalnych prowadzi do wzrostu zagrozenia radiacyjnego. Stwierdzono rowniez przypadki
stosowania wysoko aktywnych odpadéw przemystowych jako dodatkéw do cementu
wykorzystywanego nastepnie do produkcji pustakow lub wylewek betonowych.

Przedstawione dane uzasadniaja konieczno$¢ wprowadzenia statej kontroli jakosci mate-
riatdbw stosowanych w budownictwie. Jako najbardziej skuteczna i wydajna metode do
realizacji tego celu proponuje si¢ spektrometri¢ promieniowania gamma.

10.
NORM in coal

Naturalne izotopy promieniotworcze w weglu

T.A. Zolotovitskaya

H. Cavid av., 29a, Baku, AZ 1143 AZERBAIJAN, Geology Institute of Azerbaijan National
Academy of Sciences, radiometry@gia.ab.az

While combusting coal outburst occurs into the atmosphere: a great amount of aerosol
particles containing natural radionuclides (uranium, radium, thorium and products of their
decay). Concentration of radionuclides in different coals varies in Bg/kg from 3 to
520 Bq/kg for 2*U and from 3 to 320 Bq/kg for **Th. Degree of radionuclide contamination of
the environment depends on the original matter. For this reason it is necessary to study
radioactivity of coals and to select that which contains the lowest amount of harmful matters.
Concentration of radionuclides in cinder grows 3—4 times as compared with the original matter
as while combusting coal the organic component burns out and concentration of radionuclides
in cinder and slog becomes higher.

Thus, during a slight growth of amount of uranium in coal — 90,7 Bg/kg and in ash it
might be 270,3 Bg/kg. Normally amount of uranium in ash varies 500-600 Bg/kg but
sometimes it is 1742 Bg/kg and even 3055 Bq/kg. This results in a heavy contamination of the
environment and causes problems with the removal of such ash.

Knowing amount of radionuclides in coal and in ash, one can calculate safety level of the
environmental contamination and to increase efficiency of purifying to substitute radioactive
coal by coal with lower amount of uranium.
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Spalanie wegla powoduje uwolnienie do atmosfery duzych ilosci pytow, zawierajacych
naturalne izotopy promieniotworcze, takie jak uran, rad, tor oraz ich produkty rozpadu.
Stegzenie izotopow naturalnych w réznych weglach na terenie kraju waha si¢ w granicach od
3 do 520 Bq/kg w przypadku uranu “*U oraz od 3 do 320 Bq/kg w przypadku toru
2Th. Stopien skazenia srodowiska tymi radionuklidami zalezy od ich poczatkowej zawartosci
w weglu. Dlatego konieczne jest badanie promieniotworczoSci wegli i wybdr takich, ktore
zawieraja najnizsze st¢zenia substancji niebezpiecznych. Aktywno$¢ wilasciwa izotopow
naturalnych w popiotach moze kilkakrotnie przewyzsza¢ jej poczatkowa wartos¢ w weglu,
poniewaz materia organiczna ulega spaleniu, a promieniotworcze izotopy pozostaja w po-
piotach i zuzlach.

Ustalono, ze spalanie wegla zawierajacego okoto 90 Bq/kg uranu prowadzito do powsta-
nia popiotu o zawarto$ci uranu okoto 270 Bq/kg. Zazwyczaj jednak aktywnos$¢ wlasciwa uranu
w popiolach zawiera si¢ w granicach 500—600 Bq/kg, czasem si¢gajac bardzo wysokich
wartosci takich, jak 1740, a nawet 3055 Bq/kg. Jest to przyczyna powaznych skazen §rodowi-
ska naturalnego i problemoéw z usuwaniem takich popiotow.

Znajac aktywnoS$ci izotopdw naturalnych w weglach i powstajacych z nich popiotow
mozna w taki sposob zoptymalizowaé dobor spalanego wegla, aby nie prowadzito to do
ponadnormatywnych skazen srodowiska naturalnego.

11.

Radionuclide contamination of the natural environment of Absheron
Peninsula (Azerbaijan)

Promieniotworcze skazenia Srodowiska naturalnego potwyspu Absheron
(Azerbejdzan)

Sabina Aliyeva

H. Cavid av., 29a, Baku, AZ 1143 AZERBAIJAN, Geology Institute of Azerbaijan National
Academy of Sciences, aliyevas@yahoo.com

The territory of Azerbaijan due to its geographical situation, the total combination of
nature-climate zones and the presentation of industrial potential is the unique object of
ecological researches.

One of the most ecologically problematic regions of Azerbaijan is Absheron Peninsula.
The main factors of pollution in development of oil deposits are the oil and oil products.
Normal radioactive background in the Absheron peninsula varies from 4 to 10 pR/h.

The problem of pollution of oil-producing areas by the radionuclides of the natural origin
arises recently. Polluted by radionuclides surfaces and oil industrial equipment are discovered
at almost all exploration fields surrounding the large industrial centre — Baku city. There were
determined anomalous areas where intensity of gamma-radiation reaches 600 uR/h. Besides,
within the Absheron peninsula there are iodine plants, the territory of which are also polluted
by radionuclides of the natural origin.

The identification of the radionuclides showed that they were presented by the group of
uranium-radium, the content of which reaches the high concentrations. One of the methods of
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reducing the ecological intensity on the oil fields can be the utilization of underground salt
brines and, probably, their usage for the medical goals.

During the process of oil-gas fields exploration (especially in the offshore area of the
Caspian Sea) it is necessary to take environmental protection measures before geologic-
exploration works linked with the study of radiation background of the coastal-shelf zones and
radioactivity of bottom sediments. At present there is a large experience of radioecological
works that can be used in creation of radiation monitoring in Azerbaijan.

*x Kk %

Obszar Azerbejdzanu, ze wzglgdu na usytuowanie geograficzne i klimatyczne oraz duzy
potencjal przemystowy, stanowi niezwykle interesujacy poligon do badan ekologicznych.
Szczegdlnie cieckawym obszarem badan jest Polwysep Absheron z bogatymi ztozami ropy
naftowej. Wystgpowanie zanieczyszczen zwiazane jest z przemystem wydobywczym
i przerobczym ropy naftowej. W obszarze Poétwyspu naturalne tto promieniowania gamma
waha si¢ w zakresie od 4 do 10 uR/h.

Problem skazen promieniotworczych naturalnymi radionuklidami regionéw zwiazanych
z przemystem naftowym zaczg¢to podnosi¢ dopiero w ostatnich latach. Na podstawie wynikow
badan stwierdzono, ze prawie w kazdym polu wydobywczym otaczajacym najwigksze centrum
przemystowe kraju — Baku, wystepuja skazenia promieniotworcze gleb i sprzetu wydobywcze-
go. Wskazano obszary, w ktorych moc dawki ekspozycyjnej promieniowania gamma sigga
600 uR/h. Na terenie Potwyspu zlokalizowane sa ponadto instalacje do produkcji jodu, gdzie
réwniez stwierdzono skazenia naturalnymi izotopami.

Ustalono, ze gldownym zrodlem skazen promieniotworczych sg izotopy uranu i radu, kto-
rych stezenia przewyzszaja przecigtne wystgpujace wartosci. Jedna z metod ograniczania
skazen promieniotworczych zwigzanych z przemystem naftowym jest odpowiednia utylizacja
stonych wod towarzyszacych ztozom ropy naftowej oraz mozliwos¢ wykorzystania ich do
innych celow, np. medycznych.

Dziatania majace na celu ochrong $rodowiska naturalnego przed skazeniami promienio-
tworczymi powinny by¢é podejmowane przed procesem rozpoznania zt6z metodami
geologicznymi. Dotyczy to szczegélnie pasa przybrzeznego Morza Kaspijskiego, gdzie
konieczne jest okreslenie naturalnego tta promieniowania gamma oraz promieniotworczosci
naturalnej osadéw dennych. Obecnie prowadzone sa szeroko zakrojone badania i pomiary,
ktore dadza podstawg do opracowania systemu monitoringu skazen promieniotworczych
Azerbejdzanu.

12.
Mitigation methods in selection places of construction sites
Ograniczanie narazenia przez odpowiedni wybdér miejsc zabudowy

Aliyev Chingiz, Tamara Zolotovitskaya, Sabina Aliyeva

H. Cavid av., 29a, Baku, AZ 1143 AZERBAIJAN, Geology Institute of Azerbaijan National
Academy of Sciences, radiometry(@gia.ab.az

One of the main tasks in selection of construction sites is study of geologic structure.
Tectonic faults within construction sites represent additional hazard for buildings. Radiometric
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methods allow to determine activity of fault dislocations. In radioactive fields of the earth crust
only active tectonic dislocations and geodynamic zones manifest themselves.

While planning construction works it is necessary to locate buildings outside the hazard-
ous areas. Results of surveys allowed to identify areas with increased radon exhalation.
It mitigates risk of hazardous radiation of people. According to level of gamma-radiation areas
of grounds of different lithologic composition are identified.

In developed countries (USA, Canada) radon investigations were conducted to evaluate
high, middle and low level of radon exhalation. In these countries it is used to choose less
hazardous zones. In Russia radon survey for engineer-technical construction in different areas
has been conducted more and more intensive recently. This is also used for the studies of
interrelation of distribution of ground radon and amount of radon in buildings.

These problems have been discussed in China recently with account of mitigation of
radiation risk for population. This problem should be discussed in newly established Radon
Centre (Poland).

*x * %

Jednym z gléwnych zadan przy wyborze miejsc pod zabudowe jest rozpoznanie struktury
geologicznej podloza. Uskoki tektoniczne w obrgbie zabudowy powoduja dodatkowe
zagrozenie dla budynkéw. Jednym ze sposobow ich lokalizacji i okres$lenia aktywnosci jest
wykorzystanie metod radiometrycznych. Aktywne uskoki oraz strefy geodynamiczne
przejawiajq si¢ przez zmiany pola promieniowania skorupy ziemskie;.

Dlatego w czasie planowania zabudowy terenu jest konieczne okreslenie obszaréw nie-
bezpiecznych. Wyniki badan pozwalaja na identyfikacje miejsc ze zwigkszona ekshalacja
radonu. Unikajac budowy w takich miejscach mozna zminimalizowaé ryzyko radiacyjne dla
mieszkancow. Z kolei mierzac moc dawki promieniowania gamma mozna zidentyfikowaé
obszary o réznej litologii.

W krajach rozwinigtych (USA, Kanada) badania radonowe sa prowadzone w celu okre-
slenia wysokiego, $redniego czy niskiego potencjatu radonowego. Pod zabudowe wybiera sig
w tych krajach obszary o nizszym ryzyku. W Rosji badania radonowe do celow inzynieryjnych
sa bardziej intensywnie prowadzone dopiero w ostatnich latach. Prowadzone sa tez badania
korelacji migdzy stezeniami radonu w gruncie i w budynkach.

Takie problemy sg takze dyskutowane w Chinach z punktu widzenia zmniejszania nara-
zenia radiacyjnego populacji. ChcielibySmy, aby te aspekty byly przedmiotem wymiany
doswiadczen w ramach stworzonej w Polsce Migdzynarodowej Sieci Centrum Radonowe.
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13.

Natural radionuclides in rare earth industry
and their environmental effects

Wystepowanie naturalnej promieniotworczosci w procesie produkcji
pierwiastkow ziem rzadkich i ich wplyw na Srodowisko

Xiaolin Hou", Weiyue Feng®

" Riso National Laboratory, NUK-202, DK-4000 Roskilde, DENMARK
? Institute of High Energy Physics, Chinese Academy of Science, Beijing, CHINA

The environmental problem of naturally occurring radioactive material (NORM) in phos-
phate, petroleum and natural gas, and coal industries have been well known and widely
investigated. But a few investigations were done for the occurring, migration and radiation
problem to workers of NORM in rare earth industry. Uranium and thorium are associated with
rare earth ore. As high as 7% and 0.25% of Th and U in rare earth ore was reported, all
radionuclides in the uranium and thorium decay series are therefore exist in the rare earth ore,
and distribute in the working place and waste in the rare earth industry. China has more than
70% of inventory of rare earth ore, and produced 60.000 tons of rare earth products every year,
tens times of waste containing NORMs was therefore produced. It induced a relative
environmental problem. The current status of NORM studies in rare earth industry in China is
reviewed in this paper. The type and distribution of rare earth ore in China and their radiation
level is first introduced. The radiation level of working place in some rare earth factories is also
presented, finally the concentrations of U, Th and their long-lived daughter radionuclides in the
waste and their environmental effects are reviewed.

*x kK

Problemy ochrony srodowiska zwiazane z wystgpowaniem naturalnej promieniotworczo-
sci (NORM) w przetworstwie fosforytow, wydobyciu ropy naftowej i gazu oraz gornictwie
wegla kamiennego sa znane i powszechnie badane. W przemysle wytwarzajacym pierwiastki
ziem rzadkich, badan dotyczacych wystgpowania oraz zachowania si¢ naturalnej promienio-
tworczosci w trakcie procesow technologicznych i powodowanego przez nie zagrozenia
radiacyjnego pracownikéw, przeprowadzono dotad niewiele.

Zawarto$¢ uranu i toru w rudach lantanowcow osiaga odpowiednio 0,25 i 7% wagowo.
W mineratach obecne sa rowniez wszystkie izotopy promieniotworcze wchodzace w sktad
tworzonych przez nie szeregéw promieniotworczych. W trakcie procesow technologicznych
izotopy rozprzestrzeniaja si¢ w srodowisku pracy i przedostaja do odpadow.

W Chinach znajduje si¢ ponad 70% zinwentaryzowanych $§wiatowych zasobow rud lanta-
nowcow. W kraju tym produkuje si¢ rocznie 60 000 ton metali ziem rzadkich. Jako produkt
uboczny powstaje okoto 10 razy wigcej odpadoéw zawierajacych podwyzszone zawartoSci
naturalnych izotopdw promieniotwérczych, ktore powoduja okreslone problemy z punktu
widzenia ochrony $rodowiska. Niniejsza praca przedstawia aktualna sytuacje w chinskim
przemysle metali ziem rzadkich. Zawiera przeglad wystepujacych w Chinach rud lantanowcow
pod katem zawartosci naturalnych izotopéw promieniotworczych, oceng poziomu zagrozenia
radiacyjnego w niektérych zaktadach przetwarzajacych te rudy, oraz wyniki pomiardéw stezenia
NORM w odpadach i skutki ich wptywu na $rodowisko.
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14.
Crying wolf! How to deal with presumed radioactive contamination

Jak radzic¢ sobie z domniemanym skazeniem promieniotworczym

Heldio P. Villar, Carlos de Austerlitz Campos

Centro Regional de Ciéncias Nucleares, Rua Conego Barata, 999 — Tamarineira, Recife,
BRAZIL, 52110-120, hpvillar@cnen.gov.br

Reports concerning the occurrence of malignancies and cancer cases among the popula-
tion caused by the presence of radioactive materials in the environment are not unusual
in Brazil. The country’s Nuclear Energy Commission, CNEN, is always assigned to launch
an investigation in such cases. As a result, human and financial resources are usually
committed in operations that, more often than not, end up by discovering that claims are not
related to radiation. This time, alarmist reports from the small town of Lajes Pintadas, in the
backlands of the Brazilian north-eastern state of Rio Grande do Norte, concerning the
occurrence of stillborn and malformed children and of cancer cases among the adult popula-
tion, reached the state capital. A team from the Regional Nuclear Sciences Centre, CNEN’s
institute for the north-east, was dispatched to Lajes Pintadas to look for the effective presence
of environmental radionuclides and to investigate the reported occurrence of malignancies
caused by radiation. Due to the well-known dangers related to launching an investigation on
a subject so controversial and prone to misinterpretation by the media and the public, a novel
approach, both in technical and philosophical terms, was attempted and that proved to be
crucial for the success of the whole undertaking: two years on, no more reports on health
problems in Lajes Pintadas were published.

*x Kk ok

Raporty o wystgpowaniu groznych chordéb lub przypadkow nowotworow, ktorych przy-
czyna jest obecno$¢ materialow promieniotworczych w srodowisku nie sa w Brazylii czyms$
nadzwyczajnym. Panstwowa Komisja Energii Jadrowej, CNEN, zobowigzana jest w kazdym
takim przypadku do przeprowadzenia dochodzenia. W rezultacie jednak, powotane z duzym
naktadem finansowym zespoty stwierdzaja najczgsciej, ze przyczyna tych przypadkow nie jest
promieniowanie jonizujace. Aktualnie dotarty do stolicy kraju alarmistyczne doniesienia
z matego miasta Lajes Pintadas, w glebi pdtnocno-wschodniego brazylijskiego stanu Rio
Grande do Norte, dotyczace wystgpowania poronien i deformacji u dzieci, a takze przypadkow
raka wsrod dorostej populacji. Zespdt Regionalnego Osrodka Badan Jadrowych, nalezacego do
CNEN, instytutu obejmujacego swoim zasiggiem pdtnocny wschod kraju, zostat wystany do
Lajes Pintadas do zbadania, czy w srodowisku rzeczywiscie sa obecne radionuklidy i czy jest
to zwigzane z przypadkami chordb, o ktorych donoszono. Z powodu dobrze znanych
niebezpieczenstw zwiazanych z rozpoczeciem badan w tak kontrowersyjnych przypadkach
i w obawie przed zla interpretacja przez media i otoczenie, zostalo przygotowane nowe
podejscie do problemu obejmujace zaréwno strong techniczna, jak i filozoficzna calego
zagadnienia. Okazato si¢ ono kluczowe dla pozytywnego rozwigzania i zrozumienia catosci
problemu: w ciaggu dwu lat nie zostal opublikowany zaden nowy raport o problemach
zdrowotnych w Lajes Pintadas.
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15.

Environmental radiological impact by a fertilizer complex
in the Ebro river (Spain)

Wplyw przemyshu produkcji nawozow sztucznych na skazenia
promieniotworcze Srodowiska naturalnego na przykladzie rzeki Ebro
(Hiszpania)

E. Costa", J.A. Sanchez-Cabeza", J. Garcia®, P. Masqué”, J.0. Grimaltb®”

! Institut de Ciencies i Tecnologia Ambiental-Departament de Fisica, Universitat Autonoma de
Barcelona, 08193 Bellaterra, Barcelona, SPAIN

? Department of Environmental Chemistry, Institute of Chemical and Environmental Research
(CSIC), Jordi Girona 18, 08034-, Barcelona, SPAIN

In this work we report the distribution of U and Th series radionuclides in the disposal
area located in the vicinity of a fertilizer production complex in the Ebro river. This industry
produces dicalcium phosphate (DCP), used as a source of calcium and phosphorus for domestic
animals. The wastes are released into 5 dumping areas in the Flix hydro electrical reservoir,
producing the presence of 5 sedimentary lobules near the river shore. A sediment core
(longitude circa 1.5 m) was collected from each lobule. The concentrations of natural
radionuclides determined by y-spectrometry, clearly showed the enhancement of concentra-
tions in the sediments since the beginning of production in 1973. The activities observed
ranged from **U (42—11 000 Bq kg™), 2'°Pb (32-5600 Bq kg™), **Ra (21-9900 Bq kg), **Th
(10-163 Bq kg™). These concentrations may be of concern as it is well known that radionuc-
lides such as *'°Pb can be accumulated by certain aquatic organisms. However, concentrations
in water samples collected downstream, until the Ebro delta, have not shown the presence of
enhanced levels of *°Ra.

*x Kk ok

W pracy prezentujemy rozktad skazen izotopami z serii uranowej i torowej w rzece Ebro,
w sasiedztwie zakladow produkcji nawozow sztucznych. W zakladach produkowany jest
fosforan dwuwapniowy (DCP), stosowany jako zrodto wapnia i fosforu, ktore wzbogacaja
diete zwierzat hodowlanych. Odpady odprowadzane na 5 zwatowisk w obszarze zbiornika
hydroelektorwni Flix utworzyly w tych miejscach wzniesienia przy brzegu rzeki. Z kazdego
zwalowiska osadéw pobrano rdzen o dlugosci okoto 1,5 m. Na podstawie wynikow analizy
spektrometrii gamma stwierdzono, ze w poréwnaniu ze stanem z 1973 roku, kiedy uruchomio-
no produkcj¢ nawozow, stezenie naturalnych radionuklidow w badanych osadach uleglo
wyraznemu podwyzszeniu. Zmierzone aktywnosci wahaja si¢ obecnie w zakresach: 42—11 000
Bgkg" dla uranu **U, 32-5600 Bgkg' dla otowiu 2'°Pb, 21-9900 Bgkg™ dla radu **Ra,
10-163 Bqkg™ dla toru ***Th.

Wzrost koncentracji pewnych izotopow, jak na przyktad otowiu 2'°Pb, moze by¢ spowo-
dowany zdolnoécia kumulowania ich przez pewne organizmy wodne. Jednak pomiary
zawartosci izotopu radu ***Ra w probkach wod pobieranych z rzeki Ebro, od miejsca produkcji
nawozow az do delty rzeki, nie wykazaly podwyzszonych koncentracji tego izotopu.
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16.
Assessment of NORM in Saudi Aramco Facilities

Wystepowanie materialtow NORM w instalacjach naftowych
Saudi Aramco

Khalid Mously, Osama Fageeha, Michael Cowie

Environmental Protection Department, Saudi Aramco
Dhahran 31311, SAUDI ARABIA, mouslyka@aramco.com

It has been established that Naturally Occurring Radioactive Materials (NORM) accumu-
lates at various locations along the oil/gas production process. Components such as wellheads,
separation vessels, pumps, and other processing equipment can become NORM contaminated.
This can create a potential radiation hazard to workers and the environment.

Saudi Aramco Environmental Protection Department initiated a program to identify the
extent, form and level of NORM contamination associated with their operations. This paper
provides an overview of Saudi Aramco’s NORM assessment program and highlights lessons
learned and knowledge gained.

*x Kk Kk

Stwierdzono, ze naturalne substancje promieniotwdorcze (NORM) kumuluja si¢ na roz-
nych etapach procesu wydobywczego ropy naftowej i gazu ziemnego. Takie elementy
instalacji, jak gtowice odwiertow, separatory, pompy, czy inne urzadzenia wydobywcze moga
zosta¢ skazone materiatami, zawierajacymi NORM. Moze to powodowa¢ narazenia radiacyjne
pracownikow i zagrozenie dla srodowiska naturalnego.

Departament Ochrony Srodowiska firmy Saudi Aramco zainicjowal program badania
wystepowania, formy oraz poziomu skazen naturalnymi izotopami promieniotwdrczymi
powiazanymi z jej procesami wydobywczymi. Praca zawiera przeglad wynikoéw programu
badawczego Saudi Aramco w odniesieniu do materiatdéw typu NORM i naswietla zdobyte przy
tym doswiadczenia oraz zgromadzong wiedzg.

17.
The »**U-***Th equilibrium in soil samples

Rownowaga “**U-"**Th w probkach gleby

D. Mrda, I. Bikit, J. Slivka, M. Veskovié, Lj. Conki¢, N. Todorovi¢, E. Varga, S. Curéi¢

Department of Physics, Faculty of Sciences, University of Novi Sad, Trg Dositeja Obradovica
4,21 000 Novi Sad, SERBIA AND MONTENEGRO, bikit@im.ns.ac.yu

At gamma-spectrometric measurements on environmental samples the 2*U activity is

determined from the gamma-lines of its first daughters ***Th and ***Pa. The 24.1 d half-life
of **Th might be in principle sufficient to disturb the Z**U-**Th equilibrium in environmental
samples. In few recent articles the possibility of quick >**U determination by means of gamma-
spectroscopy was challenged on this base. In the paper we present the results of gamma-
spectroscopic measurements on soil samples performed immediately after sampling and about
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1 year after the sampling. The ***U—**Th equilibrium in fresh samples is discussed and the
limits of the accuracy of quick ***U determination are presented.

*x k%

W pomiarach gamma-spektrometrycznych probek srodowiskowych stezenie *U jest
okre$lane na podstawie linii gamma jego izotopéw pochodnych ***Th i 2**Pa. Okres potowicz-
nego zaniku “**Th wynosi 24,1 dnia i w zasadzie jest wystarczajacy, aby w tego typu probkach
doszto do zaburzenia réwnowagi promieniotworczej pomiedzy **U i **Th. W ostatnim
okresie w kilku artykutach opisano przypadki, gdy w szybkim oznaczaniu ***U za pomoca
spektrometrii promieniowania gamma przeszkoda byt ten wlasnie efekt. W naszym artykule
przedstawiamy poréwnanie wynikow pomiaréw probek gleby, wykonanych natychmiast po ich
pobraniu i po uptywie okoto 1 roku. Przedstawiono takze dyskusjg na temat stopnia rownowagi
BUMTh w $wiezo pobranych probkach, jak rowniez oszacowania doktadnosci wynikéw
szybkich pomiarow ***U.

18.
Radioactivity of the food at Novi Sad markets

Radionuklidy w zywnosci z targowisk Nowego Sadu

Ester Z. Varga, I$tvan S. Bikit, Jaroslav M. Sljvka, Natasa M. Ziki¢-Todorovié,
Miroslav J. Veskovi¢, Ljiljana U. Conki¢, Dusan S. Mrda

! Department of Physics, Faculty of Sciences,

? University of Novi Sad, SERBIA AND MONTENEGRO

% Corresponding author: Ester Varga,

 Department of Physics, Faculty of Sciences, Trg Dositeja Obradovi¢a 4, 21000 Novi Sad,
SERBIA AND MONTENEGRO, tel/fax:+381 21 455318, ester@im.ns.ac.yu

Foods bought at Novi Sad markets were investigated by gamma-spectrometric measure-
ments. Milk and dairy products, cereals and cereals products, fruit, vegetable, meat and meat
products, tea, herb, salt, mineral water, cacao etc. were collected. The activity concentration of
20 radionuclides in each sample was measured for 50 000 s. The average radiation ingestion
dose is estimated only for radionuclide *“°K for all foodstuff groups and the results are
compared with the results of earlier measurements.

Key words: food, radioactivity, radionuclide, gamma-spectrometry, *’K, ingestion dose.

*x ok Kk

Zawartos$¢ radionuklidow w produktach zywnosciowych zakupionych na targach w No-
wym Sadzie mierzono za pomocg metody spektroskopii gamma. Badano probki mleka
i produktéw mlecznych, kasz, wody mineralnej, owocow, warzyw, migsa i jego przetworow,
herbaty, ziol, kakao itp. Oznaczano aktywnos$¢ wiasciwa 20 radionuklidow w kazdej probee,
stosujac czas pomiaru 50 000 s. Srednia dawka otrzymana na skutek wniknigcia droga
pokarmowa zostala oszacowana tylko dla izotopu potasu “’K we wszystkich badanych
probkach. Wyniki poréwnano z istniejacymi danymi z pomiaréw wykonanych w latach
poprzednich.
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Stowa kluczowe: zywno$¢, radionuklidy, spektrometria gamma, ‘K, dawka na skutek
wniknigcia droga pokarmowa.

19.

Natural restoration of a Spanish estuary historically affected by
anthropogenic inputs of natural radionuclides

Naturalne oczyszczanie estuariow skazonych naturalnymi izotopami
promieniotwdrczymi pochodzenia antropogenicznego w Hiszpanii

M. Villa", A. Absi®, H. P. Moreno”, R. Garcia-Tenorio”, G. Manjén®

Y Facultad de Fisica. Universidad de Sevilla. Departamento de Fisica Atémica, Molecular y
Nuclear. Av. Reina Mercedes, s/n. 41008-Sevilla, SPAIN

Y E. T. S. Arquitectura. Universidad de Sevilla, SPAIN. Departamento de Fisica Aplicada II.
Av. Reina Mercedes, 2. 41012-Sevilla. manjon@us.es

» E. U. Arquitectura Técnica. Universidad de Sevilla. Departamento de Fisica Aplicada II. Av.
Reina Mercedes, 2. 41012-Sevilla, SPAIN

The Odiel estuary, placed in the southwest of Spain, has been historically affected by the
waste releases of several factories devoted to the production of phosphoric acid and phosphate
fertilizers. A portion of the wastes was directly released into the Odiel River and other portion,
about 80%, were stored in air opened piles, which could be affected by tidal processes. It is
well known that these wastes are clearly enriched in radionuclides belonging to the uranium-
series; being quite well documented the clear radioactive impact produced by them in several
compartments of this estuary.

But the waste policy of the commented factories drastically changed in 1998. Since this
year all the wastes are stored in well-protected piles without interaction with the surrounding
environment. For instance, the water used for transferring these wastes is recycled.
The consequences of the new wastes treatment relatives to the radioactive evolution of the
estuarine environment are the main objective of this work. For that, we have studied the time
evolution of activity concentration of several natural radionuclides in the estuary.

According to the previous studies, which have described the radioactive impact before
1998, the natural radionuclides more relevant are *°Ra, ***U, 2*U and ?'°Po. In order to
analyse, since the interruption of the releases until today, the time evolution of the activity
concentrations of such radionuclides in the estuary, water and sediment samples were collected
in three different campaigns (1999, 2001 and 2002). These results as well as their activity
ratios are shown in this work and compared to the observed ones before 1998, when the
releases occurred, showing that the contamination by natural radionuclides of the estuary is
clearly decreasing nowadays. According to this tendency, the activity concentration enhance-
ments caused by phosphoric factories, and consequently their radioactive impact, can be
neglected in few years.

*x kK

Estuarium Odiel, w potudniowo-zachodniej Hiszpanii, od wielu lat bytlo miejscem odpro-
wadzania odpadéw z produkcji kwasu fosforowego i nawozéw fosforowych. Odpady
odprowadzane byly czeSciowo bezposrednio do rzeki Odiel, czgéciowo za$ gromadzone
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w otwartych sktadowiskach, narazonych na dziatanie ptywoéw morskich. W odpadach
wystgpuja podwyzszone zawartosci naturalnych radionuklidow z szeregu uranowego,
powodujace skazenia estuariow. Od 1998 roku sposob postgpowania z odpadami z fabryk
produkujacych nawozy sztuczne ulegt zasadniczym zmianom. Od tego czasu wszystkie odpady
gromadzone sg w dobrze chronionych zwatowiskach, ktorych wptyw na srodowisko naturalne
ograniczony jest do minimum. Na przyktad woda z hydrotransportu odpadéw poddawana jest
recyklingowi. Glownym celem pracy jest okreslenie, jaki wptyw na poziom skazen estuariow
ma nowy sposéb postepowania z odpadami. W tym celu przesledzono zmiany aktywnosci
wihasciwej kilkunastu radionuklidéw wystepujacych w srodowisku estuariow.

Zgodnie z wynikami badan prowadzonych przed 1998 rokiem, istotny wplyw na stan
skazen estuariow mialy izotopy **°Ra, *U, U i *°Po. W celu przesledzenia zmian
koncentracji wyzej wymienionych izotopéw pobierano probki osadow i wod w trakcie trzech
kampanii pomiarowych w latach 1999, 2001 i 2002. W pracy przedstawiono wyniki pomiaréw
oraz ich poréwnanie z danymi z okresu, kiedy odpady odprowadzane byly do srodowiska bez
zadnych ograniczen. Stwierdzono wyrazny spadek zanieczyszczen powodowanych naturalny-
mi substancjami promieniotworczymi. Jesli tendencja spadkowa utrzyma si¢, w ciagu kilku lat
skazenia promieniotworcze estuariow powodowane odpadami z przemystu przetwarzajacego
fosforyty beda pomijalnie niskie.

20.
TENORM regulatory framework in Brazil
Regulacje prawne z zakresu TENORM w Brazylii

Horst Fernandes, Mariza Franklin, Monica Pires do Rio

Instituto de Radioprotecdo e Dosimetria (IRD), BRAZIL
Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN), BRAZIL

Mining activities in Brazil are spread all over the territory. Many of these industries are
suspected to cause undue exposures of workers and members of the public. Because of that, the
Brazilian Nuclear Energy Commission (CNEN) through the Institute of Radiation Protection
and Dosimetry (IRD) carried out a comprehensive investigation work to detect the most
important ones, in respect to potential radiological impacts, and formulate the basis of
a national regulatory framework to deal with the problem.

The work selected some ore processing industries, e.g., coal, niobium, phosphate and gold
mining industries to be investigated. In parallel, the situation of the gas and oil industries, as
well as from other industries like mineral sands and tin processing plants have been investi-
gated by means of non-regulatory inspections.

Work methodology consisted of the examination of the individual operational process.
Residues and liquid effluents were sampled from every single release point. The working
places were also characterized by means of dust sampling, radon and gamma radiation
measurements. The mobility of radionuclides from the wastes was assessed as well as the
overall exposure of members of the general public, both in present (operational) and future
(post-operational) scenarios.

The collected data permitted the construction of a robust data-base indicating the occur-
rence of major areas to be addressed in terms of remediation/clean up activities.

37



Mining and Environment

The results allowed the regulatory authority to issue a Regulatory Standard with the Bra-
zilian Department of Mineral Production (DNPM) — CNEN.NE.4.10 (www.cnen.br). The
standard divides the installations in three categories according to the total activity concentra-
tions in the ore (or any residue) and the radiological dose. The first category encompasses
industries that show activity concentrations above 500 Bq.g” and doses above 1.0 mSv.y’'; the
second encompasses installations that lies down in the range between 50010 Bq.g™', and the
third one involves industries where the concentrations are smaller than 10 Bq.g" and doses
bellow 1.0 mSv.y". Different requirements are made to industries lying down in these ranges.
As a result, it is expected that many of them will have to adopt remediation/clean up strategies
that will require the assistance of specialized technical work.

*x Kk k

Przemyst goérniczy rozproszony jest na catym obszarze Brazylii. Przypuszcza sig, ze wiele
galezi tego przemystu powoduje zagrozenia radiacyjne pracownikéw i 0sdb postronnych.
Z tego wzgledu brazylijska Komisja Energii Jadrowej, CNEN, przez Instytut Ochrony
Radiologicznej i Dozymetrii (Institute of Radiation Protection and Dosimetry — IRD)
przeprowadzita wszechstronne prace badawcze w celu wskazania takich dziedzin przemyshu
i sformutowania podstaw krajowego systemu prawnego w tym zakresie.

Wybrano kilka przemystow przetwoérczych, np. gornictwo wegla, niobu, fosfatow i ztota,
do przeprowadzenia badan. Réwnolegle, zbadano sytuacjg w przemysle naftowym i gazowym,
a takze w zaktadach produkcji piaskéw mineralnych i cyny przez ponadplanowe inspekcje.

Metodologia opierala si¢ na przesledzeniu poszczegolnych operacji technologicznych.
W kazdym punkcie wylotowym pobierano probki osadow i $ciekow. W poszczegdlnych
miejscach pracy wykonano pomiary zapylenia, st¢zenia radonu i nat¢zenia promieniowania
gamma. Badano mobilno$¢ radionuklidéow zawartych w odpadach, jak i rowniez narazenie
0sOb przebywajacych w sasiedztwie tych obiektow przemystowych, uwzgledniajac obecny
charakter ich dzialalnosci, jak i sytuacj¢ po zamknigciu zaktadéw. Zebrane dane pozwolity na
opracowanie obszernej bazy danych zawierajacej informacje o obszarach, na ktorych nalezy
podja¢ niezbgdne dziatania naprawcze, wlacznie z likwidacja skazen.

Wyniki tych prac umozliwity prawodawcy, wspdlnie z Departamentem Produkcji Mine-
ralnej (DNMP), na opracowanie normy CNEN.NE.4.10 (www.cnen.br). Norma dzieli
instalacje na trzy kategorie ze wzgledu na aktywnos¢ wiasciwa rudy (lub innego mineratu)
i dawke promieniowania. Do pierwszej kategorii zaliczane sa przemysty wytwarzajace
materiaty o aktywnosci whasciwej powyzej 500 Bq.g" i stwarzajace mozliwos¢ wchtoniecia
dawki wigkszej niz 1 mSv.rok™'; do drugiej — przemysty wytwarzajace materialy o aktywnosci
whasciwej zawierajacej si¢ w granicach 500—-10 Bq.g”, za$ do trzeciej — przemysty, w ktorych
wytwarzane sa materiaty o aktywnosci wlasciwej nizszej niz 10 Bq.g™', a dawki nie przekracza-
ja 1 mSv.rok”. Zréznicowano wymagania dla przemystow zaliczonych do poszczegélnych
kategorii. W rezultacie oczekuje sig, ze wiele z nich wdrozy strategie zapobiegania i/lub
usuwania skazen przy uzyciu specjalistycznych srodkéw technicznych.
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The first radon map of Vojvodina

Pierwsza mapa radonowa Wojwodiny

S. Curéié, 1. Bikit, Lj. Conkié, M. Veskovi¢, J. Slivka, Lj. Conki¢, E. Varga,
N. Ziki¢-Todorovié, D. Mrda

Department of Physics, Faculty of Sciences, University of Novi Sad, Novi Sad, SERBIA AND
MONTENEGRO, Trg Dositeja Obradovica 4, 21 000 Novi Sad bikit@im.ns.ac.yu

Radon is a naturally occurring radioactive gas. Radon is the alpha emitter and decays to
short-lived daughters (***Po, 2'*Pb, *"*Bi and *'*Po). Radon partially decays in material where it
has been generated and partially moves rapidly by concentration-driven diffusion into the open
air. Underlying soil is the main source of indoor radon. However, building’s materials also may
contribute to elevated indoor radon concentration, especially in combination with low
ventilation. In this paper the results of the first radon mapping in Vojvodina are presented.
Indoor radon activity concentration in air has been measured at the whole area of the province
Vojvodina (on about 2000 locations) by plastic track detectors CR-39. On the base of the
obtained results, the average indoor activity concentrations of *’Rn for individual municipali-
ties and for the whole province of Vojvodina (144 + 120) Bq/m® were estimated.

Almost 20% of the measurements are over the 200 Bq/m® and 4% of the measurements
are significantly elevated indoor radon concentrations. The results are above the expected
values for the plains districts, despite the normal concentrations of ***U, maybe due to
underground waters. The dependence of indoor radon on the location and type of the houses
and flats is discussed.

*x Kk ok

Radon jest naturalnie wystgpujacym gazem promieniotworczym. Podczas rozpadu emituje
promieniowanie alfa i ulega przemianie na krétkozyciowe produkty rozpadu radonu (*'*Po,
1%pp, 2"Bi i 2'*Po). Jego rozpad przebiega czesciowo w materii, w ktorej powstat, czesciowo
za$, wskutek procesu dyfuzji, przedostaje si¢ do powietrza atmosferycznego. Glownym
zrodtem radonu w budynkach sa gleba i skaly podloza. Moze si¢ jednak zdarzy¢ i tak,
ze stezenie radonu w budynku w duzym stopniu zostanie zwigkszone wskutek przedostawania
si¢ radonu z materiatbw budowlanych, zwlaszcza w warunkach, kiedy wentylacja jest staba.
W pracy zaprezentowano wyniki pomiaréw, na podstawie ktorych sporzadzono pierwsza mapeg
radonowa Wojwodiny. Stezenie radonu w budynkach mieszkalnych zlokalizowanych w tym
okregu zmierzone zostato za pomoca detektoréw §ladowych CR-39 (2000 gunkt(’)w pomiaro-
wych). W oparciu o otrzymane rezultaty oceniono $rednie stezenie radonu “**Rn zaréwno dla
poszczegdlnych miejscowosci, jak i dla catego rejonu (144 + 120 Bg/m?). Prawie 20%
otrzymanych wynikow przewyzszato wartos¢é 200 Bg/m®. W 4% zmierzone wartosci byly
szczegolnie wysokie.

Otrzymane wyniki sg wyzsze od wartosci spodziewanych dla terenow roéwninnych, mimo
ze stezenie uranu “*U jest tam na zwyklym poziomie. By¢ moze jest to spowodowane
wystgpowaniem w tym rejonie ciekow podziemnych. W pracy przedyskutowano réwniez
zalezno$¢ stezenia radonu wewnatrz budynkow i w mieszkaniach od ich typu i lokalizacji.
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Evaluation of occupational radiological exposures associated with fly ashes
from French coal power plants

Ocena zagrozenia zawodowego zwigzanego z popiolami lotnymi
z francuskich elektrowni weglowych

Jean-Pierre Degrange, Samuel Lepicard
CEPN, BP-48, 92263, Fontenay-aux-Roses, FRANCE, degrange@cepn.asso.fr

The French Ministry of Health is preparing a series of decrees for transposing into French
regulation the Euratom 96/29 Directive title VII concerning in particular the work activities
where natural radioactive substances are handled and used, but not for their radioactive, fertile
or fissile properties. Coal power stations belong to a preliminary list of industrial sectors
potentially concerned by this transposition and the decrees' calendar of preparation includes
a consultation period allowing to collect information about the possible dosimetric impacts on
various population groups of these industrial sectors. At the request of the two French
operators of coal power stations, Electricité de France (EDF) and the National Company of
Electricity and Thermics (SNET), CEPN has evaluated occupational radiological exposures
resulting from the industrial activities which bring into play fly ashes produced by the French
coal power stations.

In a first step, the various stages of the French fly ashes cycle were studied, namely their
production, handling and transport, storage, and recycling (mainly in building materials and
road constructions). In a second step, reference groups of workers likely to receive significant
doses were identified. Finally, a series of exposure scenarios, aiming to be both conservative
and realistic, were described on the basis of realistic exposure data (when available) together
with generic values and simplifying assumptions. In the absence of dosimetric measurements,
individual exposures were evaluated using appropriate models for external irradiation, dust and
radon inhalation, ingestion and transfer in the biosphere.

Estimated annual individual doses range from fractions to hundreds of microsieverts per
year and maximum doses are associated with situations where external contribution is largely
dominating (tailings works, road construction). Sensitivity analyses were performed to evaluate
the impact on dose estimates of possible variations of the calculation parameters. This study
should provide both industrial and regulatory bodies with a methodological approach enabling
to pinpoint situations in the French context that may be calling for a particular attention
in terms of radiation protection.

This paper summarises the methodology of the assessment as well as the characteristics
and individual doses results associated with the most important scenarios.

*x ok Kk

Francuskie Ministerstwo Zdrowia przygotowuje serie rozporzadzen dostosowujacych
francuskie prawo do wymagan Dyrektywy 96/29/EURATOM RECYCLING w zakresie
dotyczacym szczegélnie dziatalno$ci zwigzanej z wykorzystaniem substancji promieniotwor-
czych, ale niezwiazanych bezposrednio z energetyka jadrowa, produkcja materialéw
rozszczepialnych, czy bezposrednim zastosowaniem zrddel promieniotworczych w przemysle
lub medycynie. Elektrownie wegglowe zostaly wstgpnie zaliczone do dziedzin przemyshu,
ktérych powyzsze regulacje prawne moga dotyczy¢.
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Kalendarz przygotowywania ww. rozporzadzen przewiduje pewien okres czasu konieczny
na konsultacje i zgromadzenie koniecznych informacji na temat mozliwego wptywu tego
rodzaju przemystu na stan zagrozenia radiacyjnego poszczegélnych czesci populacji.
W rezultacie dwie francuskie firmy posiadajace elektrownie weglowe: Electricité de France
(EDF) i National Company of Electricity and Thermics (SNET) przy wspotpracy z CEPN
przeprowadzily ocen¢ zawodowego zagrozenia radiacyjnego w dziedzinach przemystu
zwigzanego z wykorzystaniem popiolow lotnych.

Pierwszy krok stanowita analiza catego cyklu obiegu popioldéw, poczawszy od ich pro-
dukcji, transportu i magazynowania, a skonczywszy na ich utylizacji, gtownie przy produkcji
materiatow budowlanych. Nastgpnie zostaly wytypowane referencyjne grupy pracownikow,
dla ktérych prawdopodobienstwo otrzymania podwyzszonych dawek bylo najwigksze.
Dla grup tych zostata przeprowadzona analiza rozmaitych scenariuszy powstawania zagroze-
nia, opierajacych si¢ zar6wno na schematycznych, typowych zalozeniach, jak i danych
pochodzacych z bezposrednich obserwacji i pomiar6w w konkretnych sytuacjach.
W przypadku braku bezposrednich danych pomiarowych, indywidualne narazenie byto
szacowane na podstawie odpowiednich modeli napromienienia zewngtrznego, wnikni¢é droga
pokarmowa i oddechows i transferu do biosfery.

Oszacowana roczna dawka indywidualna zawiera si¢ w przedziale od utamkéw do setek
mikrosiwertow na rok. Maksymalne dawki zwiazane sa z sytuacjami, gdzie dominujace
znaczenie ma napromieniowanie zewngtrzne (sktadowanie odpadow, roboty drogowe).
Przeprowadzono doktadna analiz¢ wptywu przyjetych do obliczen parametréow na ostateczny
wynik oceny otrzymywanych dawek.

Praca zawiera wyniki oceny dawek promieniowania otrzymywanych w najbardziej praw-
dopodobnych sytuacjach zwiazanych z wykorzystywaniem popiotow, jak 1 réwniez
podsumowanie stosowanych metod.

Wyniki tej pracy powinny dostarczy¢ solidnych podstaw merytorycznych, co moze by¢
wykorzystane przez podmioty odpowiedzialne za tworzenie prawa, jak rowniez zarzadzajace
francuska energetyka weglowa, do precyzyjnego wyselekcjonowania sytuacji, w ktorych
wymagana jest interwencja z punktu widzenia ochrony radiologiczne;.

23.
Recycling of 2327h contaminated tungsten scrap

Utylizacja ztlomu elektrod wolframowych skazonego B2Th

U. Quade, W. Miiller

Siempelkamp Nukleartechnik GmbH Siempelkampstrasse 45 D 47803 Krefeld GERMANY,
wolfram.mueller@siempelkamp.com

In Krefeld, Germany, Siempelkamp operates a melting plant to treat steel scrap contami-
nated with natural radioactivity, mercury and other chemical and toxical substances. The so-
called GERTA plant is licensed according to the German BImSchG (federal law on protection
against environmental pollution).

The facility is equipped with a net frequency induction furnace and has an annual capacity
of 2000 t/a. The purpose is to produce a final metal product, which is completely free of all
contamination and can be released to the steel cycle without any limitations.
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So far, the input has been carbon or stainless steels with contamination of **°Ra as main
nuclide in case of NORM contamination or elementary mercury from oil and gas producing
facilities or from chlorine electrolysis.

In a recent project, more than 130 t of tungsten and molybdenum contaminated with ra-
dioactive **Th from the production of welding electrodes, have been successfully
decontaminated and have been converted into a Fe-W-Mo-alloy, which could be sold as a high
value product. By this way, up to 25 wt-% of tungsten/molybdenum could be dissolved in an
iron melt and the thorium-oxide could be transferred to the slag.

The slag can be released for recycling, if the 1 mSv/a-criterium for workers and popula-
tion according to the current German radiation protection ordinance is fullfilled.

In an expert opinion it was ascertained, that according to the typical distribution of
throughput in the GERTA plant, specific activities up to 65 Bg/g **Th and 87 Bq/g ***Ra can
be accepted in the slag.

This paper describes the “tungsten project” in terms of metallurgy, radiation protection
and legislation.

*x Kk %

W Krefeld, Niemcy, firma Siempelkamp posiada zaktad przetopu, przeznaczony do utyli-
zacji ztomu skazonego naturalng promieniotworczoscia, rtecia 1 innymi toksycznymi
substancjami chemicznymi. Tak zwany zaktad GERTA jest uprawniony do wykonywania
takiej dzialalno$ci na podstawie zezwolenia wydanego zgodnie z federalnymi przepisami
ochrony srodowiska.

Zaktad ten wyposazony jest w piec indukcyjny (50 Hz) ktéry umozliwia przetopienie
okoto 2000 ton ztomu na rok. Podstawowe zadanie tego zakladu to oczyszczanie materiatu
wsadowego w takim stopniu, aby byt dopuszczony bez ograniczen do normalnego cyklu
produkcji stali.

Dotychczas material wejsciowy stanowita stal weglowa lub nierdzewna skazona radem,
lub innymi naturalnymi izotopami promieniotworczymi lub rtgcia pochodzaca z przemystu
naftowego, gazowego lub produkujacego chlor.

Ostatnio, ponad 130 ton wolframu i molibdenu skazonego radioaktywnym torem ***Th
pochodzacych z produkcji elektrod spawalniczych byto z powodzeniem przetworzone w wolny
od skazen stop Fe-W-Mo, nawiasem mowiac, produkty osiagajace wysokie ceny na rynku.
W ten sposob, do 25% wolframu/molibdenu mogto by¢ rozcienczone w roztopionym zelazie,
a tor, w postaci tlenku toru, zostal skumulowany w zuzlu.

Zgodnie z niemieckimi przepisami zuzel moze by¢ dopuszczony do swobodnej utylizacji,
jezeli osoby zatrudnione w tego typu procesie technologicznym oraz osoby postronne nie sa
narazone na pochtonigcie dawki wyzszej niz 1 mSv/rok. W opinii ekspertow, na podstawie
wilasciwos$ci strumienia materialdow przechodzacych przez zaktad GERTA, mozna przyjac, ze
srednie zawartosci 2**Th i *°Ra powinny wynosié¢ odpowiednio 65 i 878 Bg/kg.

Niniejszy artykut opisuje wspomniany powyzej ,,projekt — wolfram” z punktu widzenia
metalurgii, ochrony radiologicznej i ochrony srodowiska.
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On the measurement of *’K in natural and synthetic materials by the
method of high-resolution gamma-ray spectrometry

Pomiary stezenia K w materialach naturalnych i syntetycznych
z wykorzystaniem metody wysokorozdzielczej spektrometrii
promieniowania gamma

N. Lavi", F. Groppi”, Z.B. Alfassi®’

" Environmental Services Company Ltd., Environmental Radiation Laboratory, Tel Aviv,
ISRAEL, Lavi@enviro-services.co.il

2 Universita degli Studi and INFN-Milano, L.A.S.A., via Filli Cervi201, 1-20090 Segrate,
Milano, ITALY, @mi.infn.it

» Department of Nuclear Engineering, Ben Gurion University, Beer Sheva, ISRAEL,
Alfassi@bgumail.bgu.ac.il

In the measurement of Natural Occuring Radioactive Material (NORM) the concentra-
tions of “’K, ***Th and ***U are measured by passive gamma ray spectrometry with either
HPGe or Nal(T1) detectors.

K is measured through its 1460.8 y line. However till now it was ignored that this line is
mixed with the 1459.2 keV line of **Ac from the the chain of ***Th. A correction must be
made for this contribution.

All the data in literature has wrong data about the concentration of “’K although in many
cases the error is less than 1%. However there are cases of considerably higher errors. It should
be emphasized that even if the correction in *“°K concentration is large the correction of
external dose index is negligible due to the higher weighing factor for ***Th than for *’K (by at
least a factor of 10).

*x Kk ok

Podczas badan substancji zawierajacych naturalnie wystgpujace materiaty promieniotwor-
cze (NORM), stezenia izotopoéw “’K, *Th oraz **U sa najczesciej mierzone z zastosowaniem
spektrometrii promieniowania gamma oraz detektorow poétprzewodnikowych HPGe lub
detektorow scyntylacyjnych Nal(T1).

Potas *’K jest oznaczany przez lini¢ 1460,8 keV. Najczesciej jednak ignorowany jest fakt,
7e ta linia naktada sig na linig 1459,2 keV pochodzaca od ***Ac, ktory jest elementem szeregu
2Th. Dlatego w pomiarach powinna by¢ wykonywana korekta natezenia tej linii.

Z powyzszego powodu wszystkie dane literaturowe, dotyczace stezen *°K sa obarczone
btedem, chociaz w wielu przypadkach nie przekracza on 1%. Zdarza si¢ jednak, ze nie-
uwzglednienie interferencji linii aktynowej z potasowa prowadzi do znacznie wigkszych
nieopewnosci oznaczen. Nalezy tez podkreslic, ze w przypadkach, gdy uwzgledniana
poprawka dla oznaczanego stezenia ‘’K jest znaczaca, wowczas konieczne jest takze jej
uwzglednienie przy okreslaniu wielkosci dawki promieniowania gamma z powodu znacznie
wigkszego wspotczynnika wagowego dla ***Th niz dla “’K (rézniacych si¢ co najmniej o rzad
wielkosci).
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25.

Soil contamination in a rural site used for rare earth industry
by-product disposal

Skazenia gleby w obszarach wiejskich, powodowane gromadzeniem
produktéow ubocznych z produkcji metali ziem rzadkich

C. Briquet", D. Lauria®

Y Comissdo Nacional de Energia Nuclear/CNEN Rua General Severiano, 90 Rio de Janeiro,
BRAZIL, cbriquet@cnen.gov.br

? Instituto de Radioprote¢do e Dosimetria/CNEN Av. Salvador Allende, s/no Rio de Janeiro,
BRAZIL, dejanira@ird.gov.br

In the past the processing of monazite aiming production of rare earth elements was per-
formed in Sao Paulo state. This industry produced large quantities of byproducts and wastes:
cake II (uranium and thorium hydroxides) and mesothorium cake (Ba(Ra)SO,). At that time the
National Commission of Nuclear Energy — CNEN didn’t have regulations for this kind of
activities. At the moment CNEN is preparing regulations regarding NORM processing
industries and also for intervention situations.

Between 1975 and 1981, 3500 tons of cake II was stored in seven rectangular concrete
pits three meters deep, surrounded by 30 cm concrete walls and floor, which were built for this
purpose in a country area of S3o Paulo state, a region of farms. A river flows across the
property into the public water supply of a city, 12 km far from the site. Activity concentrations
of ***Ra varying from 0.5 to 50 Bq/g were identified in the soil by a preliminary survey, which
indicates that the site was contaminated by radionuclides of the “**Th series from the by-
products and wastes. The inhabitants of the region are very concerned about the situation.

The purpose of this paper is to identify and characterize the extension of the contamina-
tion in the soil and to derive guideline concentrations with the goal of the site remediation.
Besides, an assessment of public risk perception has been performed. This assessment will give
support to introduce the public participation in remediation process and establish a work
methodology, in order to obtain a more effective communication between regulator and
society.

*x Kk Kk

W przesztosci w regionie Sdo Paulo prowadzono przerobke monacytow dla pozyskiwania
metali ziem rzadkich. Przemyst ten jest Zrodtem znacznej ilosci odpadow i1 produktow
ubocznych takich, jak: wodorotlenki uranu i toru (znane pod nazwa cake II) oraz osad
mezotoru (Ba(Ra)SO,). Dzialajaca w owym czasie Panstwowa Komisja Energii Atomowe;j
(CNEN) nie dysponowata przepisami regulujacymi taki rodzaj dziatalnosci. Aktualnie CNEN
przygotowuje przepisy dotyczace NORM w przemysle wydobywczym i przerobczym oraz
wytyczne dziatania w przypadkach wystgpowania tego typu zagrozen.

W latach 1975-1981, w siedmiu prostopadtosciennych betonowych zbiornikach o gtebo-
kosci 3 metrow otoczonych betonowymi $cianami i podioga o grubosci 30 centymetrow,
zdeponowano 3500 ton wodorotlenkéw uranu i toru (cake II). Zbiorniki zbudowano specjalnie
w tym celu w obszarze rolniczym regionu Sao Paulo. W odleglosci 12 kilometrow od miejsca
gromadzenia osadow przeptywa rzeka, zasilajaca miejskie ujecie wody pitnej. Wstepne
pomiary prowadzone na tym obszarze pokazaly, ze stezenia radu **Ra w glebie wahaja si¢
w zakresie od 0,5 do 50 Bg/g. Wynik ten wskazuje, ze zrodtem skazen sa odpady zawierajace
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izotopy z szeregu torowego. Mieszkancy rejonu sa zaniepokojeni rezultatami dotychczasowych
badan.

Zadaniem prowadzonych badan jest okreslenie rozmiaru i charakterystyki skazen w celu
wskazania wlasciwej metody rekultywacji terenu. Ponadto przeprowadzono badania spotecz-
nego odbioru problematyki skazen promieniotworczych. Badania te wspomoga opracowanie
schematéw porozumiewania si¢ ze spotecznosciami lokalnymi w celu wiaczenia ich do
procesu remediacji skazonych terenow, a takze ulatwia dialog migdzy organami tworzacymi
przepisy a spoteczenstwem.

26.

Passive antineutrino sounding of spatial distribution of radioactive
elements in the Earth depths

Badania przestrzennego rozkladu pierwiastkéw promieniotwérczych
we wnetrzu Ziemi za pomocg pasywnego profilowania antyneutrinowego

V.D. Rusov", V.M. Pavlovich?, V.M. Vaschenko®

D Odessa National Polytechnic University, UKRAINE
? Kiev Institute for Nuclear Research, UKRAINE
% Ukrainian Antarctic Center, UKRAINE

The method is offered of the Earth depth antineutrino sounding with the help of antineu-
trino registration by several detectors located at different points of the Earth surface.

The modern knowledge about structure, element composition, physical condition of plu-
tonic layers of the earth crust, the mantle and core of the Earth are insufficient for the solution
of many problems. For example, the information about the element structure of the Earth
mantle and core can help during refinement of an earth type planet formation models its
evolution. At the same time, the knowledge of quantity and spatial distribution of radioactive
elements in the Earth depth will enable to update a heat balance of the Earth, that can
essentially influence on the development of climate models and methods of forecasting of
climate change, and also, in general, on our ideas about a nature of energy-mass processes in
plutonic entrails of the Earth. The especially practical problem of obtaining of more detail
contours of radioactive elements fields is also important. All these problems are connected with
determination of spatial distribution and quantity of radioactive elements in the Earth depth,
and its can be solved with the help of antineutrino sounding of our planet.

Except the type and quantity of nucleous, which emit antineutrino, the determination of
a spatial distribution of these nucleous is very important. It can be made with the help of
a passive detection and ranging methods, which have reached high perfection during the last
years due to practical requirements of medicine, military applications and development of
computer equipment. The problem of antineutrino sounding of the Earth depth is similar with
some differences to problems of a medical tomography and problem of a passive electromag-
netic or sound detection and ranging of moving objects.

The technology of passive sounding requires large interdetection base. The size of this
base should be as greatest as possible in order to achive the maximum accuracy of measure-
ments. Therefore for sounding of the planet depth, it is necessary to place detectors at the
opposite points of the globe, for example, one detector is placed in Antarctic Continent, second

45



Mining and Environment

— in Europe, third — in Asia and so on. All detectors should be connected by the common
electronic circuit, which will ensure correlation measurements.

The arrangement of one or several detectors in Antarctic Continent or Greenland can be
useful from the several points of view. First, it can be placed under a thick enough layer of ice,
which will ensure the space radiation detector screening. Secondly, ice can serve as the
detector material, and the size of the detector in this case will limit only by available quantity
of photomultipliers and detectors of neutrons, so the size of the detector will be determined by
the accessible cost and experimental expediency.

Thus, the organization of antineutrino-correlation experiments with the purpose of passive
sounding of the Earth, on the one hand, opens the exclusive capabilities of the direct identifica-
tion of a radioactive element spatial distribution in the Earth mantle and core, and on the other
hand, can help to solve some relevant problems during the refinement of the planet formation
models. For example, to find out the connection between the field of magma speed and the
complex rotation and transmition motion of continental plates.

*x * %

Zaproponowana metoda badan wngtrza Ziemi oparta jest na pasywnym profilowaniu
z wykorzystaniem antyneutrin, ktore sa rejestrowane przez kilka detektoréw, znajdujacych sig
w roznych punktach na powierzchni Ziemi.

Wspolczesna wiedza na temat struktury, sktadu, czy warunkow fizycznych panujacych
w skorupie ziemskiej, ptaszczu, czy jadrze Ziemi, jest niewystarczajaca do rozwiazania wielu
problemoéw. Dla przyktadu, wiedza na temat sktadu pierwiastkowego plaszcza i jadra Ziemi
mogtaby pomoc w stworzeniu lepszego modelu ewolucji planet typu ziemskiego. Jednoczesnie
wiedza na temat wielkosci 1 rozkladu przestrzennego izotopéw promieniotwérczych
w glebokich warstwach moze pozwoli¢ na poprawienie bilansu ciepta Ziemi, co zasadniczo
wplyneloby na rozwdj modeli klimatycznych oraz metod przewidywania zmian klimatu.
Dodatkowo, moze pozwoli¢ na lepsze poznanie natury przemian energetycznych i masowych
we wnetrzu Ziemi, a praktycznym efektem byloby uzyskanie pehiejszego rozktadu prze-
strzennego izotopow promieniotworczych.

Wszystkie te problemy sa zwigzane z mozliwoscia okreslenia rozkladu przestrzennego
i aktywno$ci pierwiastkow promieniotworczych w glebokich warstwach, co moze by¢
rozwigzane za pomoca profilowania naszej planety za pomoca antyneutrin.

Metody pasywnej detekcji oraz przetwarzania obrazu osiagnely wysoki poziom w ostat-
nich latach w zwigzku z ich zastosowaniami w medycynie, czy wojskowosci, jak tez rozwojem
techniki komputerowej. Problem profilowania za pomoca antyneutrin jest nieco podobny do
problemoéw, wystepujacych w tomografii oraz w pasywnych metodach elektromagnetycznego
czy akustycznego wykrywania obiektow znajdujacych si¢ w ruchu.

Technika pasywnego profilowania wymaga posiadania duzej matrycy detekcyjnej.
Jej wielko$¢ powinna by¢ tak duza, jak to jest mozliwe w celu uzyskania jak najlepszej
doktadnosci pomiaréw. Dlatego dla profilowania wngtrza planety konieczne jest rozmieszcze-
nie detektorow praktycznie na catej kuli ziemskiej (Antarktyda, Europa, Azja i pozostate
kontynenty). Wszystkie detektory musza by¢ ze soba powiazane za pomocg uktadow
elektronicznych, zapewniajacych korelacje w pomiarach.

Umieszczenie jednego czy kilku detektorow na Antarktydzie i Grenlandii moze by¢ uzy-
teczne z kilku powodoéw. Po pierwsze, mozna je umie$ci¢ pod gruba warstwa lodu,
co zapewnia ostong przed promieniowaniem kosmicznym. Po drugie, 16d moze stuzy¢ jak
detektor, a wielko$¢ detektora bedzie w tym przypadku limitowana tylko iloscia dostepnych
fotopowielaczy i detektorow neutronéw. Wowczas rozmiar detektora bedzie zalezatl przed
wszystkim od dostepnych srodkdéw finansowych i mozliwo$ci eksperymentalnych.
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Dlatego organizacja eksperymentéw dla pasywnego profilowania wngtrza Ziemi z wyko-
rzystaniem korelacji antyneutrinowych, otwiera z jednej strony niezwykle mozliwosci
bezposredniej identyfikacji rozktadu przestrzennego pierwiastkow promieniotworczych
w plaszczu i jadrze Ziemi, a ponadto wyniki moga by¢ wykorzystane do uzupetnienia modelu
powstawania planet. Mogloby to pomoc w okresleniu zwiazkoéw migdzy predkoscia magmy
i rotacja Ziemi, czy ruchem ptyt kontynentalnych.

27.
Status of radon dosimetry in Zambian underground mines

Stan dozymetrii radonowej w kopalniach podziemnych w Zambii

P. Hayumbul b's. Mulengaz), M. Nomai", P. Mulenga”, R. Katebe", P. Shaba", T. Chunga3),
D. Inambao®, F. Mangalaz), P. Tembo”, Y. Malama®

" National Institute for Scientific and Industrial Research (NISIR), Lusaka, ZAMBIA
? Konkola Copper Mines plc (KCM), Chingola, ZAMBIA
% Radiation Protection Service (RPS), Lusaka, ZAMBIA

The Zambian economy has significantly relied on copper and cobalt mining in the rela-
tively uraniferrous Katanga Basin with a potential hazard of radon for over 50 years now. The
radon preliminary survey of Hayumbu et al (1998) showed that at least 30% of the 42
randomly sampled sites in 8 underground mines had radon levels over 1000 Bg/m’ (IAEA,
1996).

This paper outlines on-going radon dosimetry activities in Zambian underground mines
and presents radon grab sampling and personal measurements at one of the mines identified to
have high radon concentrations during the preliminary survey.

References
1. Hayumbu P., Malikana E.M. and Hussain M.M. (1998), Preliminary Survey of Radon

Levels in Some Copper/Cobalt/Pyrite Underground Mines in Zambia, NISIR, Lusaka.
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Figure 1. Radon Grab Sample Measurements of September 2002
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Figure 2. Radon Personal Measurements of September 2002 — June 2003
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Zambijska gospodarka w znaczacym stopniu opiera si¢ ma wydobyciu miedzi i kobaltu
w Zaglebiu Katanga, gdzie wystepuja utwory o wysokich stgzeniach uranu. Moze to powodo-
waé narazenia radiacyjne na radon, a wydobycie w tym zaglegbiu prowadzone jest od ponad 50
lat. Wstepne badania przeprowadzone przez Hayumbu i wspotpracownikow (1998) wykazaty,
ze w co najmniej 30% z 42 losowo wybranych punktéw pomiarowych w 8 kopalniach
podziemnych, stezenia radonu przekraczaty poziom 1000 Bg/m® (IAEA, 1996).

W pracy przedstawiono wyniki badan, uzyskane w ramach prowadzonej w podziemnych
kopalniach w Zambii dozymetrii radonowej. Zaprezentowano takze wyniki pomiarow
srodowiskowych i indywidualnych w jednej z kopaln, gdzie w trakcie wstgpnego monitoringu
stwierdzono wysokie stgzenia radonu.
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28.

The radon dosemeter combining charcoal canisters and TLD deTectors
type MCP-N (LiF: Mg, Cu, P)

Dawkomierz radonowy z we¢glem aktywnym wyposazony w detektory
termoluminescencyjne typu MCP-N (LiF: Mg, Cu, P)

Joanna Bogacz, Maciej Budzanowski, Ryszard Haber

The Henryk Niewodniczanski Institute of Nuclear Physics Polish Academy of Sciences,
PL-31-342 Krakow, Radzikowskiego 152 St., POLAND, Joanna.Bogacz@ifj.edu.pl

A method of measurement of radon concentration in air is based on high-sensitivity
LiF: Mg, Cu, P (MCP-N, TLD Poland) thermoluminescent detectors installed in charcoal
canisters [1].

To increase the radon measurement accuracy and to decrease detection threshold the new
charcoal canister construction has been proposed. This makes possible to measure low radon
concentration typically occurring in dwellings.

A calibration curve has been determined by exposing the canisters for 72 h in the calibra-
tion chamber IFJ-KR-600 with a radon concentration from 50 to 500 Bq/m”.

It has been found that in these conditions the signal registered by the TL detectors is pro-
portional to the ***Rn concentration and the lowest limit of detection is at a level of 50 Bq/m”.

The proposed method can be used in a routine measurements radon concentration in dwel-
lings.
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for radon measurements with charcoal canisters. Rad. Prot. Dos. 101(1-4),267-270 (2002).

*x * %

Metoda pomiaru st¢zenia radonu w powietrzu polega na wykorzystaniu detektoréw termo-
luminescencyjnych LiF: Mg, Cu, P (MCP-N, TLD POLSKA) charakteryzujacych sig¢ wysoka
czutoscia, ktore sa instalowane w pojemniku zawierajacym wegiel aktywny [1].

W celu zwigkszenia doktadnos$ci pomiaru stgzenia radonu oraz obnizenia progu detekcji
zaproponowano nowa konstrukcj¢ pojemnika na wegiel aktywny, co umozliwia pomiar
stezenia radonu na poziomie typowym dla mieszkan.

Krzywa kalibracji okreslono eksponujac detektory w komorze radonowej IFJ-KR-600
przez 72 godziny w stezeniach od 50 do 500 Bg/m®. W tak okreslonych warunkach sygnat
z detektoréw TL jest proporcjonalny do stezenia radonu **’Rn, a dolny limit detekcji wynosi
50 Bg/m’.

Omowiona metoda moze by¢ zastosowana do realizacji rutynowych pomiardow stezenia
radonu w mieszkaniach.

1. J. Bogacz, J. Mazur, J. Swakon, M. Budzanowski, P. Olko MCP-N (LiF: Mg, Cu, P) TLDs
for radon measurements with charcoal canisters. Radiation Protection Dosimetry, 101(1-4),
267-270 (2002).

29.
NORM and decommissioning of nuclear facilities

NORM a wycofywane z uzytku instalacje jadrowe

Kurt Robert Geber

Diplomate of the American Board of Health Physics, 8909 Colchester Ridge Road Knoxville,
Tennessee 37922, UNITED STATES, g8rvol@aol.com

Recent experience in the United States has shown that NORM (naturally occurring ra-
dioactive material) can cause interference in the final status survey which is necessary to
release
a decommissioned nuclear facility from its license. Radiological assessments conducted in
support of license termination often do not discriminate between nuclear materials which are
part of the nuclear fuel cycle and those that are naturally occurring in the environment. Because
of the greater linear energy transfer of alpha radiations, those naturally occurring isotopes that
decay with the emission of an alpha particle are the cause of particular consternation.
In addition, interpretation of data is confounded by the contributions of radiocaesium, iodine,
and technecium contaminations deposited in the environment from nuclear weapons testing
and accidents such as that which occurred at Chernobyl in 1986. Discussed are experiences and
effective methods for discriminating between NORM and licensed materials during
the application of field scanning and data reduction.

*x kK

Ostatnie doswiadczenia z USA pokazaty, ze materiaty NORM (naturalnie wystgpujace
materialy promieniotworcze) moga wplywaé na wyniki badan, ktére prowadzi si¢ w celu
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uzyskania zwolnienia z obowiazku kontroli radiologicznej wycofywanych z uzytku elementow
instalacji jadrowych. W rezultacie przeprowadzanych badan nie ma mozliwosci odréznienia,
ktore skazenia powstaja bezposrednio na skutek dziatania reaktora jadrowego, a ktore
powodowane sa przez izotopy promieniotworcze wystgpujace w sposob naturalny w $ro-
dowisku. Problemy stwarzaja gltéwnie naturalne izotopy bedace zrodtem promieniowania
o duzym wspoétczynniku liniowego przekazywania energii. Dodatkowym Zrodtem klopotow sa
za$ takie izotopy, jak cez, jod i technet, ktore znalazty si¢ w srodowisku w nastgpstwie prob
z bronia jadrowa i awariami elektrowni jadrowych takimi, jak np. w Czernobylu w 1986 roku.
W artykule przedyskutowano doswiadczenia oraz skuteczne metody rozrézniania pochodzenia
NORM i odpadéw promieniotwoérczych w czasie pomiaréw polowych i analizy danych.

30.

Importance of sampling in relation of the gamma spectroscopic analyses
of NORM material

Znaczenie sposobu poboru probek w badaniach materialtow NORM
z wykorzystaniem spektrometrii gamma

L.P.M. van Velzen, C.W.M. Timmermans
NRG vof, THE NETHERLANDS

In the Netherlands problems arose with naturally occurring radioactive materials (NORM)
and enhanced concentrations of NORM (TENORM; Technical Enhanced NORM) in the mid
eighties of the last century and was due to discussions about reuse of fly ash in building and
road construction materials.

Gamma spectroscopic analyses of NORM and TENORM samples were at that time still in
its infancy. Nowadays different gamma spectroscopic analyse techniques exists all with their
specific accuracy.

Nowadays state of the art techniques are able to assess the specific activity of uranium and
thorium chains present in the variety of NORM and TENORM material with accuracies
between 2 and 10%, even when daughters nuclides are not in equilibrium with their mothers.

This means in practice that the error due to sampling of NORM material has become and
will be more and more important by the radiological characterization of samples of NORM and
TENORM materials. This importance will also increase by implementing the EC directive
L 159, 1996 in national legalisations of the European Community member states. The specific
activity of samples has then to be calculated according to the weighted sum method as
described in EC directive L 159.

An overview of the different (existing) gamma spectroscopic analyse techniques, from
straight forward up to state of the art techniques, will be presented including their unique
advantages and disadvantages.

Further special attention will be given to representative sampling of NORM and
TENORM materials in practice, in order to minimize sampling error and thus minimizing the
overall error. Applicable standards and guidelines will be discussed and also how to comply
with these standards and guidelines in practice.

*x kK
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Problemy z naturalng promieniotworczoscia (NORM) oraz wzmozona promieniotworczo-
$ciag naturalng bgdaca nastgpstwem roéznych proceséw technologicznych (TENORM) zaczgly
narasta¢ w Holandii w potowie lat 80. ubieglego stulecia w zwiazku z dyskusjami nad
wykorzystaniem popiotéw lotnych w budownictwie oraz drogownictwie.

Badania materiatow zawierajacych NORM I TENORM za pomoca spektrometrii gamma
byly w tym czasie dopiero w fazie rozwoju. Obecnie wykorzystuje si¢ réznorodne techniki
spektrometryczne, charakteryzujace si¢ duza precyzja. Stan techniki umozliwia obecnie
okreslenie aktywnosci wlasciwej izotopow z szeregu uranowego czy torowego z doktadno$cia
migdzy 2—-10%, nawet w przypadkach, gdy izotopy z danego szeregu nie sa w rownowadze
promieniotworczej w réznych materiatach typu NORM czy TENORM.

W praktyce oznacza to, ze coraz istotniejszym problemem teraz i w przysztosci staje si¢
niepewno$¢ spowodowana sposobem poboru probek zawierajacych naturalne izotopy
promieniotworcze. Znaczenie prawidtowego poboru probek wzrasta po wprowadzeniu do
krajowego systemu legislacyjnego Dyrektywy Komisji Unii Europejskiej L 159 (1996).
Aktywnos$¢ wiasciwa badanych prébek musi by¢ obecnie obliczana jako $rednia wazona
zgodnie z ta Dyrektywa.

Przeglad réznych metod gamma-spektrometrycznych, od najprostszych do najbardziej
zaawansowanych, jest przedstawiony w niniejszej pracy wraz z ich zaletami i ograniczeniami.

Ponadto specjalng uwage zwrdcono na praktyczne problemy, jakie pojawiaja si¢ przy
poborze probek reprezentatywnych materiatdbw zawierajacych materiaty NORM czy
TENORM. Ma to na celu ograniczenie mozliwosci btgdéw podczas poboru, a tym samym
minimalizacj¢ calkowitego btedu analiz spektrometrycznych. Przedstawiono rowniez standardy
postepowania i wytyczne wraz z dyskusja na temat ich wprowadzania w praktyce.

31.
Factors controling measurements of mass radon exhalation coefficient

Czynniki wplywajace na pomiar masowego wspolczynnika
ekshalacji radonu

Nguyen Dinh Chau, Stefan J. Kalita, Edward Chrusciel, Lukasz Prokolski

Faculty of Physics and Nuclear Techniques, AGH University of Sciences and Technology,
Al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow, POLAND

The determination of mass radon exhalation coefficient usually consists of measurements
of radon contents in an emanation chamber containing a certain sample of investigated material
as a function of radon growth time. The procedure seems to be simple, however results of
radon exhalation coefficient measurement of the same investigated material from different
laboratories usually differ. To answer the question, the authors attempted to investigate some
factors such: sample mass, the ratio of a sample to emanation chamber volumes (volume ratio
Vp/Vk), sample granulation and moisture.

To investigate the above mentioned factors an emanation chamber of a volume of 10 dm?*
and a Lucas cell with radiometer pylon AB-5 were used. The measurement procedure of the
radon exhalation coefficient is described as follows: an investigated sample of a known mass
and volume was closed tightly in the emanation chamber, then the growing of radon content in
the chamber was measured. The radon contents were measured every 24 hours or so. The
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typical curve describing the relation between the radon content (N) in the emanation chamber
and time (t) is presented in Fig. 1. The curve of Fig. 1 can be presented by a well known
equation

N(¢) = a(1 — exp(-br))

where a = (Em'b)/m, b is decay constants of radon, Em is the mass radon exhalation coefficient
[Bq's'-kg'] and a — sample mass [kg]. In Tables 1, 2 and 3, the measured values of radon
exhalation coefficient are presented for samples of the different mass, different volume ratios
Vp/VKk, different grain sizes and humidity.

The results given in Tables 1a & 1b show that the measured values of radon exhalation
coefficient strongly depend on physical sample parameters. So they should be reported together
with the measured values of mass radon exhalation coefficient. The trial of explanation of this
phenomenon will be published by Chau et al (2004).

This work was partly sponsored by the Polish Radon Center

Chau N.D., Kalita K.J., Chrusciel E., Prokdlski .. 2004 ,,Factors controling measurements
of mass radon exhalation coefficient”, Journal of Environmental Radioactivity (under
preparation).

Neznal M., 2002, The international measurement of mass radon exhallation coefficient of
some bulding materials. Unpublished raport, Czech Republic, September 2002.

Table 1. Table 2. Table 3.
Em+2c s Emt 20 Humidity Emzt 20
Mass [kg] Vp/Vk (uBq.skg) Grain sizes (uBq.skg) %] Baskg]

0.05 0.0057 185+15 <1 mm 16546 0 12944
0.10 0.0140 189+12 1-2 mm 16745 2 212+ 6
0.20 0.0273 209+8 2-4 mm 17047 6 302+11
0.35 0.0412 2157 >4 mm 225+11 10 21747
0.50 0.0570 21246 - - - -
0.70 0.0800 17548 - - - -
1.00 0.1130 168+4 - - - -

g

k:

O0 5IO 1I00 1I50 2I00 2'50 3I00

Time (h)
Fig. 1. The typical curve describing a relation between Rn content & time

*x kK
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Procedura okreslenia masowego wspotczynnika ekshalacji radonu zwykle polega na po-
miarze wzrostu zawarto$ci radonu w czasie w szczelnie zamknigtej komorze emanacyjnej
zawierajacej badang probke. Procedura ta wydaje si¢ by¢ prosta, jednak wyniki pomiaréw
wykonanych przez rozne laboratoria dla tego samego materialu zwykle sa zréznicowane
[Neznal 2002]. Dla wyjasnienia tego faktu, autorzy postanowili zbada¢ wplyw na wynik
pomiaru takich czynnikéw, jak: masa probki, iloraz objetosci probki VP do objgtosci komory
VK (Vp/VK), frakcja ziarnowa i wilgotno$¢ badanej probki.

Do przeprowadzenia pomiaru zastosowano komor¢ emanacyjna o rozmiarach
20-2025¢cm (VK =10 dm’) i komore Lucasa z scyntylatorem ZnS wspolpracujaca
z radiometrem AB-5 (produkt firmy Pylon Electronic). Zastosowana procedur¢ pomiarowa
mozna w skrocie opisa¢ nastgpujaco: probka badana o znanych parametrach takich, jak masa,
objetos¢, frakcja ziarnowa i1 wilgotnos¢, byta umieszczona w szczelnie zamknigtej komorze
emanacyjnej, a nastgpnie mierzono zawartos¢ radonu w komorze. Pomiar zawartosci radonu
wykonywany byl codziennie az do uzyskania nasycenia. Typowa krzywa doswiadczalna
zaleznosci aktywnosci radonu od czasu, liczac od momentu zamknigcia probki w komorze
zostata przedstawiona na rys. 1. Krzywa ta jest dobrze opisana rownaniem

N(?) = a(1 — exp(—bt))

gdzie a = (Em-b)/m, b jest stala rozpadu radonu, Em jest masowym wspotczynnikiem
ekshalacji radonu [Bq-s'kg'] a m — masa probki [kg]. W tabelach 1, 2 i 3 przedstawiono
zmierzone warto$ci masowego wspotczynnika ekshalacji radonu dla probek o roznych:
masach, VP/VK, frakcjach ziarnowych i wilgotnosciach.

Jak wida¢ masowy wspotczynnik ekshalacji radonu jest silnie zalezny od parametrow
fizycznych probki i badanego materiatu. Z powyzszych rozwazan wynika, ze przy podaniu
zmierzonych wartosci masowego wspotczynnika ekshalacji radonu danego materialu powinno
si¢ podawac rownoczesnie parametry fizyczne badanych probek. Proba wyjasnienia obserwo-
wanych zaleznosci wspoétczynnika ekshalacji radonu od zmiany parametréw fizycznych probki
badanego materiatu jest przedstawiona w pracy [Chau’a i wsp. 2004].

Praca czgsciowo jest sponsorowana przez Polskie Centrum Radonowe.

Chau N.D., Kalita K.J, Chrusciel E., Prokolski £.. 2004 ,,Factors controling measurements
of mass radon exhalation coefficient”, Journal of Environmental Radioactivity
w przygotowaniu do druku.

Neznal M. 2002, The international measurement of mass radon exhallation coefficient
of some bulding materials. Unpublished raport, Czech Republic September 2002.

Tabela 1. Tabela 2. Tabela 3.
Masa VplVk Em+2c Rozmiar Em+2c Wilgotno$¢ Em= 20
[kg] (1Bg.s'*kg") ziaren (1Bqg.s'*kg") [%] [Bg.s'kg "
0,05 0,0057 185415 <1 mm 165+6 0 129+4
0,10 0,0140 189+12 1-2 mm 16745 2 21246
0,20 0,0273 209+8 2-4 mm 170+7 6 302+11
0,35 0,0412 2157 >4 mm 225411 10 21747
0,50 0,0570 21246 - - - -
0,70 0,0800 17548 - - - -
1,00 0,1130 168+4 - - - -
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Aktywno$¢ radonu (Bq)

0 L L L L L )
0 50 100 150 200 250 300

Czas (h)
Rys. 1. Typowa krzywa narastania w czasie zawartosci radonu w komorze emanacyjnej

32.

Concentrations of **’Rn in groundwaters flowing through different
crystalline rocks: an example from Sl¢za Massif (Poland)

222

Stezenia ““"Rn w wodach podziemnych przeplywajacych przez rézne skaly

krystaliczne: przyklad z Masywu Slezy (Polska)

Tadeusz A. Przylibski

Wroctaw University of Technology, Faculty of Mining, Division of Geology and Mineral
Waters, Wybrzeze S. Wyspianskiego 27, 50-370 Wroctaw, POLAND

Sleza Massif is situated in the south-western part of Poland, about 30 km SW of Wroctaw,
the capital city of Lower Silesia. The geological setting of the research area is typical of the
Sudety Mountains. Different types of crystalline rocks, both of igneous and metamorphic
origin, occur on the area of 25 km’. On the surface of this relatively small area, Lower
Carboniferous to Lower Permian Strzegom Sobétka Granite and Devonian Slgza Ophiolite are
uncovered. The result is the occurrence of granites, gabbros, amphibolites and serpentinites,
directly neighbouring on each other.

The author selected this area for determining the influence of rock type on the concentra-
tion of **Rn dissolved in groundwaters flowing through crystalline rocks. The first stage of the
research consisted of determining typical values of **’Rn concentration in groundwaters
flowing through different types of rocks and describing the scale of seasonal changes in ***Rn
concentration. In the next stage of the research, an attempt to apply **’Rn as one of the isotopic
hydrogeochemical tracers of pathways flow of fissure groundwaters will be undertaken.

The results show that the highest values of “?Rn concentration (reaching 229 Bg/dm?)
were observed in groundwaters flowing out of springs located within granite, whereas the
lowest one (1.1 Bg/dm®) was noted in a spring located within serpentinite. The average **Rn
concentrations obtained in groundwaters flowing out of two springs within granite were 174
and 85 Bq/dm’, whereas the average values in two springs located within amphibolites reached
7.3 and 8.7 Bq/dm’. The average **’Rn concentrations in the springs flowing out of gabbro and
serpentinite amounted to 7.4 Bg/dm® and 1.2 Bg/dm’ respectively. ***Rn concentration in the
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groundwater flowing out of the spring located within serpentinites was stable during the whole
year, likewise the discharge of the spring. *Rn concentrations between 1.1£0.3 and 1.3+0.3
Bq/dm’ were measured. On the other hand, *Rn concentrations in waters flowing out of
springs located within granite were characterized by distinct seasonal changes. The highest
values (101 and 229 Bg/dm®) were noted in summer, when the discharges were low, whereas
the lowest ones (70 and 127 Bq/dm’) were recorded in spring, when the discharges of both
springs were high. In the remaining springs, radon concentration changes were of low scale and
irregular character. The obtained results will be crosschecked with data obtained from other
areas with similar geological structure, where crystalline rocks play the principal role.

*x Kk %

Masyw Slezy lezy w poludniowo-zachodniej Polsce, okoto 30 km na potudniowy zachod
od Wroctawia — stolicy Dolnego Slaska. Budowa geologiczna obszaru badan jest typowa dla
Sudetow. Na obszarze 25km’ wystepuja rézne odmiany skat krystalicznych zaréwno
magmowych, jak 1 metamorficznych. Na tej niewielkiej przestrzeni odstania si¢ na powierzchni
dolnokarbonsko-dolnopermski masyw granitowy Strzegomia, a takze dewonski kompleks
ofiolitu Slezy. Dlatego tez na powierzchni w bezposrednim sasiedztwie wystepuja granity,
gabra, amfibolity i serpentynity.

Rejon ten zostat wybrany przez autora jako poligon doswiadczalny do okreslenia wptywu
typu petrograficznego skaty na zawartos¢ **’Rn rozpuszczonego w wodach podziemnych,
wystepujacych w $rodowisku skat krystalicznych. Okreslenie zakresu typowych wartosci
stezen ““Rn w wodach podziemnych przeplywajacych przez poszczegélne typy skal oraz
zakresu sezonowej zmiennosSci tych stezen stanowi pierwszy etap badan. W kolejnym etapie
podjeta zostanie proba zastosowania ***Rn jako jednego z izotopowych znacznikéw hydroche-
micznych, stuzacego do wyznaczania drég krazenia szczelinowych wodd podziemnych
w skatach krystalicznych.

W wyniku przeprowadzonych pomiaréw stwierdzono, Zze najwyzsze stezenia “>“Rn
(dochodzace do 229 Bq/dm®) wystepuja w zrédtach wyplywajacych z granitow, podczas gdy
najnizsze (1,1 Bq/dm®) charakterystyczne sa dla zrodel wyptywajacych z serpentynitow.
W dwoch zrodtach wyplywajacych z granitu stwierdzono $rednie wartosci stezen “*’Rn
wynoszace 174 i 85 Bq/dm’, podczas gdy w dwoch zrodlach wyptywajacych z amfibolitow
srednie wartosci wynosity 7,3 oraz 8,7 Bg/dm®. W zrédle wyptywajacym z gabra warto$é
érednia stezenia 222Rn wynosita 7,4 Bq/dm’, podczas gdy w zrédle wyplywajacym
z serpentynitu 1,2 Bg/dm®. Stezenie ***Rn w ciagu calego roku byto praktycznie state w wodzie
wyplywajacej z serpentynitu, wahato si¢ w granicach 1,1+0,3 — 1,3£0,3 Bq/dm’. Natomiast
wykazywato wyrazne wahania w wodach wyptywajacych z granitu (od 127 do 229 Bg/dm’
oraz od 70 do 101 Bg/dm®). Przy czym charakterystyczne byto notowanie maksymalnych
stezen przy niskiej wydajnosci zrodet i niskich stgzen przy wysokich wydajnosciach zrodet, tj.
odpowiednio latem i wiosna. Uzyskane wyniki zostang zweryfikowane w oparciu o dane
z innych obszaréw o podobnej budowie geologicznej, gdzie najwigkszy udziat maja skaty
krystaliczne.
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33.
Radon chambers — technical design and some calibration problems

Kalibracyjne komory radonowe w Instytucie Fizyki Jagdrowej PAN
w Krakowie

Krzysztof Kozak, Jadwiga Mazur, Mirostaw Janik, Tadeusz Zdziarski, Ryszard Haber

The Henryk Niewodniczanski Institute of Nuclear Physics, Polish Academy of Sciences,
PL-31-342 Krakoéw, Radzikowskiego 152 St., POLAND, Krzysztof. Kozak@ifj.edu.pl

In the Natural Radioactivity Laboratory (at the H. Niewodniczanski Institute of Nuclear
Physics, PAS in Krakow) the special stand was designed and made for the calibration of radon
detectors and for other research activities. The stand is equipped with two calibration
chambers: IFJ-KR-200 (volume of 200 dm®) and IFJ-KR-600 (volume of 600 dm?®), two
certificated radon sources (**°Ra activities: 21.6 and 52.3 kBq), a pump, a flow meter,
a manometer and a control panel. The range of possible radon concentrations is from 45 Bg/m’
to 244 kBg/m®. The computer software has been elaborated for planning and controlling the
calibration procedure.

The active devices (AlphaGUARD PQ2000 by Genitron GmbH) are used for checking
the obtained radon concentration inside the chamber. Two operation modes (diffusion or flow-
through) were applied and compared. The results of testing the long-term tightness of the
chambers are shown. The measurements of background radon concentration have been made
and the methods of decreasing this level are also presented. The changeability of radon
equilibrium factor F, as a function of radon concentration and air humidity inside a chamber
has been investigated and compared with the respective measurements performed in larger
chambers situated in other laboratories in Poland.

*x Kk ok

W Laboratorium Promieniotworczosci Naturalnej (Instytut Fizyki Jadrowej im. H. Nie-
wodniczanskiego Polskiej Akademii Nauk w Krakowie) zostato zaprojektowane i wykonane
specjalne stanowisko dla potrzeb m.in. kalibracji detektorow radonu. Stanowisko wyposazone
jest w:

— dwie komory kalibracyjne: IFJ-KR-200 (o objetosci 200 dm®) oraz IFJ-KR-600
(0 objetosci 600 dm®),
dwa atestowane zrodta radonu firmy PYLON (o aktywnosciach radu *Ra 21,6 oraz
52,3 kBq),
pompg, miernik przeptywu, manometr,
tablicg sterujaca.

Zakres stezen radonu mozliwych do uzyskania w komorach zawiera si¢ w granicach od
45 Bq/m® do 244 kBg/m®. Opracowano specjalne oprogramowanie komputerowe pozwalajace
na planowanie i kontrolg procedur kalibracyjnych.

Do kontroli stezenia radonu w komorach stuzy aktywny miernik radonu AlphaGUARD
PQ2000 firmy Genitron, ktory moze by¢ stosowany w dwoch trybach pracy — dyfuzyjnym
i przeptywowym. Przeprowadzono testy sprawdzajace diugotrwata szczelno$¢ komor, jak
rowniez pomiary poziomu tla ,radonowego” wewnatrz komdr oraz opracowano metody
obnizenia tego poziomu.
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Badano zmienno$¢ wspolczynnika rownowagi F' w funkcji stgzenia radonu i wilgotnosci
powietrza w komorze i wyniki porownano z odpowiednimi danymi uzyskanymi w wigkszych
komorach radonowych w innych polskich laboratoriach.

34.
Calibration of soil probe for in situ permeability measurement

Kalibracja sondy glebowej do pomiaréw przepuszczalnos$ci gruntu in situ

Mirostaw Janik, Krzysztof Kozak

The Henryk Niewodniczanski Institute of Nuclear Physics, Polish Academy of Sciences,
PL-31-342 Krakoéw, Radzikowskiego 152 St., POLAND, Miroslaw.Janik@ifj.edu.pl

Soil permeability is one of the important physical soil parameters for modeling radon
transport from soil to indoor. Permeability relates flow (v) through the soil pores to the
pressure gradient (dp). For in situ permeability measurement we applied a soil probe that was
designed and made at the INP, PAS. Because permeability depends on velocity we calibrated
our probe in laboratory conditions. For calibration we applied semi-empirical formula for
permeability, depending on porosity, particle-size and soil water saturation fraction. We used
two types of sand, because it is almost isotropic and homogenous medium.

As a result we obtained formula for shape coefficient W depending on v (velocity of fluid
flow). The formula is a polynomial regression

W= + + +
where A4 and B are constants. For calculating permeability we use the following term
k= )
*x Kk K

Przepuszczalno$é¢ (k) jest jednym z wazniejszych parametrow fizycznych gleby niezbed-
nym do modelowania procesow przechodzenia radonu z gleby do budynku. Wiaze ona ze soba
dwa parametry: strumien (v) gazu glebowego przechodzacego przez pory gleby oraz gradient
cis$nienia (dp) i mozna obliczy¢ ja wg wzoru

k= )

gdzie W to tzw. wspolczynnik ksztattu sondy glebowej, ktory wyznaczany jest dla konkretnej
sondy uzywanej w pomiarach.

Do pomiaréw przepuszczalno$ci gruntu in situ zostata w IFJ PAN zaprojektowana
i wykonana sonda glebowa. Sonda ta wymagata kalibracji w warunkach laboratoryjnych.
Do kalibracji sondy uzyty zostal potempiryczny wzor laczacy przepuszczalnos¢ z porowato-
$cia, rozmiarem ziaren oraz wilgotnoscia. Kalibracj¢ przeprowadzono przy uzyciu dwoch
rodzajow piasku o r6znym rozktadzie ziarnowym, poniewaz jest on medium prawie izotropo-
wym i homogenicznym.

Jako rezultat kalibracji uzyskany zostat wzor na tzw. wspotczynnik ksztattu sondy W,
ktoéry jest zalezny od predkosci v strumienia gazu glebowego. Wzdr ten otrzymano metoda
regresji wielowymiarowej w nastgpujacej postaci
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W= + + +
gdzie A oraz B sa to statle wyznaczone dla konkretnej sondy glebowe;.

35.

Influence of meteorological conditions on radon measurements in soil —
preliminary results

Wplyw warunkow meteorologicznych na stezenia radonu w glebie —
wstepne wyniki

Jadwiga Mazur, Krzysztof Kozak, Tomasz Horwacik, Ryszard Haber, Tadeusz Zdziarski

The Henryk Niewodniczanski Institute of Nuclear Physics, Polish Academy of Sciences,
PL-31-342 Krakoéw, Radzikowskiego 152 St., POLAND, Jadwiga.Mazur@ifj.edu.pl

Radon concentration in soil gas and its exhalation rate from the ground are very important
factors that influence on indoor radon concentration and, in consequence, human health. Both
these quantities depend not only on soil parameters (e.g. porosity, humidity, permeability,
radium content, etc.) but on meteorological conditions as well. Since autumn 2003
the systematic measurements concerning radon exhalation rate from the ground and radon
concentration in soil gas have been performed in the Natural Radioactivity Laboratory on
a special “Radon Study Field” which is located on the Institute grounds. The continuous
registration of meteorological parameters is also carried on the spot by means of the Weather
Monitor II (DAVIS production). The measurements of soil temperature and pressure difference
on 30, 50 and 100 cm depths were performed additionally and the results were used for
checking the influence of those parameters on radon exhalation rate.

The passive method (CR-39 detectors) and the ionization chamber AlphaGUARD PQ
2000 PRO (Genitron GmbH) are used for the measurements of radon concentration in soil.
The AlphaGUARD gauge together with the special accumulation container serve for
the determination of radon exhalation rate from the ground.

The paper presents the preliminary results of the investigation of the influence of some
meteorological parameters (air pressure and temperature, humidity, precipitation, wind speed
and direction) on radon concentration in soil and its exhalation rate.

*x Kk Kk

Stezenie radonu w glebie oraz jego ekshalacja z gruntu sa waznymi czynnikami wptywa-
jacymi na poziom radonu wewnatrz budynkow i, co za tym idzie, na bezpieczenstwo
radiologiczne ich mieszkancow. Obie te wielkosci zaleza nie tylko od parametrow gleby
takich, jak np. porowato$¢, wilgotnos$¢, przepuszczalnos¢, zawarto$¢ radu, ale takze od
warunkow meteorologicznych.

Systematyczne pomiary ekshalacji radonu z gruntu i jego stezenia w glebie prowadzone sa
od jesieni 2003 przez Laboratorium Promieniotworczosci Naturalnej na specjalnym poletku
pomiarowym (Radon Study Field) usytuowanym na terenie Instytutu Fizyki Jadrowej PAN
w Krakowie. Ciagla rejestracja parametrow meteorologicznych na poletku odbywa si¢ przy
uzyciu stacji Weather Monitor II firmy DAVIS. Ponadto wykonywane sa pomiary temperatury
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gleby i réznicy ci$nien na glgbokosci 1 m i badany jest ich wplyw na wartosci ekshalacji
radonu z gleby.

Do pomiaréow radonu w powietrzu glebowym stosowane sa detektory pasywne CR-39
oraz komora jonizacyjna AlphaGUARD PQ2000 PRO firmy Genitron. Pomiary ekshalacji
radonu z gruntu wykonywane sa za pomoca monitora AlphaGUARD oraz specjalnego
pojemnika akumulacyjnego.

W pracy zaprezentowane sa wstgpne wyniki badania wplywu niektérych parametrow
meteorologicznych (ci$nienia atmosferycznego, temperatury powietrza, opadow, predkosci
wiatru) na st¢zenie radonu w glebie oraz na jego ekshalacj¢ z gruntu.

36.

Methods for assessment of the occupational exposure at working places of
different TENORM industrial branches

Metody oceny ekspozycji zawodowej powodowanej przez TENORM
w réznych galeziach przemyshu

Dietmar Weil3, Harald Biesold, Peter Jovanovic, Laszlo Juhasz, Ales Laciok, Karsten Leopold,
Boguslaw Michalik, Hana Moravanska, André Poffijn, Mihail Popescu, Cornel Radulescu,
Pavel Szerbin, Jens Wiegand

Within the TENORMHARM project™ one task concerns an assessment of the radiation
dose to workers in different TENORM industries which are of some relevance within
the participating EU and candidate countries.

This assessment is based upon information and data collected at the beginning of
the project and, if existing, on national regulations and compared to EU standards.

The most relevant industries of each participating country where TENORM occur were
reported and compared, from which each participant selected one branch where an occupation-
al exposure of more than 1 mSv/yr could be expected. Subsequently, the calculation of
the radiation dose was carried out independently by each participating country. Also the real
situation at the considered working place, as respiratory protection or indoor air cleaning
measures, was considered.

The results of the dose calculation obtained by each contractor for the selected exposure
scenario was compared with the same or a similar scenario described in Radiation Protection
107. This comparison demonstrated, that the applicability of reference levels for regulatory
control of workplaces given in RP 107 was limited because the considered scenarios used,
do not reflect sufficiently the recent work conditions. Moreover, any scenarios described by
the contractors had no applicable counterpart in RP 107.

The results of this comparison will be presented and proposals for realistic dose assess-
ments at different working places where TENORM occur will be given.

Acknowledgement:

The work is funded and carried out in the EU 5™ FP, Nuclear Fission and Radiation Protection,
Contract No FIGM-CT-2001-00174.
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Jedno z zadan projektu TENORMHARM dotyczy oceny dawek otrzymywanych przez
osoby zatrudnione w roznych galgziach przemystu, w ktorych wystepuja materiaty TENORM
w krajach Europy Centralnej i Wschodniej (uczestnikow projektu).

Ocena bazuje na informacjach zgromadzonych w trakcie realizacji poczatkowych zadan
tegoz projektu oraz, jezeli takowe istnieja, na narodowych regulacjach prawnych. Wyniki
oceny zostaty porownane z wymaganiami okreslonymi w normach europejskich.

Najistotniejsze z punktu widzenia wystgpowania TENORM, dziedziny przemystu zostaty
poddane ocenie zagrozenia radiacyjnego. Kazdy z uczestnikow projektu przeprowadzit oceng
zagrozenia radiacyjnego w jednej dziedzinie przemystu, w ktorej oczekiwane zagrozenie
mogto przekracza¢ 1 mSv. Do obliczen przyjete zostaly specyficzne scenariusze powstawania
zagrozenia radiacyjnego, uwzgledniajace specyfike miejsca pracy, srodki ochrony osobistej
i stanowiskowe;.

Rezultaty przeprowadzonej oceny zagrozenia zostaly poréwnane z analogicznymi opisa-
nymi w Radiation Protection 107. Poréwnanie to wykazato, ze stosowanie zalecen RP 107 jest
ograniczone z powodu niedostatecznego uwzglednienia realnych warunkéow pracy w przy-
jetych scenariuszach powstawania zagrozenia, na podstawie ktorych zostaly opracowane.
Ponadto pewne sytuacje, w ktorych powstaje zagrozenie radiacyjne nie zostaty uwzglednione
w RP 107.

W artykule zostaly zaprezentowane wyniki tych poréwnan oraz propozycje przeprowa-
dzania oceny zagrozenia radiacyjnego bazujacego na realnych warunkach pracy.

Uwaga:

Praca jest finansowana w ramach EU 5" FP, Rozszczepienie Jadrowe I Ochrona Radiologicz-
na, Kontrakt nr FIGM-CT-2001-00174.

37.
Detection system for survey of the proffesional exposed personel

System detekcji dla nadzoru os6b narazonych zawodowo
na promieniowanie

Ana L. Stochioiu", Felicia S. Mihai", Iulia L. Georgescuz)

Y Horia Hulubei — National Institute for Physics and Nuclear Engineering, IFIN-HH,
Bucharest, ROMANIA
? Polytechnic University of Bucharest, ROMANIA

The individual control at the internal and external irradiation is necessary for the entire
personal who work in the nuclear ranges and in all the domains where are used radiation
sources.

In our country, the accredited work for the radiological survey at the external irradiation is
for the dosimetric film. In the countries with evolved nuclear activities, the survey of personal
is made with dosimetric film and thermoluminiscent dosimeters for evaluation as precise as
possible of the equivalent dose and her evidence.

The thermoluminiscent multifunctional dosimeter with thermoluminiscent detectors type
TL-100, obtained in our department, respectively LiF: Mg, Ti is one of the passive system of
detection which can be used for comparing the dosimetric film.
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In this paper are presented experimental data compared between the two system of detec-
tion. The data are: the dosimetric answer for different values of dose and errors of
determinations are in acceptable limits.

*x * %

Kontrola indywidualna napromienienia zewngtrznego i wewngtrznego jest konieczna
w przypadku osob, ktére zatrudnione sa w poblizu zrodet promieniowania.

W Rumunii do kontroli napromienienia zewngtrznego przy badaniach radiacyjnych uzy-
wane sa bltony dozymetryczne. W innych krajach, w ktérych istnieje energetyka jadrowa,
nadzor personelu prowadzi si¢ nie tylko za pomoca blon dozymetrycznych, ale réwniez
z wykorzystaniem dawkomierzy termoluminescencyjnych w celu jak najbardziej precyzyjnego
okreslenia dawek rownowaznych i mozliwosci ich ewidencjonowania.

Opracowany przez nas wielofunkcyjny dawkomierz termoluminescencyjny z detektorami
termoluminescencyjnymi typu TL-100 (LiF: Mg, Ti) jest jednym z systeméw dozymetrii
pasywnej, ktory moze by¢ wykorzystany zamiast blon dozymetrycznych.

W artykule przedstawione zostang wyniki poréwnan migdzy wspomnianymi wyzej dwo-
ma systemami pomiarowymi. Przeprowadzono migdzy innymi badania odpowiedzi obu typow
detektorow dla réznych wielkosci dawek, jak tez sprawdzenie, czy niepewnosci oznaczen
dawek zawieraja si¢ w akceptowanych granicach.

38.

The proposal of the Swedish Committee on Management of Non-Nuclear
Radioactive Waste (IKA) and the implications for the management of
NORM and storage of NORM waste

Zalecenia szwedzkiego Komitetu do Spraw Post¢gpowania z Niejadrowymi
Odpadami Promieniotworczymi (IKA) i ich implikacje przy zarzadzaniu
i skladowaniu odpadow NORM

Gustav Akerblom, Nils Hagberg, Lars Mjénes, Ann-Louis Séderman

Swedish Radiation Protection Authority, SE 171 16 Stockholm, SWEDEN, lars.mjones@ssi.se
Ann-Louis.Soderman@ssi.se gustav.akerblom@ssi.se

The Swedish Government Committee on Management of Non-Nuclear Radioactive Waste
(IKA) has the commitment to propose regulations regarding NORM to be included
in the Swedish Radiation Protection Law and the Radiation Protection Ordinance.
The production, handling and waste storage of such products has earlier not been subject to
legal regulations, but is now to be included in the Radiation Protection Law and Ordinance.

Waste that will be subject to the new regulations are for example, ashes containing
NORM and ashes of biofuel containing '*’Cs from the Chernobyl accident, uranium-rich skarn
from mining of iron ores (even if the mine was abandoned many years ago), gypsum waste
from phosphate production, alum shale burnt to extract oil (there exist more than 50 million m?
of such material), filters and sludge from water treatment equipment and pipes and pumps
contaminated with radium due to precipitation from water.

The Committee proposes that the producer that utilizes raw material containing naturally
occurring radioactive substances shall have the full responsibility for future depositing of
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the waste. The responsibility shall include a fee to a new Government fund to cover the total
costs for management and future storage of the waste. This fee is to be paid by the producer of
the waste material.

In case the waste consists of material from old use of natural radioactive material with no
present owner, e.g. uranium use for colouring ceramics, the fund may in some cases cover
the cost. This might also be the case when the disposal costs are unreasonable high for a private
person, e.g. for disposal of resins used for treatment of water, which is contaminated with so
high concentrations of uranium or radium that it has to be handled as radioactive waste.
Radioactive waste from old abandoned mines, e.g. uranium mineralised waste rock at old iron
mines or alum shale excavations were no present owner has the responsibility for the waste are
proposed to be regarded as contaminated sites and thus entitled to the same Government funds
that are used for restoring land contaminated by chemical substances.

*x Kk K

Szwedzki Komitet Rzadowy do Spraw Postgpowania z Niejadrowymi Odpadami Promie-
niotworczymi (IKA) opracowal propozycje przepisow materialow NORM w celu ich
wilaczenia do szwedzkiego Prawa o Ochronie Radiologicznej i Ustawy o Ochronie przed
Promieniowaniem. Poprzednio ich produkcja oraz skladowanie nie bylo przedmiotem
uregulowan prawnych, ale obecnie zostaly one wlaczone do obu wspomnianych aktéw
prawnych.

Odpady, ktore podlegaja obecnie jurysdykcji nowych uregulowan prawnych, to dla przy-
ktadu popioty zawierajace naturalne radionuklidy, czy popioly ze spalania biopaliw,
zawierajace pozostatosci '“’Cs z katastrofy w Czarnobylu, bogate w uran odpady skat
skarnowych po wydobyciu rud Zelaza (nawet w przypadkach, gdy kopalnie takie zostaty
zamknigte wiele lat temu), gipsy odpadowe z produkcji nawozow fosforowych, tupki atunowe
z produkcji ropy naftowej (ktorych istnieje wigcej niz 50 miliondw m*), materiaty filtracyjne
i szlamy z zaktadow uzdatniania wody oraz rury i pompy z osadami radowymi, wytraconymi
z wod.

Komitet proponuje, aby wytworcy, wykorzystujacy surowce zawierajace naturalne izoto-
py promieniotworcze, ponosili petna odpowiedzialno$¢ za sktadowanie w przysztosci odpadow
z nich powstajacych. Zawiera¢ sig¢ tu powinny takze optaty na nowy fundusz rzadowy,
przeznaczony na pokrycie przysztych kosztow zarzadzania i sktadowania odpadow. Optaty te
maja by¢ wnoszone przez producentéw odpadow NORM.

Jezeli odpady stanowia pozostalo$ci wykorzystania naturalnych substancji promienio-
tworczych bez obecnego wiasciciela, na przyktad stosowania uranu do barwienia ceramiki,
fundusz moze w niektorych przypadkach pokrywaé koszty ich sktadowania, czy unieszkodli-
wiania. Dotyczy to takze przypadkow, gdy koszty skladowania sa razaco duze dla osob
prywatnych, jak to moze mie¢ miejsce w przypadku zywic uzywanych do oczyszczania wod
pitnych z uranu i radu, ktére nastgpnie staja si¢ odpadami promieniotworczymi. Miejsca
sktadowania odpadéw ze starych kopaln, przede wszystkim skat ptonnych o wysokiej
zawarto$ci uranu z kopaln rud zelaza, czy lupkow atunowych, a nieposiadajace obecnie
wilascicieli, proponuje si¢ traktowac jako tereny skazone. Tym samym uprawnione jest
wykorzystanie funduszu rzadowego, przeznaczonego na rekultywacje terendw zanieczyszczo-
nych chemicznie.
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39.

Sequential extraction of uranium isotopes in sediments from an estuary
historically affected by anthropogenic inputs of natural radionuclides

Sekwencyjna ekstrakcja izotopow uranu z osadow estuariowych,
skazonych naturalnymi izotopami promieniotworczymi pochodzenia
antropogenicznego

Juan L. Aguadol D Juan P. Bolivar, Rafael Garcia-Tenorio”

" Departamento de Fisica Aplicada, Universidad de Huelva, Facultad de Ciencias Experimen-
tales, Campus de El Carmen, 21071 Huelva, SPAIN

) Departamento de Fisica Aplicada II, Universidad de Sevilla, E.T.S.A., Avda. Reina
Mercedes 2, 41012 Seville, SPAIN, aguado@uhu.es

Riverbed sediments collected from an estuary historically affected by several anthropo-
genic activities, particularly by uranium-series radionuclides enriched wastes discharged by
several phosphate fertiliser plants, have been operationally speciated using a Tessier-based
selective-leaching procedure. ***U and ***U content in each selective fraction were determined
by alpha-particle spectrometry after radiochemical isolation and electrodeposition onto
stainless steel planchets.

These studies were performed in the uranium-polluted estuarine sediments one year after
the phosphate fertiliser discharges stopped. The aim of this work was to obtain useful
information about the operational forms in which this element remains associated with the
sediments at this time. Our results show a significant fraction of uranium radionuclides
associated to operational forms that could be related to weak forms of adsorption to the
sediments. Consequently, it is possible to foresee a potential remobilisation of uranium
contamination from sediments to the aqueous phase in the future under normal environmental
conditions.

Keywords: U-isotopes, a-particle spectrometry, speciation, sediments, TENORM.
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Osady denne estuariow zostaly zanieczyszczone naturalnymi radionuklidami z szeregu
uranowego w wyniku odprowadzania odpadow z zaktadow produkujacych fosforowe nawozy
sztuczne. Probki osadow poddano chemicznej separacji stosujac procedurg Tessiera. Zawartos¢
izotopow uranu **U i ***U w wydzielonych frakcjach oznaczono za pomoca metody
spektrometrii alfa, po zastosowaniu odpowiedniej preparatyki radiochemicznej i elektrodepo-
zycji na ptytkach ze stali nierdzewne;.

Opisane badania prowadzone byty na skazonych izotopami probkach osadow z estuariow,
rok po zaprzestaniu odprowadzania do nich odpadéw. Celem pracy byto stwierdzenie, w jakich
formach i zwiazkach chemicznych wystgpuja izotopy uranu skazajace obecnie osady
estuariow. Nasze badania pokazaly, ze w przewazajacej iloSci izotopy uranu sa stabo
adsorbowane na powierzchni osadow dennych. Mozna wigc przypuszczaé, ze w niezaburzo-
nych warunkach bedzie nastgpowal proces uruchamiania uranu stabo zwiazanego z osadami
i przechodzenia do waod.

Stowa kluczowe: izotopy uranu, spektrometria alfa, specjacja, osady, TENORM.
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40.

Assessment of the radon contribution from mining sites to
the geogenic environment

Ocena wplywu eksploatacji gorniczej na wystegpowanie radonu
w Srodowisku naturalnym

R. Rolle
Goettingen, GERMANY

An issue of NORMs in mining areas is the mean ‘Rn-exposure’ assignable to surface
mining residues. Outdoor Rn-decay product concentrations (at breathing height), compared
with elevated indoor levels, are relatively low and they fluctuate widely with time and location.
Differentiating a mining contribution of ‘Rn-exposure’ from a geogenic exposure is
a challenging metrological task, particulary in the later stages of remediation. The interacting
vertical and horizontal atmospheric air exchange and the Rn exhalation, largely varying with
moisture content of the ground, cause widely varying Rn concentration patterns that are
influenced by the weather on short and long timescales. The combined effect of varying source
and of varying air exchange can be split into its components by time-resolved concentration
measurement of the decay chain members of Rn, since at a given time the local ratios of
concentration of the chain members are a function of the air exchange only. From the actual
concentrations and the air exchange the source term can be calculated. The concentrations of
the short-lived decay products of Rn can be measured continuously far more accurately per unit
time than the Rn gas concentration. The Rn decay product ratios, and thus air exchange rates,
can be assessed continuously with a time resolution of the order of 30 minutes or less. Since
the main exposure contribution derives from a few high, short-lived exposures, accurate time-
resolved measurement of Rn decay product concentrations offers the optimal metrology for
differentiating Rn-exposure contributions. True instrument calibration and minimal entrance
losses in the decay product measurement are a requisite for attaining acceptable accuracy with
an otherwise only roughly defined environmental source/sink compartment model.

*x Kk Kk

Jednym z przejawow wystgpowania zrodet NORM na terenach gorniczych jest Srednia
,,ekspozycja radonu” zwigzana z pozostatosciami po eksploatacji gorniczej wystepujacymi na
powierzchni. St¢zenie produktow rozpadu radonu zmierzone na otwartym terenie na wysokosci
ust i nosa jest niskie w poréwnaniu z warto$ciami spotykanymi wewnatrz budynkow i jest
silnie fluktuujaca funkcja czasu i1 potozenia. Odseparowanie ,.ekspozycji radonu” bedacej
skutkiem prowadzonej w przeszto$ci eksploatacji gorniczej od naturalnego tla jest trudnym
przedsigwzigciem stanowigcym powazne wyzwanie z zakresu meteorologii, zwlaszcza
w pozniejszych stadiach prowadzonych prac rekultywacyjnych. Oddziatywanie pionowych
i poziomych ruchow mas powietrza oraz proceséw ekshalacji radonu, ktéra zmienia si¢ bardzo
w zaleznosci od wilgotnosci gruntu, powoduja spore wahania st¢zenia radonu. Stgzenia te sa
uzaleznione od warunkow pogodowych w krotko- 1 dtugoterminowej skali czasu.

Polaczony efekt zmieniajacego si¢ zrodita oraz zmiennego procesu mieszania Si¢ mas
powietrza, mozna rozdzieli¢ na poszczegolne komponenty dzigki pomiarowi stezen produktow
rozpadu radonu wykonywanych w réznych sekwencjach czasowych, poniewaz dla okreslonego
momentu czasu, ich lokalne st¢zenie jest wylacznie funkcja mieszania si¢ mas powietrza.
Uwzgledniajac nastgpnie chwilowe stezenie i proces mieszania powietrza oblicza si¢ parametry
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charakteryzujace samo zrodto. Pomiar st¢zenia krétkozyciowych produktéw rozpadu radonu
dokonywany w sposob ciagly cechuje daleko wigksza dokladno$¢ w prze-liczeniu na jakis$
okreslony odcinek czasu niz pomiar st¢zenia samego radonu. Wzgledne wartosci stezen
produktéw rozpadu radonu, a tym samym i szybko$¢ mieszania si¢ mas powietrza, mozna
ocenia¢ w sposob ciagly w odstgpach co 30 minut lub mniej. Poniewaz na podstawowa
ekspozycje sktada si¢ w przewazajacej mierze kilka wysokich ekspozycji od krotkozyciowych
produktéw rozpadu radonu, doktadne pomiary ich stgzenia wykonane w odpowiednich
odstgpach czasu pozwalaja na efektywna identyfikacje zrédha i rozréznienie jego wkiadu do
catkowitej ekspozycji na radon. Wiasciwa kalibracja przyrzadu i minimalne straty na wlocie
uktadu pomiarowego sa warunkiem osiagni¢cia wiasciwej doktadnosci pozwalajacej na
zastosowanie z powodzeniem badz co badz tylko zgrubnie okreslonego modelu komorowego
zrodta.

41.

New regulatory developments and guidance in the EU with regard
to NORM

Nowe rozwigzania prawne i wytyczne UE w odniesieniu do NORM

T.P. Ryan, A. Janssens, E. Henrich, J.L. Daroussin

European Commission, DG TREN, H4, Radiation Protection, Rue Alcide de Gasperi,
Batiment Wagner, L-2920 LUXEMBOURG

A framework for a regulatory system for the control of exposure of workers and members
of the public to natural radiation sources was introduced in Council Directive
96/29/EURATOM 13 May 1996. The directive deals with basic safety standards for
the protection of the health of workers and the general public against the dangers posed by
ionising radiation. In particular Title VII of the directive deals with significant increases
in exposure due to natural radiation sources. This applies to “work activities” or industries
within which the presence of natural radiation sources leads to a significant increase in
the exposure of workers or members of the public and which cannot be disregarded from
the radiation protection point of view. In accordance with Articles 40 and 41 of the directive,
each Member State is directed to ensure the identification of such work activities and to
setting-up the appropriate means for monitoring exposure and applying radiation protection
measures as set out in the directive.

To assist Member States with the implementation of the directive in general and Title VII
in particular, the Commission has published a number of guidance documents. However, no
guidance has yet been developed in relation to discharges from NORM industries. In order to
begin to address this, a study was carried out, the results of which have now been delivered.
The aims of this study were: to review the regulatory framework within Member States
regarding the implementation of Title VII of the directive with respect to effluent discharges;
to provide guidance for a realistic dose assessment methodology for NORM discharges and
to establish criteria allowing the rapid identification of effluent discharges potentially requiring
regulatory control. The results of this study will be considered by the Group of Experts
established under Article 31 of the Euratom Treaty with a view to advising the Commission on
appropriate guidelines.
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In addition, the Commission has awarded a contract with a view to developing a Network
for stakeholders involved in NORM issues to share experience and to build a common
understanding of the inherent problems and workable solutions. The Network will aim to
identify and promote good practice, to enhance risk awareness and to create a common risk
culture between stakeholders. It will act as an archive for relevant documentation that will be
available to the members of the Network.

*x Kk %

Zasady systemu prawnego dotyczacego kontroli zagrozenia pracownikéw i 0sob postron-
nych naturalnymi zZrédlami promieniowania zostalty przedstawione w Dyrektywie
96/29/Euratom z 13 maja 1996 roku. Dyrektywa ustala podstawowe standardy bezpieczenstwa
dla ochrony zdrowia pracownikow i osdb postronnych przed zagrozeniami powodowanymi
przez promieniowanie jonizujace. W szczegdlnosci rozdziat VII dyrektywy dotyczy znaczace-
go wzrostu zagrozenia powodowanego przez naturalne zrodta promieniowania. Okre§lone tam
zasady stosuje si¢ do ,,dziatalnosci zawodowe;j” lub gatezi przemystu, w ktoérych wystepowanie
naturalnych zrédet promieniowania prowadzi do znaczacego wzrostu zagrozenia pracownikow
lub 0sdb postronnych, ktére nie moze by¢ zaniedbane z punktu widzenia ochrony radiologicz-
nej. Zgodnie z artykutami 40 i 41 dyrektywy, kazde z panstw czlonkowskich jest zobowiazane
do zidentyfikowania takich dziatalnosci zawodowych i do zastosowania odpowiednich
sposobéw monitoringu oraz wdrozenia srodkéw ochrony radiologicznej, jak to opisano
w dyrektywie.

Aby pomoc panstwom cztonkowskim we wdrazaniu dyrektywy w ogolnosci, a zasad
zawartych w rozdziale VII w szczegdlnosci, Komisja opublikowata wiele wytycznych.
Jednakze brak wsrod nich wytycznych odnoszacych si¢ do przemystow wytwarzajacych
materiaty i odpady typu NORM. W celu ich przygotowania, przeprowadzono badania, a ich
rezultaty zostaty opublikowane. Celem tych badan byto: przeglad prawa w zakresie implemen-
tacji przez panstwa czlonkowskie zalecen czgsci VII dyrektywy z uwzglednieniem $ciekow,
propozycja metodologii do realistycznej oceny dawek dla odpadow typu NORM
i ustalenie kryteriow pozwalajacych na szybka identyfikacje strumieni materiatlow wymagaja-
cych kontroli. Rezultaty tych badan bgda przedmiotem pracy grupy eksperckiej ustalonej
ze wzgledu na zapis artykutu 31 traktatu Euratom z zadaniem zaproponowania Komisji
odpowiednich wytycznych.

Ponadto, Komisja przyznata srodki na utworzenie sieci osob i instytucji zaangazowanych
w problematyke NORM w celu wymiany doswiadczen i zbudowania platformy dla zbadania
problemu i zaproponowania mozliwych do wdrozenia rozwiazan. Ta sie¢ ma na celu
identyfikacj¢ i promowanie wérdd cztonkow tzw. dobrych praktyk, zwigkszenia swiadomosci
zagrozenia 1 stworzenia wspolnych zasad przeciwdziatania ryzyku. Bedzie dziatata jako
archiwum dla stosownej dokumentacji w celu jej rozpowszechnienia wsrod cztonkow sieci.
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42.
Industries giving rise to NORM discharges in the EU — a review

Przeglad galezi europejskiego przemystu powodujgcego wzrost zagrozenia
od naturalnej promieniotworczos$ci

T.P. Ryan", A. Janssens", E. Henrich", J.L. Daroussin", Z.K. Hillis”, E.LM. Meijne”

1)European Commission, DG TREN, H4, Radiation Protection, Rue Alcide de Gasperi,
Batiment Wagner, L-2920 LUXEMBOURG

» NNC Limited, The Renaissance Centre, 601 Faraday Street, Birchwood Park, Warrington,
Cheshire, WA3 6GN, ENGLAND

? NRG, PO Box 25, NL-1755 ZG Petten, THE NETHERLANDS

The focus of this paper is the identification of industries giving rise to discharges or resi-
dues of naturally occurring radioactive material (NORM) that are potentially significant in
terms of public exposure and therefore may require regulatory control as set out in Title VII of
EU Council Directive 96/29/Euratom (Basic Safety Standards Directive). The industries have
been identified and assessed as part of a study commissioned by the European Commission
with a view to assisting Member States in implementing the aforementioned Directive in this
area. Information was gathered largely on the basis of data supplied by regulatory authorities in
Member States by means of a questionnaire as well as through published reports and direct
contacts with organisations such as trade associations. It is evident that available information
on wastes and discharges both in terms of volume and content are limited. Furthermore, there
are few reliable monitoring data for radioactive substances probably as a consequence of the
absence of previous regulatory control.

The industries studied in this paper include: fossil fuel power stations; oil and gas extrac-
tion; metal processing; phosphate processing and production; titanium oxide pigment
production; rare earth processes and cement production. A brief description of the processes
involved in each is presented including an analysis of the waste production pathways, activity
concentrations, typical emissions and annual throughput, where available. It is noted that
characteristics of discharges and residues, even from the same type of industry and production
process, have been found to differ widely because of the variation in raw material used and
processing methods. This is particularly pertinent in respect of differences in treatment of
liquid wastes and off-gases prior to discharge.

It is possible that for some of the NORM industries studied, controls already in place to
prevent non-radioactive pollution may have the additional benefit of controlling the radioactive
discharges. However it must also be highlighted that restricting discharges may increase
the amount of radioactivity retained in residues such as sludge and dust.

*x ok Kk

Celem niniejszej pracy jest identyfikacja gatezi przemystu, w ktorych powstaja odpady
zawierajace naturalnie wystepujace izotopy promieniotwércze w iloSciach, ktére moga
powodowac istotng, z punktu widzenia ochrony radiologicznej, ekspozycjg na promieniowanie
przebywajacych w ich sasiedztwie ludzi, i w zwiazku z czym moga podlega¢ obowiazkowej
kontroli na podstawie wymagan Dyrektywy Komisji Europejskiej 96/29 EURATOM.
Identyfikacja ta zostata przeprowadzona na polecenie KE tacznie z ocena stopnia zaangazowa-
nia poszczeg6lny cztonkéow UE we wdrazanie wymagan ww. dyrektywy.
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Informacje zostaty zgromadzone w wigkszoSci za pomoca specjalnej ankiety przestanej do
odpowiednich urzedow w poszczegdlnych krajach cztonkowskich. Wyniki uzupelniono
przegladem dostgpnej literatury, jak réwniez informacjami z bezposrednich kontaktow
z organizacjami zwigzanymi z wystgpowaniem NORM.

Z pozyskanych informacji jasno wynika, ze dane dotyczace ilosci i rodzaju odpadow sa
mocno ograniczone. Ponadto wiarygodne informacje dotyczace monitoringu odpadow
zawierajacych NORM sa nieliczne i nickompletne. Sytuacja ta wynika prawdopodobnie
z braku w przesztosci odpowiednich wymogoéw prawnych.

W artykule oméwiono: energetyke konwencjonalna, gornictwo nafty i gazu, metalurgie,
przerobke fosforytow, produkcje bieli tytanowej, produkcje lantanowcow 1 cementu.
Dla kazdej galtezi przemystu, w miarg¢ mozliwos$ci, przedstawiono schemat procesu technolo-
gicznego ze szczegdlnym uwzglednieniem powstajacych odpadéw, obserwowanych aktyw-
nos$ci, emisji oraz rocznego obrotu surowcoéw i wyroboéw. Stwierdzono znaczne roznice we
wlasciwos$ciach poszczegdlnych odpaddéw, nawet w tych samych galeziach przemyshu,
wynikajace z roznic w technologiach produkcji i stosowanych surowcach. Szczegoélnie dotyczy
to odpadow cieklych i gazowych, gdzie postgpowanie z nimi przed odprowadzeniem do
srodowiska ma istotny wplyw na ich wlasciwosci.

Niektore zaktady przemystowe, ktore wdrozyty juz metody ograniczania innych, niepro-
mieniotworczych skazen, nie beda miaty probleméw z ograniczaniem réwniez odpadow
promieniotworczych. Nalezy jednak podkreslic, ze ograniczajac emisj¢ substancji odpadowych
mozna doprowadzi¢ do wzrostu iloSci pozostajacych w nich naturalnych izotopéw promienio-
tworczych (np. pyty, zuzel).

43.

The rapid identification of NORM discharges requiring regulatory control
— a possible screening methodology

Szybka identyfikacja odpadow NORM wymaga nadzoru prawnego
— propozycja metodyki kontroli

E. Henrich?, A. Janssens", T.P. Ryanl), J.L. Daroussin”, K.R. Smith?, M.Y. Gerchikov”

D European Commission, DG TREN, H4, Radiation Protection, Rue Alcide de Gasperi,
Batiment Wagner, L-2920 LUXEMBOURG

2 NRPB, Chilton, Didcot, Oxon, OX11 0RQ, ENGLAND

3 NNC Limited, The Renaissance Centre, 601 Faraday Street, Birchwood Park, Warrington,
Cheshire, WA3 6GN, ENGLAND

The European Commission (EC) is mindful of the potential difficulties for national regu-
lators in implementing a process of regulatory control as set out in Title VII of EU Council
Directive 96/29/Euratom (Basic Safety Standards Directive) for NORM industries discharging
into the environment. As a consequence, the EC commissioned a study to identify possible
procedures for the rapid identification of such industries or work activities where members of
the public are potentially exposed, with a view to producing guidelines. The results of the study
are presented in this paper.

It is well understood that there is no simple relationship between discharge rate from
a NORM industry and dose to members of the public. However, with respect to regulatory
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control, a detailed site-specific analysis may not be warranted when, on the basis of
a conservative approach, it can be concluded that the discharges are of no radiological
significance. This introduces the idea of NORM discharge screening levels which may be
defined as estimates of the amount of activity discharged to the environment, which, if not
exceeded, mean that it is very unlikely that members of the public would receive an effective
dose above a defined dose criterion. NORM discharge-screening levels can be defined for each
NORM release route and would be calculated using deliberately cautious assumptions. The
derivation of such screening levels would comprise the following steps: definition of reference
discharge situations; choices of models, exposure pathways and parameters; derived doses per
unit discharge rate; dose criteria for screening levels and finally, discharge screening levels.

In this paper, discharge-screening levels are derived and presented. It is unlikely that
below these levels a more detailed site-specific radiological assessment of the discharges
would be warranted. It is recommended that a dose criterion be chosen for the screening level
that is below the dose constraint for the facility. If discharge-screening levels are exceeded it is
recommended that regulatory bodies verify the actual level of discharge, re-examine discharge
conditions such as stack height or river flow, re-examine the existence of assumed exposure
pathways and decide on the need for site-specific assessment.

*x ok Kk

Komisja Unii Europejskiej (EC) jest swiadoma potencjalnych trudnosci, jakie u prawo-
dawcow krajow cztonkowskich moze powodowa¢ wprowadzanie nadzoru lokowania w §ro-
dowisku naturalnym odpadow NORM przez wytwarzajace je galezie przemyshu, czego
wymaga paragraf VII Dyrektywy Rady Unii Europejskiej 96/29/Euratom (Basic Safety
Standards Directive). W wyniku tego Komisja UE wykonata studium w celu okreslenia
procedur pozwalajacych na szybka identyfikacje gatezi przemystu lub proceséw przemysto-
wych, gdzie wystepuje potencjalne narazenie ludnosci, co z kolei umozliwi opracowanie
odpowiednich wytycznych. Wyniki analiz sa przedstawione w tym artykule.

Dobrze wiadomo, Ze nie ma prostej zaleznosci migdzy ilo$cig produkowanych odpadow
NORM a dawkami dla ludnosci. Jednakze biorac pod uwage prawne wymogi nadzoru,
szczegolowe badania miejsc sktadowania, czy zrzutu, nie sa wymagane, w sytuacji, kiedy
przyjmujac pesymistyczne zalozenia ocenia sig, ze proces taki nie ma znaczenia z punktu
widzenia ochrony radiologicznej. Pozwala to na wprowadzenie takiego poziomu odniesienia
przy kontroli odpadéw NORM, definiowanego jako catkowita aktywno$¢ odprowadzana do
srodowiska naturalnego, dla ktorej jest mato prawdopodobne aby ludzie otrzymali dawki
powyzej przyjetego kryterium.

Poziomy monitoringu przy sktadowaniu odpadow NORM moga by¢ definiowane dla
kazdego procesu, prowadzacego do powstawania takich odpadow i byé wyznaczane przy
przyjeciu szczegodlnie ostroznych zatozen. Metoda tworzenia poziom6éw monitoringu powinna
uwzglednia¢ nastgpujace elementy: wybor odpowiedniego modelu, Zzrodta zagrozenia i ich
parametry, dawki pochodzace od jednostkowych zrzutéw, kryteria dawek dla danych
poziomow monitoringu, co w koncu ma doprowadzi¢ do okreslenia poziomow monitoringu.

Przedstawione w artykule poziomy monitoringu odpadow zostaly oszacowane w opisany
powyze]j sposoOb. Jest mato prawdopodobne, aby ponizej wyznaczonych pozioméw bardziej
szczegolowe badania narazenia radiacyjnego w miejscach sktadowania powinno by¢
konieczne. Zaleca sig, aby kryterium dawki do okre§lenia poziomu monitoringu bylo tak
wybierane, aby nie przekraczalo poziomu dopuszczalnego, okreslonego dla danego sktadowi-
ska. Jezeli wystepuja przekroczenia wielko$ci zrzutu, woéwczas instytucje nadzorujace powinny
zweryfikowa¢ wielko$¢ zrzutu, przeanalizowaé takie parametry, jak wysoko$¢ sktadowiska czy
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przepltyw w rzece, przeanalizowa¢ mozliwosci wystgpowania skazen i zadecydowaé, czy
konieczne sa szczegdtowe badania sktadowiska.

44,

. . . . 222
Polish national intercomparisons of measurement methods of “"“Rn
concentration in waters

Krajowe pomiary interkalibracyjne stezenia >**Rn w prébkach wéd

Tadeusz A. Przylibskil), Kalina Mamont-Cie$la®, Olga Stawarz”, Barbara Klos”,
Jerzy Dorda®, SPI Team®

D Wroctaw University of Technology, Faculty of Mining, Division of Geology and Mineral
Waters Wybrzeze S. Wyspianskiego 27, 50-370 Wroctaw, POLAND, ta-
deusz.przylibski@pwr.wroc.pl

%) Central Laboratory for Radiological Protection, Dosimetry Department, Radon Dosimetry
Group ul. Konwaliowa 7, 03-194 Warsaw, POLAND

%) University of Silesia, Institute of Physics, Department of Nuclear Physics and Its Application
ul. Uniwersytecka 4, 40-007 Katowice, POLAND

Y Staff from all Participating Institutions: Wroctaw University of Technology — Anna
Adamczyk; Central Laboratory for Radiological Protection — Monika Kusyk; University of
Silesia — Beata Koztowska; Central Mining Institute — Matgorzata Wysocka, Stanistaw
Chatlupnik, Antoni Mielnikow; The Henryk Niewodniczanski Institute of Nuclear Physics of
the Polish Academy of Sciences — Krzysztof Kozak, Mirostaw Janik, Elzbieta Kochowska,
Jadwiga MAZUR; Medical School of Biatystok — Maria Karpinska; Nofer Institute of
Occupational Medicine — Zbigniew Kaminski; AGH University of Science and Technology —
Nguyen-Dinh CHAU; Ladek-Dtugopole S.A. Health Resort — Bogdan Ciekot; Analytical
Laboratory from Swieradéw Zdréj — Katarzyna Kania; Private Laboratory from Szczawno
Zdr6j — Zdzistaw Rafalski.

The results of intercomparison measurements of “**Rn concentration in the water samples
are presented. In the above mentioned measurements generally 11 laboratories from many
Polish research and commercial institutions took part. Seven of them partycipated in
3 intercomparison measurements organized in the years 2001-2003. In the years 2001 and
2002 the intercomparison measurements were carried out in the Sudety Mountains (Szczawno
Zdroj and Swieradow Zdréj health-resorts, respectively). During these two experiments water
samples were taken from mineral springs, considered in Poland as medicinal ones. They are
characterized by increased CO, concentration (1.56-2.07 g/dm?), as well as different values of
total dissolved solids (TDS between 0.18 and 2.97 g/dm®), radon concentration (between 9 and
985 Bq/dm®) and other distinct differences in chemical composition and physical properties.
In 2003 experiment measurements were carried out in water samples prepeared in CLOR in
Warsaw. The samples were produced by the aeration of a 10-dm’ container full of tap water
with air enriched by **Rn coming from a PYLON source (502.5 kBq activity of ***Ra). During
all intercomparison experiments the concentration of ***Rn for 7 water samples (2, 3 and 2 in
2001, 2002 and 2003, respectively) was determined. Special care was taken to ensure the same
conditions of collecting the water samples for each participant.

71



Mining and Environment

The laboratories participating in the experiments were applying different techniques to
determine the concentration of “*Rn in the water samples: a liquid scintillation method,
gamma detectors, Lucas cells and ionisation chambers.

The obtained results confirmed that keeping the containers with water samples closed
tightly from the moment of collecting till the measurements was of a great importance.
It happened twice, in the different laboratories that a leakage in the measurement set-up (in the
AlphaGUARD™ + AquaKIT™ system) resulted in the determination of lowered values of
22Rn concentrations. The best consistency of the results in all 3 intercomparison measurements
was obtained by the laboratories using the liquid scintillation method. It has been observed,
that the number of laboratories that got consistent results (within error limits) is increasing
from 55% in 2001 to 75% in 2003. This confirms the fact that the organised experiments meet
the main task — improving the correctness of the results obtained in particular laboratories.
Thus, it is necessary to organise such experiments in next years.

The intercomparisons in 2002 and 2003 were organized within the confines of the activity
of the Radon Centre and with its financial support.

*x Kk %

W pracy przedstawiono wyniki interkalibracyjnych pomiaréw stezen *?Rn w probkach
wody. W pomiarach tych wzigto w sumie udziat 11 instytucji z Polski, w tym we wszystkich
z 3 zorganizowanych w latach 2001-2003 eksperymentéw poréwnawczych wzigto udziat 7
laboratoriow. W latach 2001 i 2002 pomiary takie zorganizowano w Sudetach (Szczawno
Zdroj i Swieradow Zdroj), gdzie pobierano probki naturalnych wod podziemnych (w Polsce
uznanych za lecznicze), zawierajacych podwyzszone stezenia CO, (od 1,56 do 2,07 g/dm’),
a takze réznigcych si¢ migdzy soba w znacznym stopniu zawarto$cig rozpuszczonych
sktadnikow statych (TDS miedzy 0,18 a 2,97 g/dm’), zawartoicia *’Rn (miedzy 9 a 985
Bq/dm®), a takze innych zwiazkéw chemicznych i wiasciwosci fizycznych. W 2003 roku
przeprowadzono pomiary probek wody przygotowanych w Centralnym Laboratorium Ochrony
Radiologicznej w Warszawie. Probki te przygotowano przez przepuszczanie powietrza
wzbogaconego w radon ze zrodta **Ra o aktywnosci 502,5 kBq (PYLON) przez zbiornik
wypeliony 10 dm® wody z wodociagu miejskiego. W sumie wykonano oznaczenia stezen
*Rn w 7 probkach wody (2001 — 2, 2002 — 3 i 2003 — 2). Za kazdym razem zwracano
szczegolna uwagg na stworzenie mozliwie identycznych warunkéw poboru probki wody przez
kazdego uczestnika eksperymentu. Do oznaczenia stezen radonu w poszczegolnych laborato-
riach stosowano réznorodne techniki pomiarowe — metodg ciektoscyntylacyjna, detektory
promieniowania gamma, komory Lucasa oraz komory jonizacyjne.

Uzyskane rezultaty potwierdzaja, ze szczegdlny wptyw na jako$¢ pomiaréw ma zachowa-
nie szczelnosci pojemnikéw z probka wody od momentu jej pobrania az do zakonczenia
pomiaru. Dwukrotnie zdarzyto si¢ w roznych laboratoriach, ze na skutek rozszczelnienia
zestawu pomiarowego (ztozonego z monitora AlphaGUARD™ i zestawu AquaKIT™) doszto
do zanizenia wartoéci zmierzonego stezenia “*’Rn. Najlepsza zgodno$¢ wynikow we
wszystkich 3 eksperymentach poréwnawczych osiagnety laboratoria stosujace do pomiarow
stezenia tego izotopu technike¢ ciekloscyntylacyjng. Stwierdzono réwniez, ze wzrosta liczba
laboratoriow, ktore uzyskaty zgodne wyniki (w granicach bledow) z 55 w 2001 do 75%
w 2003 roku. Potwierdza to osiagnigcie gtownego celu organizowanych interkalibracji, jakim
byto zwigkszenie doktadnosci i poprawnos$ci uzyskiwanych wynikdw oznaczen stgzen radonu
w probkach wody przez poszczegolne laboratoria. Autorzy uwazaja za niezbedne organizowa-
nie podobnych eksperymentoéw interkalibracyjnych w przysztosci.
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Pomiary poréwnawcze w latach 2002 i 2003 byly organizowane w ramach prac Centrum
Radonowego, a w 2003 roku takze przy wykorzystaniu $srodkéw finansowych tej pozarzadowej
organizacji.

45.

Application of international safety standards to work involving exposure
to natural radiation

Zastosowanie migdzynarodowych standardow bezpieczenstwa
w dzialalnoSci zwigzanej z narazeniem na naturalne zrodla
jonizujacego promieniowania

Denis Wymer

International Atomic Energy Agency P O Box 100, A-1400 Vienna, AUSTRIA,
D.Wymer@jiaea.org

One of the statutory functions of the International Atomic Energy Agency (IAEA) is to
establish standards of safety for protection against ionizing radiation and to provide for the
application of these standards to peaceful human activities. The International Basic Safety
Standards for Protection against lonizing Radiation and for the Safety of Radiation Sources
(the BSS), published by the IAEA in 1996 and co-sponsored by several other major interna-
tional organizations, contain the basic requirements to be fulfilled in all activities involving
radiation exposure, including exposure to radiation of natural origin. In developing supporting
standards and practical guidance on the application of the BSS, the IAEA has given progres-
sively greater attention to exposure arising incidentally from work involving raw materials
containing natural radionuclides. This paper describes the direction that this programme is
taking in response to the needs expressed over the past few years by participants in various
international meetings and conferences organized by the IAEA. A need has been identified for
more data on activity levels, exposures and doses, as well as the factors influencing these
parameters and governing the relationships between them in specific industrial processes
involving naturally occurring radioactive material (NORM). Various data-gathering initiatives
are described, including the gathering, interpretation and reporting of existing, reliable data for
specific NORM industrial processes, and the formulation of a Co-ordinated Research
Programme starting in 2004 to gather new data. A need has also been identified for practical
guidance on the establishment of national systems of control over exposures to natural
radiation, taking into account the very wide range of exposure scenarios and the necessity for
pragmatism — that is, for radiation protection to be optimized to ensure that the degree of
regulatory attention given to any particular situation is commensurate with what can be
realistically achieved. The paper will describe the progress being made in this area in terms of
conclusions to be drawn from existing guidance material, the programme for developing this
guidance further in areas where uncertainties continue to be experienced, and the dissemination
of this guidance in the form of training courses and other activities.

*x kK

Jedna ze statutowych funkcji Migdzynarodowej Agencji Energii Jadrowej (MAEA) jest
ustanowienie standardow bezpieczenstwa w ochronie radiologicznej i zapewnienie wdrozenia
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ich w pokojowej dzialalnosci cztowieka. Migdzynarodowe Podstawowe Standardy Bezpie-
czenstwa dla Promieniowania Jonizujacego i Bezpieczenstwa Zrodet Promieniowania (BSS),
opublikowane przez MAEA w 1966 roku i sponsorowane przez liczne inne duze organizacje
migdzynarodowe, zawieraja podstawowe wymagania dla wszelkiej dziatalno$ci wykonywanej
w warunkach zagrozenia radiacyjnego, wlaczajac zagrozenie promieniowaniem jonizujacym
pochodzenia naturalnego. W opracowaniu pomocniczych standardéw i praktycznych zalecen
co do stosowania BSS, MAEA zwraca coraz wigksza uwage na zwigkszone zagrozenie przy
pracy z surowcami zawierajacymi radionuklidy pochodzenia naturalnego. W niniejszym
artykule opisano kierunki, w jakich program ten wychodzi naprzeciw oczekiwaniom
wyrazanym w latach ubieglych przez uczestnikéw roznych migdzynarodowych konferencji
i spotkan organizowanych przez MAEA. Zidentyfikowano potrzebe zebrania wigkszej liczby
danych o poziomach aktywnosci, ekspozycji i dawek, jak rowniez czynnikéw wplywajacych
na te parametry i ustalajacych relacje migdzy nimi w poszczegdlnych procesach przemysto-
wych, w ktérych wystepuje NORM. Opisano liczne inicjatywy gromadzenia danych, wtaczajac
gromadzenie, interpretacje 1 analizg istniejacych, wiarygodnych danych dla poszczegolnych
proceséOw przemystowych, i1 sformutowanie na 2004 rok Skoordynowanego Programu
Badawczego dla pozyskania nowych danych. Zidentyfikowano rowniez potrzebg opracowania
praktycznych wytycznych w celu ustanowienia narodowych systeméw kontroli zagrozenia
naturalnymi radionuklidami, biorac pod uwage szeroki zakres scenariuszy zagrozenia
i potrzebg pragmatyzmu — co w ochronie radiologicznej oznacza koniecznos¢ optymalizacji,
aby stopien zainteresowania prawodawcy konkretna sytuacja byl skompensowany realistycz-
nymi efektami tego zainteresowania. Artykul opisuje postep, jaki zostal dokonany na tym
obszarze w formie wnioskow wysnutych z istniejacych danych, programu rozwoju dalszych
wytycznych w obszarach, co do ktorych istnieja watpliwosci 1 rozpowszechnianiu tych zalecen
w formie szkolen i innych dziatan.

46.
A specific study concerning NORM in refractories industries

NORM w przemys$le materialow ogniotrwalych

F. Trotti”, C. Zampieri”, G. Clauser”, M. Facchinelli?, D. Desideri®, G. Jia®, P. Innocenzi®,
R. Ocone”

" ARPA Veneto — Regional Agency for the Environmental Protection of Veneto via
A. Dominutti 8, 37135 Verona, ITALY, ftrotti@arpa.veneto.it; czampieri@arpa.veneto.it

2 APPA Trento — Provincial Agency for the Environmental Protection of Trento Piazza
A. Vittoria 5, 38100 Trento, ITALY

3 Institute of General Chemistry — Urbino University, Piazza Rinascimento 6, 61029 Urbino,
ITALY

Y APAT — National Agency for the Environmental Protection via V. Brancati 48, 00144 Roma,
ITALY

A specific study concerning refractory industries has been performed by a group of Italian
Regional Environmental Protection Agencies together with the National Environmental
Protection Agency. The aim of this study was to evaluate the environmental impact for some
activities dealing with NORM.
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In this frame, all steps of the standard working cycle are described: the beginning from the
raw materials (zircon sands or semi-finished zircon silicates based components) and the end up
to the finished products and the production of residues, dust and treatment water. A radiologi-
cal survey has been carried out in two Northern Italy companies.

Activity concentrations measurements by gamma spectrometry (more relevant gamma
nuclides of natural chains) and radiochemical analysis (*'’Pb, *'°Po) on raw materials, finished
products, residues and treatment water were made.

Information and technical data related to the present working cycle have been collected by
means of specific questionnaires, sent to most of the involved factories selected from the sector
association’s data base.

An estimate of the environmental pressure from the two companies and the whole sector
itself is assessed by the combination of the radiological results of two companies survey with
information from the questionnaires.

*x Kk %

Grupa wloskich regionalnych agencji ochrony srodowiska w porozumieniu z Narodowa
Agencja Ochrony Srodowiska przeprowadzila badania probleméw zwiazanych z wystepowa-
niem NORM w przemysle materiatdéw ogniotrwatych. W ramach tych badan przeprowadzono
analiz¢ poszczegdlnych etapow procesu technologicznego, poczawszy od surowcow (piaski
cyrkonowe, potfabrykaty silikatow cyrkonowych), a skonczywszy na wyrobach koncowych,
odpadach produkcyjnych, pytach i wodzie technologiczne;.

Badania radiometryczne zostaly przeprowadzone w dwoch fabrykach na péinocy Wtoch.
Pomiary surowcow, wyrobow, odpadow i wody technologicznej wykonano metodami analizy
radiochemicznej (*'°Pb, 2'°Po) i spektrometrii promieniowania gamma.

Informacje dotyczace szczegotow technicznych stosowanych obecnie w przemysle mate-
riatdbw ogniotrwatych procesow zgromadzono za pomoca specjalnie opracowanej ankiety
rozestanej do firm wybranych z branzowej bazy danych.

Ocena wptywu na $rodowisko zostata przeprowadzona na podstawie szczegdtowych
badan przeprowadzonych w dwoch zakladach oraz informacji ilo§ciowych i jakosciowych
pochodzacych z catego sektora zajmujacego si¢ produkcja materiatow ogniotrwatych.

47.
Grain size in radiometric measurements of ground

Znaczenie rozmiaréw ziaren w radiometrycznych pomiarach gruntu

V. Gablin

Moscow Scientific-Industrial Association ,,Radon” 2/14, 7™ Rostovsky per., Moscow 119121
RUSSIA, vgablin@radon.ru

Known procedures of radiometric measurements of ground differ significantly in grain
size of the sample. The range is 0.043-0.25 mm. To answer the question about the proper grain
size of the sample to be measured one must address to the three types of radioactivity in
grounds.

Natural radioactivity is distributed homogeneously through the bulk of sample. It is either
nuclides in crystal structure of minerals (K in KAISi;Og) or isomorphic replacement in crystal
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structure (Ra in BaSQ,, Th in ZrSiO,4, U in CePO,4). Model radiometric measurements of the
same sample with grain size ranging from 0.125 mm to 2 mm do not show significant
difference between specific a- and B-activities in spite of increasing of specific surface. That is
why there is no reason to grind monocrystal grains.

Artificial radioactivity is caused by atmospheric fallout presenting nuclides in dynamic
form, or by “hot particles” which are commonly uranium and plutonium oxides (silicates) and
also '*C. If we grind “hot particle” its fine subparticles will cover non-active grains of matrix
that will lead to increasing of surface contamination and as a result — to increasing of specific
radioactivity.

Secondary radioactivity is a result of changes of nuclides concentration in grounds owing
to weathering, infiltration, precipitation and other natural processes. Both natural and artificial
nuclides can be involved in these processes. Nuclides here occur preferentially in sorbed form
on the grain surface as salts, hydroxides and complex compounds. This is another kind of
inhomogeneity, not so sharp one. Grinding such grains increases specific surface, decreasing
specific radioactivity.

Thus the whole bulk of sample to be measured should be driven to monocrystal state, i. e.
grain size does not have to be definite. In case if the sample of ground contains “hot particles”
one must try to separate it to active and non-active parts as carefully as possible with two
different subsequent measurements.

*x Kk Kk

Wyniki badan gruntu, uzyskane za pomoca znanych procedur radiometrycznych, moga
rézni¢ si¢ znaczaco w zaleznosci od rozktadu ziarnowego probek. Typowe rozmiary ziaren
zawieraja si¢ w granicach 0,043-0,25 mm. Aby odpowiedzie¢ na pytanie, dotyczace wiasciwej
wielkosci ziaren w badanej probce, nalezy rozpatrzec to dla trzech réznych typoéw promienio-
tworczosci.

Promieniotworczos$¢ naturalna jest jednorodnie roztozona w probee. Sa to zarowno izoto-
py w strukturze krystalicznej mineratow (potas w KAISi;Og) czy izomorficzne wtracenia w
sieci krystalicznej (Ra w BaSO,, Th w ZrSiO4, U w CePO,). Badania laboratoryjne tej samej
probki o rozmiarach ziaren zmieniajacych si¢ w granicach od 0,125 do 2 mm nie wykazaty
znaczacych réznic migdzy aktywnoscia wlasciwa o i f mimo wzrostu powierzchni wiasciwej
probki. Dlatego nie ma powodu mielenia ziaren monokrystalicznych.

Promieniotworczos$¢ sztuczna jest efektem opadu atmosferycznego izotopéw promienio-
tworczych, takze w formie ,,goracych czastek”, ktore skladaja si¢ zazwyczaj z tlenkow
(krzemianow) uranu i plutonu oraz HC. Jezeli taka »goraca czastka” zostanie rozdrobniona,
to powstale w taki sposob drobne czastki moga pokry¢ powierzchni¢ nieaktywnych ziaren
matrycy i spowodowa¢ wzrost aktywnosci wlasciwej probki.

Promieniotworczos¢ wtorna to efekt zmian stgzenia radionuklidow w gruncie na skutek
wietrzenia, infiltracji wod, wytracania sig i innych procesow naturalnych. W procesach tych
moga uczestniczy¢ zarowno izotopy naturalne, jak i sztuczne. Sg one zazwyczaj zaadsorbowa-
ne na powierzchni ziaren w postaci soli, wodorotlenkéw, czy tez w formie kompleksow. Zatem
nie sg roztozone jednorodnie w glebie, a rozdrabnianie ziaren powoduje wzrost powierzchni
wilasciwej 1 spadek aktywnos$ci wlasciwej probki.

Dlatego probki gruntu powinny by¢ mierzone tak, aby wystgpowaty w nich ziarna mono-
krystaliczne, a ich rozmiary nie byly ograniczone. Natomiast w przypadku, gdy probka zawiera
»gorace czastki” nalezy przeprowadzi¢ mozliwie najdoktadniej separacje aktywnych i nie-
aktywnych ziaren i wykona¢ oddzielne pomiary obu frakcji.
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48.

Test thresholds for assessment of possible groundwater contamination at
sites contaminated with radioactive materials

Propozycje limitow dla okreslenia mozliwosci zanieczyszczen wod
gruntowych w rejonach skazonych substancjami promieniotwdrczymi

Rainer Gellermann"), Michael Hahn, Ulrike Haberlau, Joachim Beetz?

" HGN Hydrogeologie GmbH, Waller Weg 22, D-38112 Braunschweig phone: ++49 531
23170300, GERMANY, r.gellermann@hgn-online.de

? Landesamt fiir Verbraucherschutz und Landwirtschaft Brandenburg, Postfach 1370, D-15203
Frankfurt (Oder), phone: ++49 335 560 0, GERMANY, michael.hahn@]lvl.brandenburg.de

At several sites in Land Brandenburg the ground is contaminated with natural radionuc-
lides, especially thorium from former industrial processes. Such type of contamination is
regulated neither in the Federal Ordinance on Soil Protection and Contaminated Sites
(BBodSchV) nor in the German Radiation Protection Ordinance (StrlSchV). However, the
European Basic Safety Standards Directive specifies that areas of former practice or work that
are a source of permanent risk to people have to be demarcated and controlled. If necessary,
intervention measures need to be carried out and access must be restricted. Therefore treatment
of such cases requires technical regulations and supporting instructions to facilitate correct
decisions by the relevant authorities. Such regulations must be conform with the existing
regulations, especially the BBodSchV and guidelines of urban land use planning.

When assessing existing situations, the exposure path “groundwater” is of particular signi-
ficance for any decision-making. In a study suitable criteria and instructions were derived in
order to identify for this special path those areas that can be considered as uncontaminated and
therefore exempt from further radiological investigations and from any restrictions concerning
land use planning. The methodical approach used corresponds to the leachate forecast
according to BBodSchV as applied for natural radionuclides.

Threshold values were derived from the relation between contamination of soil and result-
ing ingestion doses for children younger than 1 year. The lower threshold “UWB” corresponds
to a dose level of 0.1 mSv/a, the upper one “OWB” corresponds to 0.5 mSv/a. The following
test thresholds “UBW” were obtained for a contamination close to or in contact with
groundwater:

40 Bg/kg for the maximum activity of ***Th decay chain;

40 Bg/kg for maximum activity of 2**U chain.

If the contamination is located significantly higher than the groundwater table (here: more
than 1 m), then the values are:

1000 Bq/kg for the maximum activity of ***Th decay chain,

200 Bg/kg for maximum activity of ***U chain.

*x ok Kk

W Brandenburgii w wielu miejscach stwierdzono wystgpowanie skazen promieniotwor-
czych gruntdéw spowodowanych dziatalno$cia przemystowa w ubieglych latach. Do tego typu
skazen nie odnosza si¢ ani przepisy zawarte w Federalnym Rozporzadzeniu dotyczacym
Ochrony Gleb i Terenéw Skazonych (BBodSchV), ani regulacje prawne zawarte w Niemiec-
kim Rozporzadzeniu dotyczacym Ochrony Radiologicznej (StrSchV). Jednak Europejska
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Dyrektywa na temat Podstawowych Norm Bezpieczenstwa (European Basic Safety Standards
Directive) okresla, ze obszary, ktore w przesztosci ulegly skazeniom i stanowia zagrozenie dla
ludnosci powinny by¢ zidentyfikowane i kontrolowane. W szczegoélnych przypadkach nalezy
za$ podejmowaé dzialania interwencyjne i ograniczy¢ dostgp do skazonych terenow. Z tego
wzgledu wlasciwy sposob postgpowania w takich sytuacjach wymaga regulacji technicznych
i wprowadzenia instrukcji utatwiajacych podejmowanie wtasciwych decyzji przez odpowiednie
wladze. Przepisy powinny by¢ zgodne z istniejacymi regulacjami, a szczeg6lnie z Rozporza-
dzeniem o Ochronie Gleb i Terenéw Skazonych (BbodSchV) oraz z instrukcjami dotyczacymi
plandw przestrzennego zagospodarowania terenow.

Analiza istniejacej sytuacji wskazuje, ze problem potencjalnych skazen wod gruntowych
ma zasadnicze znaczenie przy podejmowaniu wszelkich decyzji zwiazanych z omawiana
tematyka. W pracy przedstawiono odpowiednie kryteria i instrukcje umozliwiajace kwalifiko-
wanie obszarow ze wzgledu na stan skazen radiologicznych i wskazywanie, jakie obszary
moga by¢ traktowane jako nieskazone i w zwiazku z tym wylaczone z kontroli skazen
promieniotwérczych i nie podlegajace jakimkolwiek ograniczeniom dotyczacym planow
zagospodarowania przestrzennego. Zastosowana metodyka w odniesieniu do naturalnych
radionuklidéw zgodna jest z metoda prognozowania wymywania zalecana przez BbodSchV.

Warto$ci progowe obliczono na podstawie relacji migdzy zanieczyszczeniami gleby
i wynikajaca z nich dawka, ktora moglyby wchtona¢ dzieci ponizej pierwszego roku zycia
droga pokarmowsg. Dolny prog (UWB) odpowiada dawce 0,1 mSv/a, a gorny prog (OWB)
dawce 0,5 mSv/a. Nastgpujace wartosci progowe (UBW) obliczono dla zanieczyszczen
zlokalizowanych blisko lub pozostajacych w kontakcie z wodami gruntowymi:

40 Bq/kg — maksymalna aktywnos¢ >**Th,

40 Bg/kg — maksymalna aktywnos¢ ***U.

W przypadku, kiedy zanieczyszczenia zlokalizowane sa znacznie powyzej poziomu wod
gruntowych (powyzej 1 metra), wartosci te beda rowne:
1000 Bq/kg — maksymalna aktywno$¢ ***Th,
200 Bq/kg — maksymalna aktywnosé ***U.

49,

Natural radioisotope level differentiation in arable and noncultivated soils
at Le¢czna-Wlodawa Lake District

Zréznicowanie poziomu izotopow naturalnych w glebach uprawnych
i nieuzytkach na terenie Pojezierza Leczynsko-Wlodawskiego

A. Komosa, St. Chibowski, J. Solecki, M. Reszka

Department of Radiochemistry and Colloid Chemistry, Maria Curie-Sktodowska University,
PL. M. Curie-Sktodowskiej 3, 20-031 Lublin, POLAND, akomosa@hermes.umcs.lublin.pl

Pojezierze Lgczynsko-Wtodawskie district located on East of Poland is used as recreation
ground but mainly it is an agriculture area producing ecological food. Due to lack of industry
this area is relatively low contaminated. An exception is Bogdanka coal mine located 20 km
north of Leczna town at vicinity of Poleski National Park. Its activity, despite of the law and
technical regulations observance may be disadvantageous for the environment in future.
A potential hazard may give accumulation of natural radioactive elements in soil and bottom
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sediments, which results from increase of the storage field (up to 83 ha in future) and disposal
of coal mine water to the Swinka river.

In the paper the comparison studies of the concentration of some natural radioactive iso-
topes in cultivated and unploughed area are presented. The samples were collected from 0-10
cm surface layer at seven points at Poleski National Park border. Concentration of gamma
radioactive isotopes was measured by Silena-Canberra semiconductor (HPGe) spectrometer
with Genie-2000 software for quantitative analysis of the nuclides. Obtained results enable
estimation of health hazard by natural and anthropogenic '*’Cs gamma radioactive isotopes.

*x Kk %

Obszary Pojezierza Leczynsko-Wilodawskiego potozone na terenach wschodniej Polski sa
terenami rekreacyjnymi oraz obszarami rolniczymi produkujacymi ekologicznie czysta
zywno$¢. Tereny te sa stosunkowo mato zanieczyszczone ze wzgledu na brak wigkszych
centrow przemystowych. Jedynym wyjatkiem jest kopalnia wegla kamiennego Bogdanka,
potozona w poblizu miejscowosci Leczna, w nieduzej odlegtosci od Poleskiego Parku
Narodowego. Jej dziatalno$¢, pomimo przestrzegania wszelkich stosownych przepisow moze
mie¢ niekorzystny wpltyw na §rodowisko. Powigkszanie si¢ obszaru zajgtego przez sktadowi-
sko odpadow kopalnianych skaty ptonnej (ktore ma w przysztosci zajmowac obszar 83 ha), jak
rowniez odprowadzanie wod kopalnianych do pobliskiej rzeki Swinki stanowi potencjalne
zagrozenie powodowane przez kumulacje naturalnych pierwiastkow promieniotworczych
w glebie i osadach dennych.

Praca przedstawia badania dotyczace pordwnania stgzen naturalnych izotopow promienio-
tworczych w glebach uprawnych i na terenach nieuzytkow, na obszarach potozonych
w niezbyt duzej odleglosci od kopalni. Probki gleb pobrano z warstwy powierzchniowej
od 0 do 10 cm glebokosci oraz z profili gleb uprawnych, w 7 punktach na terenach okalajacych
Poleski Park Narodowy. Stgzenie izotopdw gamma-promieniotworczych okre§lano metoda
spektrometryczna przy uzyciu spektrometru Silena-Canberra z detektorem HPGe, wykorzystu-
jac program Genie-2000 do analizy iloSciowej. Wykonane pomiary umozliwily oceng zagrozen
spowodowanych obecno$cia naturalnych izotopow gamma-promieniotworczych, jak
antropogenicznego rowniez antropogenicznego ' Cs.

50.

Attempts on radon exhalation rate determination from a waste-dump at
the Bogdanka coal mine using the Picorad detectors

Préoby oznaczania szybkosci ekshalacji radonu ze skladowiska odpadéw
kopalni wegla kamiennego ,,Bogdanka” przy uzyciu detektorow Picorad

A. Komosa", St. Chibowski", St. Cha%upnikz)

! Department of Radiochemistry and Colloid Chemistry, Maria Curie-Sktodowska University,
PL. M. Curie-Sktodowskiej 3, 20-031 Lublin, POLAND, akomosa@hermes.umcs.lublin.pl
? Central Mining Institute, Pl. Gwarkéw 1, 40-166 Katowice, POLAND

Bogdanka coal mine is located in Pojezierze Leczynsko-Wtodawskie district at vicinity of
Poleski National Park. From the beginning of the coal mine activity i.e. for 20 years waste rock
is deposited close by. It mainly consists of clumps (about 88%) of a few centimeters grain-size,
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whereas sandstones, siderite and mudstones form the rest. Storage yard filled in about 30
percent covers 83 ha and is cultivated in part.

It is well known that deposited waste rocks of coal mines may be a source of radon.
The emission rate of this element from a spoil dump depends on many factors so direct
measurements of an exhalation rate are the most reliable.

Passive detectors containing activated carbon, Picorad (Niton-Canberra-Packard), de-
signed to the detection of indoor radon at stable concentration of this nuclide were used. An
application of these detectors in open area may produce errors connected with higher humidity
and varied concentration of exhaled radon.

The radioactivity of radon and its daughters was determined with liquid scintillation spec-
trometer by Quantulus (Wallac-Perkin-Elmer). Measurements were made in several points of
the spoil dump including last deposited and cultivated sites. A calibration of the detectors with
various concentrations of radon and humidity level was performed in a radon chamber in
Central Mining Institute.

*x * %

Na terenie Pojezierza Leczynsko-Wtodawskiego w niewielkiej odleglosci od obszarow
Poleskiego Parku Narodowego potozona jest kopalnia wegla kamiennego Bogdanka.
W poblizu kopalni od poczatku jej dziatalnosci, tj. od przeszto 20 lat, gromadzone sg odpady
skaly plonnej, wydobywanej na powierzchni¢ wraz z wegglem kamiennym. W ich skiad
wchodza gtéwnie tupki ilaste, stanowiace ok. 88%, a na pozostate 12% sktadaja sig: piaskow-
ce, syderyty i mulowce o uziarnieniu do ok. kilku centymetrow. Sktadowisko, zapelione
aktualnie w 1/3 swojej pojemnosci, obejmuje obszar 83 ha, czg$ciowo zrekultywowany.
Jak wiadomo sktadowiska odpadéw z kopalni wegla kamiennego moga by¢ zrédlem radonu.
Szybkos$¢ uwalniania tego pierwiastka z haldy zalezy od bardzo wielu czynnikow, dlatego tez
najbardziej wiarygodne do oceny jego stezenia sa bezposrednie pomiary ekshalacji.

Do pomiaréow wykorzystano detektory z weglem aktywowanym Picorad (Niton, Canber-
ra-Packard) przeznaczone w zasadzie do detekcji radonu w pomieszczeniach o stalej jego
koncentracji. W przypadku uzycia tych detektorow do pomiaréow na odkrytym terenie istnieje
problem wysokiej wilgotnosci i zmiennego stezenia radonu wydzielajacego si¢ z materiatu
skalnego.

Aktywnos¢ radonu i produktow jego rozpadu okreslano przy uzyciu spektrometru z cie-
ktym scyntylatorem Quantulus (Wallac-Perkin-Elmer). Badania przeprowadzono w kilku
punktach sktadowiska na powierzchniach §wiezo utworzonych i zrekultywowanych. Kalibracjg
detektorow przy zmiennym stg¢zeniu radonu i réznej wilgotnosci przeprowadzono w komorze
radonowej w Glownym Instytucie Gornictwa.

51.

Determination of 2!°Po and 2'°Pb from marine sediments

210« 210
Poi

Pomiary Pb w probkach osadéw morskich

Paula Juntunen, Maria Betti

European Commission, Joint Research Centre, Institute for Transuranium Elements, P.O.Box
2340, 76125 Karlsruhe, GERMANY, paula.juntunen@itu.fzk.de
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The sediments of the northeast Irish Sea are radioactively contaminated due to controlled
discharges of low-level radioactive waste from nuclear facilities. Our core samples have
already been well profiled with respect to U, Np, Am and Pu. The concentrations of these
nuclides can be compared to Sellafield discharge declarations. In order to date the sediments,
however, we must determine other radionuclides. The so-called *'°Pb method is widely used to
determine the accumulation rate of sediments in lakes, oceans and other waters. The age of
sediment from a certain depth in a sediment core can be established from the accumulation
rate. This paper describes the determination of *'’Po and *'°Pb with different methods. By
experimentally comparing analytical methods we have chosen the one that is least time
consuming and which has the best analytical figure of merit. Moreover, the core sediments
have been dated and the results compared with the yearly discharge declaration of the facility.

*x * %

Osady z pétnocno-wschodniej czgéci Morza Irlandzkiego sa skazone promieniotworczo
na skutek kontrolowanych zrzutéw niskoaktywnych odpadéw z instalacji jadrowych.
W badanych przez nas probkach osadéw oznaczono juz wczesniej stezenia U, Np, Am i Pu.
Stezenia tych izotopow sa zgodne z deklarowanymi przez zaktady Sellafield wielkosciami
zrzutow. W celu okreslenia wieku osadéw konieczne jest jednak wykonanie pomiaréw innych
izotopow. Jedna z szeroko stosowanych metod jest tak zwana metoda *'°Pb, shuzaca do
okreslania szybkosci sedymentacji w jeziorach, oceanach czy innych zbiornikach wodnych.
Wiek osadu z okreslonej glgbokosci mozna okresli¢c na podstawie szybkosci sedymentacji.
W artykule opisano rézne metody oznaczania *'’Po oraz *'’Pb. W warunkach laboratoryjnych
poréwnano rézne metody analityczne oznaczania tych izotopoéw i wybrano do stosowania
metody najmniej czasochtonne, a rownoczesnie dajace najbardziej precyzyjne wyniki. Ponadto
wykonano datowania probek rdzeniowych osadoéw, a wyniki poréwnano z deklararowanymi
przez przemyst rocznymi zrzutami z instalacji.

52.
Cosmogenic 2Na and "Be in ground level air

2Nai'Bew przyziemnej warstwie atmosfery

Sylwia Grabowska, Jerzy W. Mietelski

The Henryk Niewodniczanski Institute of Nuclear Physics Polish Academy of Sciences,
PL-31-342 Krakow, E. Radzikowskiego 152 St., POLAND, Sylwia.Grabowska@ifj.edu.pl

The cosmogenic radionuclides are produced in whole atmosphere, although the most
intense processes goes in the stratosphere. One of such radionuclide is *Na, which decays by
beta plus decay with half-life-time of 2.6 year, end emits gamma radiation of 1275 keV.
Another one is 'Be, which is also gamma-emitter (478 keV) and which half-life time is 54
days. Sooner or later all not gaseous matter attaches to the aerosols. From stratosphere
cosmogenic radionuclides migrate to ground level air by means of different processes like
diffusion, sedimentation, convection. Usually on ground level air the activity of **Na is on the
level of a fraction of single uBg/m’ may be studied by filtration of high volumes of the air and
applicagion of low-level gamma spectrometry. 'Be is much more active, on the level of few
mBg/m”.
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The Petryanov air filters from two ASS-500 aerosol sampling stations in weekly achieved
sets exposed in Krakow during 2003 are analyzed for the presence of all gamma-emitters using
a gamma-rays spectrometer with HPGe detector shielded with complex active and passive
shields. Each sample contains aerosols from more than 0.1 Mm?® of air. In our previous study
covering years 1996-2002 (in half a year sets of samples) the cosmogenic *Na shows a strong
seasonal variation with significant different mean values activity concentration between
0.33340.095 uBq m” and 0.137+0.045 uBq m’, for summer and winter, respectively [1].
Moreover, the activity ratio for two cosmogenic radionuclides: *Na and 'Be showed also
changes with statistically significant seasonal differences. The lower values were found during
winters. The conclusion was that transport of **Na from stratosphere to ground level air during
summer seems to be so much effective, that result in kind of relative depletion of stratosphere
of this nuclide. The aim of present investigation is to see the changes of **Na activity and of
?Na to 'Be activity ratio in more detailed way within a year period.
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Izotopy pochodzenia kosmicznego (tzw. kosmogeniczne) sa produkowane w calej atmo-
sferze, jednak najbardziej intensywnie tworzone sa w stratosferze. Jednym z takich izotopow
jest **Na, ktory rozpada sig przez rozpad beta plus z czasem potowicznego rozpadu 2,6 lat,
emituje tez promieniowanie gamma o energii 1275 keV. Innym izotopem kosmogenicznym
jest "Be, ktory rozpada si¢ przez wychwyt elektronu z czasem polowicznego rozpadu 54 dni
emitujac kwanty gamma o energii 478 keV.

Izotopy kosmogeniczne migruja ze stratosfery do przyziemnej warstwy atmosfery wsku-
tek dyfuzji, sedymentacji oraz konwekcji. Aktywnos¢ **Na w przyziemnej warstwie atmosfery
wynosi zwykle dziesiate czesci uBg/m’, natomiast "Be jest rzedu kilku uBg/m’.

W prezentowanych badaniach probkami byty filtry Petrianowa poddane tygodniowej
ekspozycji w ciagu calego roku (2003) w dwoch stacjach poboru aerozoli z przyziemnej
warstwy atmosfery ASS-500, ulokowanych na terenie Krakowa. Pomiar wszystkich gamma
emiterow wykonano przy pomocy spektrometru promieniowania gamma z detektorem HPGe.
Przez kazda badana probke przepuszczono okoto 0,1 Mm® powietrza. W naszych poprzednich
badaniach, obejmujacych lata 1996-2002 (badane w potrocznych zestawach) izotop **Na
wykazywal wyrazna sezonowa zalezno$¢ ze znaczna rdéznicg $rednich aktywnosci pomigdzy
0,333+0,095 uBg/m’ i 0,137+0,045 uBg/m’ odpowiednio dla lata i zimy [1]. Co wiecej,
stosunek aktywnosci dwoch rozpatrywanych izotopow: **Na i 'Be podlegat znacznym
sezonowym zmianom. Nizsze warto$ci odnotowane byly w czasie zimy. Wniosek, ktory z tego
wyciagnigto byl nastepujacy: transport kosmogenicznych radionuklidéow ze stratosfery do
przyziemnej warstwy atmosfery jest bardzo efektywny latem, co musi powodowac zauwazalne
zmniejszenie aktywnosci kosmogenicznych radionuklidow w stratosferze po okresie lata
i w konsekwencji, przy statym tempie produkcji radionuklidéw, wolniejsze odbudowywanie
poziomu stezenia dugozyciowego **Na niz krocej zyjacego 'Be. Potwierdzono wigc hipoteze
o istnieniu letnich wstrzykni¢é powietrza stratosferycznego do troposfery. Celem aktualnie
prowadzonych badan jest bardziej szczegdlowe poznanie zmian w aktywnosci **Na oraz
stosunku **Na do 'Be w ciagu roku.

1. S. Grabowska, J.W. Mietelski, K. Kozak, P. Gaca, Gamma emitters on micro-becquerel
activity level in air at Krakow (Poland), Journal of Atmospheric Chemistry (2003), vol. 46,
p. 103-116.
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Application of liquid scintillation counting technique to gross alpha, gross
beta and radon measurements in Portuguese waters

Zastosowanie techniki ciekloscyntylacyjnej do pomiarow calkowitej
aktywnosci alfa i beta oraz radonu w wodach w Portugalii

I. Lopes, M.J. Madruga, F.P. Carvalho
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Safety Estrada Nacional 10 (Apartado 21) 2686-953 Sacavém, PORTUGAL, ilo-
pes@itn.mces.pt

Natural water contains a number of alpha and beta emitters and the radiological examina-
tion such as the determination of the quality of drinking water requires measuring of mixtures
of o and B emitters. The recommendation of Portuguese law proposed limits values (0.1 Bg/l
and 1 Bq/l) for gross alpha and gross beta activities, respectively. The main goal of this work
was to develop, test and optimise new radiometric techniques for measuring mixtures of o and
B emitters in drinking waters. Liquid scintillation counting technique (LSC) has been
optimized for the determination of these radiological parameters. We used a low background
liquid scintillation system detector with the ability to discriminate between alpha and beta
particles by pulse shape analysis (PSA). High counting efficiencies and lower limits detection
were obtained. The first studies on the radioactivity content of some bottled waters showed the
limits values weren’t exceeded. Water samples from taps, wells and springs have already been
collected in old mining areas for further analysis. The results of gross alpha and beta
measurements showed waters with more high activities.

This water samples collected in that areas are also enriched with dissolved Rn, produced
in rocks containing uranium. Radon levels were determined by short lived daughter products
using the LSC technique. The counter was calibrated with *°Ra standard solutions, measured
one month after and corrected to correspond secular equilibrium of *Ra with *’Rn.
The counting efficiency was closer to theoretical maximum expected (500%). The LLD value
for radon measurements was 0.195 Bg/l using the counting time of 60 min. Preliminary results
will be described.

*x Kk Kk

Wody naturalne moga zawierac szereg izotopow alfa i beta promieniotworczych, a przepi-
sy okreslajace jakos¢ wod pitnych wymagaja migdzy innymi okreslenia stezen tych izotopow.
Przepisy prawne w Portugalii ustalaja wartosci dopuszczalne dla catkowitej aktywnosci alfa
i beta odpowiednio na poziomie 0,1 Bg/l 1 1 Bg/l.

Gloéwnym celem pracy byto opracowanie, przetestowanie i optymalizacja nowej techniki
pomiarowej dla oznaczania mieszanin emiterow o 1 B w wodach pitnych. Najbardziej
optymalnym rozwiazaniem okazalo si¢ zastosowanie techniki ciekloscyntylacyjnej (liquid
scintillation counting — LSC) dla okreslania tych wielkosci. W tym celu wykorzystywany jest
niskotlowy spektrometr ciekloscyntylacyjny, umozliwiajacy rozrdéznianie czastek alfa i beta
dzigki analizie ksztaltu impulséw (pulse shape analysis — PSA). Osiagni¢to w ten sposob
wysoka wydajnos¢ detekcji oraz niskie limity detekcji dla obu wielkosci. Wstepne badania
promieniotworczosci niektéorych wod butelkowych nie wykazaly przekroczen warto$ci
dopuszczalnych. W kolejnym etapie prac pobrano probki wod wodociagowych ze studni oraz
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zrédet na terenach pogdrniczych. W tym przypadku wody te charakteryzowaty si¢ znacznie
wyzszymi zawartosciami izotopow alfa i beta promieniotworczych.

Probki wod z rejonow pogorniczych charakteryzuja sig takze podwyzszonymi st¢zeniami
radonu, powstajacego w skatach zawierajacych uran. Stgzenia radonu oznaczano réwniez
z wykorzystaniem techniki LSC poprzez jego produkty rozpadu. Do tego celu kalibracje
spektrometru wykonano za pomoca roztworu wzorcowego ~-°Ra, mierzonego po miesiacu od
spreparowania a nastgpnie skorygowano wyniki dla stopnia rownowagi promieniotworczej
pomiedzy **°Ra i Rn. Wydajno$é detekcji byta bliska maksymalnej wartosci teoretycznej
(500%). Dolny prog detekcji dla radonu okreslono jako 0,195 Bg/l dla czasu pomiaru 60 min.
W referacie przedstawiono réwniez wstepne wyniki badan st¢zen radonu w wodach.

54.

Examining the natural radioactivity of water sources to evaluate the
impact on surrounding communities

Badanie naturalnej promieniotworczosci zasobow wodnych w celu oceny
ich wplywu na ludnos¢

A. Faanhof ", P. Kempster®

D Atomic Energy Corporation of South Africa, PO Box 582, Pretoria, 0001, REPUBLIC OF
SOUTH AFRICA

? Institute for Water Quality Studies, Private Bag X313, Pretoria, 0001, REPUBLIC OF
SOUTH AFRICA

Natural occurring radioactive materials (NORM) are quite common in the South African
mining and mineral processing industry, even so that uranium is produced as a by-product at
certain gold and copper mining sites. Other major industries associated with NORMs are the
coal, copper and heavy mineral sectors.

Legislation in South Africa addresses the allowed yearly radiation dose to registered rad-
iation workers and the general public, and adheres to the most common internationally
accepted standards of 20 mSv/a and 1 mSv/a respectively for these categories. The yearly dose
is obviously the sum of the contributions from every individual nuclide from all possible
sources. Accordingly, for members of the public, the individual sources are to be evaluated at
the (South African) guideline level of 25 pSv/a. This imposes severe constraints on the
radioanalytical laboratory to offer an affordable routine service due to the required sensitivity
to analyse these NORMs and the variety of matrices involved.

Determination of all required parameters to evaluate the yearly dose is possible, although
costly. Correlations of yearly dose with one or two chemical/radionuclide components will
allow an affordable monitoring strategy. According to the evaluation of a survey performed in
one of the gold-mining catchment areas in South Africa this seems indeed possible.

*x ok Kk

Materiaty o podwyzszonej promieniotwdrczosci naturalnej (NORM) powszechnie towa-
rzysza eksploatacji gorniczej i przerdbce surowcoOw mineralnych w Potudniowej Afryce,
albowiem uran jest produktem ubocznym wydobywanym razem z rudami zlota i miedzi. Inne
przemysty, ktérym towarzysza materialy NORM to gornictwo wegla, rud i metali cigzkich.
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Prawodawstwo w RPA okresla dopuszczalne roczne dawki dla pracownikow pracujacych
w warunkach narazenia radiacyjnego oraz dla ogédtu ludnosci zgodnie ze standardami
obowiazujacymi w wigkszosci krajow odpowiednio na poziomach 20 mSv/rok i 1 mSv/rok.
Roczna dawka szacowana jest jako suma wktadow od poszczegdlnych izotopow ze wszelkich
zrodel. Zgodnie z krajowymi wytycznymi, poszczegolne zrodla zagrozenia podlegaja kontroli
w sytuacji kiedy dawka moze przekroczy¢ poziom 25 nSv na rok. Narzuca to surowe warunki
dla laboratoriow analitycznych, ktore musza opracowa¢ odpowiednio doktadne metodyki
pomiarowe uwzgledniajace réznorodno$¢ badanego materiatu. Okreslenie  wszystkich
parametrow niezbednych do oszacowania rocznej dawki jest mozliwe, ale wiaze si¢ z duzymi
kosztami. Powigzanie wielkosci dawki z jednym lub dwoma sktadnikami chemicznymi lub
promieniotworczymi pozwoli na opracowanie odpowiedniej strategii monitoringu. Zgodnie
z ocena przeprowadzona w obszarze jednego z potudniowoafrykanskich rejonéw eksploatacji
zlota, wydaje sig, ze taka strategia ma szans¢ powodzenia.

55.
The radiological impact of NORM industries in the UK

Narazenie radiacyjne od naturalnych substancji promieniotwoérczych,
powodowane przez przemyst w Wielkiej Brytanii

K.R. Smith*, S.M. Warner Jones, W.B. Oatway, J.A. Jones, M.P. Harvey, P.V. Shaw,
S.F. Mobbs

National Radiological Protection Board, Chilton, Didcot, Oxon OX12 9XW, UNITED
KINGDOM
*author for correspondence — rachel.smith@nrpb.org

As part of its periodic review of radiation doses to the population of the United Kingdom,
the National Radiological Protection Board identified the need to estimate the radiological
impact of the operation of non-nuclear industries which use or produce materials containing
enhanced levels of naturally occurring radionuclides. A number of industries have been
considered in the study. These include: coal-fired electricity generation; the steel production
industry; the oil and gas industry; and rare earth industries. For each industry the radiological
impact of the primary industry, the waste streams produced and, where applicable, the use of
by-products were addressed. Doses to workers in the industries and members of the public
were estimated as part of the study.

*x ok Kk

W ramach przeprowadzanej okresowo przez Panstwowy Urzad Ochrony Radiologicznej
(NRPB) oceny dawek promieniowania, na jakie narazana jest populacja zamieszkujaca Wielka
Brytanig¢ pojawita si¢ konieczno$¢ uwzglednienia dawek dotyczacych przemystu niezwigzane-
go bezposrednio z energetyka jadrowa, a wykorzystujacych lub produkujacych materiaty
zawierajace podwyzszone zawartoSci naturalnych izotopéw promieniotworczych. W rezultacie
zostaty przeprowadzone badania licznych galezi przemystu, migdzy innymi: energetyki opartej
na spalaniu wegla, gornictwa nafty i gazu, produkcja stali i metali ziem rzadkich. Dla kazdej
dziedziny badanego przemystu przeanalizowano wplyw podstawowego procesu technologicz-
nego, powstajacych odpadoéw, oraz, tam gdzie mialo to zastosowanie, wykorzystanie
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produktéw ubocznych. Przeprowadzono réwniez oceng dawek promieniowania dla osob
zatrudnionych w poszczegoélnych branzach oraz osoéb postronnych poddanych ekspozycji na
skutek przebywania w sasiedztwie prowadzenia okreslonej dziatalnosci lub sktadowania
odpadow.

56.

Radionuclide contamination of surface waters, sediments, and soil caused
by coal mining activities in the Ruhr District (Germany)

Promieniotworcze skazenie wod powierzchniowych, osadow i gleby na
skutek dzialalnosSci gorniczej w Zaglebiu Ruhry w Niemczech

Simone Schmid, Jens Wiegand

The discharge of highly mineralised mine waters with enhanced ***Ra and ***Ra activity
concentrations has affected creeks, rivers, sediments, soils, and plants along the Lippe River
and its tributaries. **°Ra activity concentrations were elevated in all water samples receiving
mine water, with activity concentrations gradually decreasing with increased distance from the
colliery due to dilution and chemical precipitation of radium with barium. Increased concentra-
tions of radium and radium decay products were also measured in sediments and flood-affected
soils. The sediments show an enrichment of **°Ra up to a factor of 750, while the contaminated
soils “only” reach a factor of 10. In aquatic plants, a 4-fold increase in **°Ra activity concentra-
tions was measured downstream of the discharge points. The contamination of the river banks
and adjacent floodplain with radium is responsible for enhanced gamma dose rates, which,
along with the incorporation of soil by playing children, provide potential radiation exposure to
the public.

*x Kk ok

Zrzuty silnie zmineralizowanych wod kopalnianych o podwyzszonej zawartosci izotopow
radu *°Ra i **Ra powodowaty skazenia wod rzecznych, gleb i roslinnosci w obszarze zlewni
rzeki Lippe. Stwierdzono podwyzszone zawartosci radu **°Ra we wszystkich badanych
probkach wod. Wraz z odlegloscia od kopalni st¢zenie radu malato na skutek rozcienczania
wod 1 wytracania si¢ osadow radowo-barowych. Podwyzszone stezenia radu i produktow jego
rozpadu zmierzono réwniez w osadach dennych i w glebach na obszarach zalewanych wodami
rzecznymi w czasie powodzi. W osadach stwierdzono 750-krotny wzrost st¢zenia radu,
a w glebach ,,zaledwie” 10-krotny. W roslinach wodnych, rosnacych ponizej punktu zrzutu
wod kopalnianych, mierzono 4-krotny wzrost stezen radu. Skazenia promieniotworcze
brzegow rzeki oraz przylegajacych obszarow spowodowaty wzrost naturalnego tta promienio-
wania gamma. Dzieci bawiace si¢ nad rzeka moga by¢ dodatkowo narazone na skazenia
wewnetrzne spowodowane wniknigciem skazonej gleby. Wymienione powyzej elementy
powoduja wzrost narazenia radiacyjnego ogotu ludnosci.
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57.
Presence of NORM in the Czech Republic
NORM w Republice Czeskiej

H. Moravanska, A. Laciok
Nuclear Research Institute Rez (NRI), CZECH REPUBLIC, moh@ujv.cz

NRI Rez participates in the TENORMHARM project within the 5th EU Framework Pro-
gramme. NRI's effort is focused on evaluation of NORM inventory and assessment of
radiation dose and health risks to workers and members of the public.

In case of phosphate fertilisers’ production, three major factories ensure the Czech con-
sumption at present. Nowadays, generally less radioactive raw materials are used such as
yellow phosphorus, phosphoric acid, concentrate of Cola-apatite and AMOFOS. Only the
concentrate of Cola-apatite contains higher quantities of >**U, *Ra and ***Th (several tens of
Bq/kg), but even in this case the resulted annual effective dose of workers does not exceed the
regulatory limit.

Titanium dioxide pigments are produced only in one factory. Relatively radioactive
ilmenite (approx. 140 Bq/kg of ***U and 80 Bq/kg of ***Th) from Ukraine is used as the raw
material. The final product (rutile-TiO,) contains only negligible quantities of the mentioned
nuclides. The majority of the radioactivity content thus remains in the various wastes — e.g. the
content of 2'’Pb and ***Ra reaches up to several 1000 Bq/kg in sludges.

Currently, one factory processes zirconium refractory material (EUCOR). Only zirco-
nium—containing bricks (with specific activity approx. 1.700 Bq/kg of ***Ra) discarded from
glass factories are used for production of EUCOR. The current consumption of approx. 200
tons of zirconium input material (bricks) means reprocessing of 340.000 kBq of *°Ra.

The coal exploitation and use represents one of the most important industries concerning
NORM. The concentration of U in the Czech brown coal varies in the range 5-16.3 ppm and
Th 0.2-30.2 ppm; the hard coal contains 2—9 ppm of U. The majority of the coal is used for the
energy production. The U and Th concentrate mostly in the ash and slag (about 20 ppm of Th
and <12 ppm of U); the concentration of all radioelements in gypsum produced in desulphuri-
sation process is negligible.

The majority of oil and gas used in the Czech industries is imported from abroad. Mea-
surements of samples of oil sludge from cleaning of IKL and Druzba pipelines and from of oil
tanks exhibited only negligible concentrations (tenths of Bg/kg) of all radioelements. The
similar range of activity has been found in samples from domestic oil exploitation.

Evaluation of radioactivity in sludges resulting from the 68 ground and surface water
treatment installations was performed by NRPI. Average specific activity 200 Bq/kg of ***Ra
was identified in ground water treatment sludges.

*x ok Kk

NRI Rez bierze udziat w projekcie TENORMHARM w ramach V Programu Ramowego.
Wysitki NRI w ramach tego projektu sa ukierunkowane na rozpoznanie wystgpowania
materiatbow NORM w przemysle oraz ocenie dawek i ryzyka dla pracownikow, i ogdtu
ludnosci.

W Czechach trzy gtowne zaktady zaspokajaja w chwili obecnej popyt na nawozy fosfo-
rowe. W zasadzie wykorzystywane przez te zaklady surowce charakteryzuja si¢ niska
zawartoscia izotopdw promieniotworczych. Jest to zotty fosfor, kwas fosforowy oraz
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koncentraty apatytow Kola. Jedynie ten ostatni material zawiera wyzsze stezenia >**U, ***Ra
i *Th (do kilkudziesieciu Bq/kg), ale nawet w tym przypadku dawka efektywna dla
pracownikow nie przekracza dopuszczalnych limitow.

Pigmenty oparte na tlenku tytanu sa produkowane tylko w jednym zaktadzie. Jako suro-
wiec wykorzystywany jest ilmenit z Ukrainy, o nieco podwyzszonych stezeniach naturalnych
izotopow — okoto 140 Bg/kg dla 2**U oraz 80 Bq/kg w przypadku ***Th. Produkt finalny (rutyl-
TiO,) zawiera jedynie niewielkie stgzenia wspomnianych izotopow. Wigkszos¢ naturalnych
radionuklidow pozostaje w réznego typu odpadach — na przyktad stezenia *'°Pb i **°Ra siegaja
w szlamach nawet kilku kBg/kg.

W chwili obecnej jeden zaktad produkuje cyrkonowe materiaty ogniotrwate (EUCOR).
Jako jedyny surowiec do produkcji EUCOR wykorzystywane sa cegly o stezeniach **’Ra
siegajacych 1,700 Bq/kg, pochodzace z fabryk szkta. Obecnie przetwarza si¢ okoto 200 ton
cegiet cyrkonowych rocznie, co oznacza, ze przetwarzane jest tez 340,000 kBq ***Ra.

Wydobycie i przerobka wegla stanowia jedna z najwazniejszych galezi przemystu, gdzie
powstaja odpady NORM. Stezenie uranu w czeskich weglach brunatnych waha si¢ w zakresie
5-16,3 ppm a toru odpowiednio 0,2-30,2 ppm; natomiast wegiel kamienny zawiera 2-9 ppm
uranu. Wigkszo$¢ wegla wykorzystywana jest do produkcji energii. Izotopy uranu i toru
koncentruja si¢ gldwnie w popiotach i szlakach — 20 ppm toru oraz 12 ppm uranu, a st¢zenia
izotopow naturalnych w gipsach, powstajacych przy odsiarczaniu spalin sg niewielkie.

Wigkszos¢ gazu i ropy naftowej, zuzywanych przez czeski przemyst, pochodzi z zagrani-
cy. Pomiary probek uzyskanych podczas czyszczenia rurociaggéw IKL 1 Druzba oraz
zbiornikéw ropy wykazaly niewielkie stezenia radionuklidow (kilkadziesiat Bq/kg). Podobne
zakresy stezen mierzono w probkach pochodzacych z czeskich szybow naftowych.

Badania promieniotworczosci osadow z 68 zakladow uzdatniania wod podziemnych
i powierzchniowych byly rowniez przeprowadzone przez NRPI. Badania te wykazaty, ze
srednie stezenie *“°Ra w tego typu odpadach wynosi okoto 200 Bq/kg.

58.
The periodical changes the concentration of indoor radon

OKkresowe zmiany st¢zenia radonu w budynkach

Maria Karpinska, Zenon Mnich, Jacek Kapata

Department of Biophysics, Medical University of Biatystok Mickiewicza 2A, 15-089
Biatystok, POLAND, karpm@amb.edu.pl

Radon provides the largest contribution to the effective dose absorbed by the population
inhabiting the region of normal radiation background. In Poland, the radon effective dose is
about 39%. The radon concentration in the indoor air undergoes diurnal and seasonal changes.
In order to analyze more accurately radon significance in the evaluation of radiological status
of the population it is important to improve methods of the annual mean radon concentration
evaluation, as the basis to assess the obtained effective dose.

One-year's radon concentration measurements were performed in 10, previously chosen,
dwelling houses. Buildings qualified to the examination revealed the radon concentration of
above 200 Bq m’. The integral method of Cr-39 trace detectors in diffusive chambers was used
in the study. In each building, 3 detectors, changed every month, were exposed. All the
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buildings showed seasonal changeability in radon concentrations. The ratio of the radon
concentrations during one-month's exposure to the mean annual concentration ranged from
0.16 to 2.35. Similar ratios were determined for 2-, 3-, and 6-months' exposure. The values of
coefficients equaled from 0.2 to 2.3 for 2-months' exposure, 0.26 to 2.21 for 3-months'
exposure, and 0.36 to 1.54 for 6-months' exposure. Most buildings presented the negative
correlation of radon concentration with outside temperature. However, the positive correlation
could be also observed. There was a correlation of radon concentration with the sizes of
atmospheric pressure amplitudes observed in the month's period.

The coefficients of seasonal radon concentration changeability determined for the ex-
amined buildings approximate the annual value of radon concentration based on 3- or 6-
months' exposure. They can be used to assess the mean concentration with reference to larger
groups of houses. Such assessments, unlike short-term exposure, represent the risk of
population connected with radon inhalation. There cannot be drawn any conclusions, based on
determined coefficients, concerning radon concentration changeability in a given building as,
in spite of dominating tendencies, particular buildings reveal individual changeability schemes.

*x Kk K

Radon wnosi najwigkszy wktad do dawki skutecznej populacji zamieszkujacej w rejonie,
gdzie tlo naturalne nie jest zaburzone. W Polsce udziat radonu w dawce sigga 39%. Stezenie
radonu w budynkach podlega dziennym i sezonowym zmianom. W celu doktadniejszej oceny
jego wkladu do dawki jest zatem rzecza istotna poprawienie metod oceny S$redniorocznego
stezenia radonu.

W 10 wybranych budynkach wykonano jednoroczne pomiary st¢zenia radonu. W wybra-
nych obiektach zmierzone pilotazowo stezenie radonu bylo wyzsze niz 200 Bg/m’.
Do realizacji programu badawczego wykorzystano detektory $ladowe CR-39 umieszczone
w komorze dyfuzyjnej. W kazdym budynku eksponowano po trzy detektory wymieniane co
miesiac. We wszystkich budynkach obserwowano zmienno$¢ sezonowa. Stosunek stezen
radonu zmierzonych podczas jednego miesiaca do $redniej calorocznej zmienial sig
w granicach od 0,16 do 2,35. Podobne warto$ci obliczone dla ekspozycji 2-, 3- 1 6-miesigczne;j
miescity si¢ w zakresach od 0,2 do 2,3 (ekspozycja 2 miesigczna), od 0,26 do 2,21 (ekspozycja
3-miesigczna) i od 0,36 do 1,54 (ekspozycja 6-miesigczna). Dla wigkszosci budynkow
otrzymano ujemna korelacje migdzy stezeniem radonu, a zewnetrzng temperaturg. Zaobser-
wowano rownoczesnie korelacje migedzy stezeniem radonu i amplituda cisnienia obserwowana
w okresie jednego miesigca.

Wspdtczynnik okreslajacy sezonowa zmienno$¢ st¢zenia radonu, obliczony dla badanych
budynkow, pozwala oszacowaé przyblizone $rednioroczne st¢zenie w oparciu o wyniki 3-
1 6-miesigcznej ekspozycji. Mozna je zastosowac do oceny $rednich wartosci w odniesieniu do
wigkszej grupy budynkow. W taki sposob, w przeciwienstwie do ekspozycji krotkotermino-
wych, mozna oszacowac ryzyko zwigzane z inhalacja radonu dla catej populacji. Nie mozna
jednak wyciagna¢ w taki sam sposob wnioskow dotyczacych zmiennosci stgzen radonu
w odniesieniu do konkretnego obiektu budowlanego, poniewaz w przeciwienstwie do
okreslonych ogolnych trendéw, poszczegdlne budynki wykazuja swoj wlasny indywidualny
schemat zmian stezenia radonu.
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59.

Intercomparison of instruments for measuring radon and radon progeny
held in the CLOR calibration chamber*

Pomiary porownawcze st¢zenia radonu i jego pochodnych w komorze
kalibracyjnej CLOR*

Kalina Mamont-Cieéla, Olga Stawarz

Central Laboratory for Radiological Protection, ul. Konwaliowa 7, 03-194 Warsaw, POLAND
Staff from Participating Institutions: Central Laboratory for Radiological Protection — Olga
Stawarz; Wroctaw University of Technology — Tadeusz Przylibski, Anna Adamczyk; Central
Mining Institute — Krystian Skubacz, Stanistaw Chatupnik; The Henryk Niewodniczanski
Institute of Nuclear Physics of the Polish Academy of Sciences — Krzysztof Kozak; AGH
University of Science and Technology — Nguyen-Dinh Chau; Institute of Nuclear Chemistry
and Technology — Jakub Bartak; National Atomic Energy Agency — Office for Financial
Claims of Former Workers of Uranium Ore Facility in Jelenia Gora — Jerzy Wroblewski

Intercomparisons among radon laboratories are of particular importance because cali-
brated standards for radon activity concentration and for radon progeny activity concentration
in air are not available.

An intercomparison exercise for radon and radon progeny instruments was conducted at
the Central Laboratory for Radiological Protection (CLOR) from June 9 to 13, 2003 to verify
comparability of mainly continuously measuring instruments for radon and potential alpha
energy concentration (PAEC). Seven Polish institutions participated to intercompare ten radon
and six PAEC monitors. Among radon devices there were: six Genitron AlphaGUARD
monitors, two Pylon AB-5 monitors, radiometer RMR1 and a radon probe SRDN2. Among
PAEC devices there were five monitors measuring in continuous mode: three T/N Rn WL
Meters co-working with AlphaGUARD monitors, Pylon WLx monitor and Radon Progeny
Particles Size Spectrometer (RPPSS), and one grab sampling device: aspirator SKC equipped
with ALFA unit.

All the instruments were simultaneously exposed in the CLOR big calibration chamber of
the volume of 12.35 m’, in the radon atmosphere in the range from ca. 2500 Bg/m’ to ca.
700 Bq/m® under controlled different climatic and aerosol conditions. They were changed from
normal (45-50%) to very high relative humidity (95-99%) and in both values of the relative
humidity from low ca. 200 CN/ecm® to high concentrations of condensation nuclei ca. 31 000
CN/em®. Aerosols were injected from the TSI water generator. The total exposure lasted ca. 44
hours. A value of radon concentration calculated on the basis of the activity of radium ***Ra in
the certified Pylon flow-through radon generator constituted the reference value for radon at
the beginning of the exposure. Later the average results in four periods of time from all
instruments could be compared only among themselves due to the loss of radon while walking
in and out the chamber.

In the analysis of the PAEC results the spectrometer RPPSS was considered reference one
because it measures radon progeny particle size distribution and applies it to correct the PAEC
value for plateout of small particles upstream in the inlet of the device.

" This work was partially supported by Radon Center.
" Praca byta finansowana przez Centrum Radonowe.
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AlphaGUARD monitors were also compared in the atmosphere of toron in the small
calibration chamber of volume of 0.32 m’. Toron was pumped into the chamber from the
certified Pylon flow through toron generator in closed circuit with flow of. 1 dem®/min. The
monitors worked as well in the diffusion mode as in flow mode with different two flows: 0.5
and 1 dem®/min.

The results of average radon concentrations for all AlphaGUARD monitors indicate very
good agreement for the whole exposure time in the big chamber. For six AlphaGUARD
monitors standard deviations of mean values for four selected periods range from 1 to 2.8%
while for all monitors they range from 5.5 to 20%. The comparison of the means for Alpha-
GUARD:s in toron chamber, where readings were on the level of below 100 Bq/m® gave
significantly worse results.

The comparison of the PAEC results from T/N Rn WL Meters and Pylon WLx monitor
with the reference value from RPPSS indicate differences in the calibration factors ranging
from 30 to 42% determined in high aerosol conditions (free fraction of 5%) and the losses of
PAEC ranging from 38 to 55% possibly due to plateout in the inlets of filter holders in the
conditions of low aerosols concentration (free fraction of 62%).

*x Kk %

Migdzylaboratoryjne pomiary porownawcze w zakresie pomiarow stgzenia radonu i jego
pochodnych maja duze znaczenie, poniewaz brak jest kalibracyjnych zrodet, ktére mogtyby
by¢ stosowane dla tego typy miernikow.

Pomiary porownawcze stezen radonu i jego pochodnych wykonano w Centralnym Labo-
ratorium Ochrony Radiologicznej (CLOR) w okresie od 9-13 czerwca 2003 w celu
sprawdzenia urzadzen przeznaczonych glownie do ciaglych pomiaréw st¢zenia radonu
i stezenia energii potencjalnej alfa (PAEC). Siedem instytucji uczestniczyto w porownywaniu
monitorow radonowych, a sze§¢ w testowaniu urzadzen monitorujacych wartos¢ PAEC. Do
pomiaru st¢zenia radonu zastosowano 6 monitor6w AlphaGUARD (Genitron), 2 mierniki
AB-5 (Pylon), radiometr RMR1 i SRDN2. Wsrod urzadzen przeznaczonych do monitorowania
PAEC bylo 5 urzadzen pracujacych w trybie ciagtym: trzy urzadzenia T/N Rn WL wspolpracu-
jace z monitorem AlphaGUARD, jeden miernik WLx (Pylon), spektrometr przeznaczony do
pomiaru rozktadu ziarnowego (RPPSS) oraz jeden miernik catkujacy: aspirator SKC
wyposazony w przystawke Alfa.

Wszystkie urzadzenia byly jednoczes$nie eksponowane w duzej komorze radonowej
CLOR o objetosci 12,35 m?, przy stezeniu radonu od 2500 do 700 Bg/m® i w réznych
kontrolowanych warunkach takich, jak wilgotnos¢, temperatura i stgzenie aerozoli. Warunki
zmieniano od normalnej wilgotnosci (45-50%) do wysokiej (95-99%). Stegzenie o$rodkow
kondensacji zmieniano za$ od wartosci 200/cm® do 31 000/cm®. Aerozole wodne wytwarzano
z pomoca generatora TSI. Catkowity czas ekspozycji wynosit 44 godziny. Warto$¢ st¢zenia
radonu w komorze obliczona na podstawie nominalnej aktywnosci radu ***Ra w certyfikowa-
nym zrodle Pylon byta wartoscig referencyjna na poczatku ekspozycji. Pozniej wskazania
przyrzadéow mogly byé poréwnywane jedynie migdzy soba, poniewaz stezenie radonu
zmieniato sig¢ wskutek kilkukrotnego otwarcia i zamknigcia komory radonowej.

Analizujac wyniki pomiaru PAEC, uznawano spektrometr RPPSS za urzadzenie referen-
cyjne, poniewaz dokonuje on oznaczen rozkladu ziarnowego i wprowadza korekte
zmierzonych wartosci PAEC ze wzgledu na straty, ktére moga powsta¢ na wlocie do
urzadzenia w nastgpstwie efektu plate-out.

Wskazania urzadzen AlphaGUARD poréwnywano réwniez w matej komorze o objgtosci
0,32 m’ zawierajacej toron. Toron byl przepompowywany do komory z certyfikowanego
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zrodla, w obwodzie zamknietym, z wydajno$cia 1 dm*/min. Urzadzenia pracowaly w trybie
biernym (dyfuzyjnym) oraz aktywnym przy dwoch natezeniach przeptywu 0,51 1 dm’/min.

Wyniki pomiaru $redniego stezenia radonu w komorze radonowej dokonane z pomoca
urzadzen AlphaGUARD wykazuja bardzo dobra zgodnos¢ dla catego okresu ekspozycii.
Dla szesciu monitoréw AlphaGUARD, odchylenie standardowe S$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 poréwnan
wykonanych w komorze toronowej, gdzie odczyty wykazywaty stezenia ponizej 100 Bg/m”>.

Porownanie wynikow otrzymanych z pomoca miernikéw T/N Rn WL i Pylon WLx oraz
przyrzadu odniesienia RPPSS wskazuje na réznice wspotczynnikow kalibracji zmieniajace si¢
od 30 do 42% przy duzym stgzeniu aerozoli (udziat frakcji wolnej 5%) i od 38 do 55% przy
wzglednie matym st¢zeniu aerozoli (udziat frakcji wolnej 62%), co jest prawdopodobnie
spowodowane stratami, jakie powstaja na wlotach urzadzen.

60.

Aerosol sampling for radiological protection: which particle size aerosol
sampler to select?

Pomiary aerozoli w ochronie radiologicznej: jak wybra¢ urzadzenie do
pomiaru rozkladu ziarnowego aerozoli?

Jean-Pierre Degrange", Olivier Witschger”

") CEPN, BP-48, 92263, Fontenay-aux-Roses, FRANCE, degrange@cepn.asso.fr
2 INRS, Laboratoire de Métrologie des Aérosols, avenue de Bourgogne, BP 27, 54501
Vandoeuvre-les-Nancy Cedex, FRANCE

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 2**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,
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— 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 Sth PCRD (SMOPIE project: “Strategies and Methods for Optimisation of
Internal Exposures of workers from industrial natural sources”).

*x Kk %

Pomiary aerozoli promieniotworczych dla celow oceny lub przewidywania dawek u os6b
narazonych zawodowo stato si¢ waznym zagadnieniem w krajach europejskich. Szczegblnie
dlatego, ze Dyrektywa 96/29/Euratom okre$la mozliwo$¢ 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 wystepuje w przypadku ekspozycji na wdychanie naturalnych
substancji promieniotworczych (NORM), dla ktérych w metodach tkankowych uzyskuje si¢
wysokie limity detekcji a jednoczesnie tradycyjne metody, oparte na pomiarach aerozoli moga
si¢ charakteryzowa¢ znaczne nizszymi limitami detekcji w odniesieniu do dawek.

Opracowana zostala metoda wyboru odpowiedniego urzadzenia do pomiaru rozkladu
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 ré6znych radionuklidéw z sze-
regow **U i #*°Th, charakteryzujacych si¢ odmiennymi wspotczynnikami depozycji w drogach
oddechowych oraz rézniace si¢ rozkladem ziarnowym aerozoli. Obliczenia powyzsze
wykazaty, ze:

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

wana wydajnos¢ filtracji przyrzadu,

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

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

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

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

- kiedy brak jest precyzyjnych danych o rozkladzie ziarnowym aerozoli w powietrzu
nalezy przyja¢ ponizsze wartosci: AMAD =5 um, 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 czgsSciowo 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”).

61.

A protocol for determination of natural radionuclides
in the geothermal water

Metodyka pomiaru naturalnych izotopow promieniotworczych
w wodach termalnych

Henryk Bem*, Marcin Olszewski, Aneta Kaczmarek

Institute of Applied Radiation Chemistry, Technical University of Lodz, POLAND
*corresponding autor: Institute of Applied Radiation Chemistry, Technical University of £odz
ul. Zwirki 36, 90-924 1.6dz, POLAND, phone:48-42-6313195, henrybem@.p.lodz.pl

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
*2Rn 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 Bg/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,
224Ra and *°Ra, can be calculated from their basic v-lines, whereas 22Ra can be determined
from its decay product — ***Ac, and were equal to 0.52, 0.65 and 0.58 Bq/dm’, respectively.
The activities of '°Pb and Z**U (**Th) were below the detection limit of the method equal to
0.03 Bg/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.

*x kK

Rutynowe analizy radiometryczne wod podziemnych, w tym takze wod termalnych, sa
w zasadzie ograniczone do podstawowych izotopdéw promieniotworczych. W pracy przedsta-

94


mailto:henrybem@.p.lodz.pl

Gornictwo 1 Srodowisko

wiono wyniki testow uproszczonej metody oznaczania naturalnych radionuklidow w tego typu
wodach.

Stezenia najwazniejszych izotopow z serii U i 2**Th byty oznaczana w wodach termal-
nych z Uniejowa za pomoca metodyki, opartej na kombinacji spektrometrii ciekto-
scyntylacyjnej, wykorzystujacej separacje o/p, i spektrometrii promienowania y. Stezenia ***Rn
i “Ra byly mierzone po ekstrakcji radonu z probek wody o objetosci 10 ml do 10 ml
scyntylatora Ultima Gold F w fiolkach scyntylacyjnych o objgtosci 22 ml. Probki takie
mierzono w spektrometrze ciektoscyntylacyjnym nowej generacji o nazwie Betascout jako
probki dwufazowe w ciagu 30 dni od ich spreparowania. Srednie stezenia wynosity odpowied-
nio 2,95 i 0,64 Bq/dm’ w przypadku **Rn oraz **Ra. Izotop *'°Po przed wykonaniem
pomiardéw byt wstgpnie zat¢zany na uwodnionym tlenku manganu, a nastgpnie deponowany na
srebrnych dyskach. Dyski te zanurzano w 10 ml scyntylatora i mierzono w spektrometrze
ciektoscyntylacyjnym. Srednie stezenie *'’Po w badanych wodach wynosito 0,052 Bq/dm®.
Aktywnosci pozostalych izotopow mierzono za pomoca spektrometrii Y po uprzednim ich
zatgzeniu na tlenku manganu z probek wod o objgtosci 10 litrow. Aktywnosci dwoch
z izotopow radu, ***Ra i *°Ra, mozna okreslié na podstawie ich wiasnych linii y, natomiast
stezenie “*Ra oznacza si¢ na podstawie jego produktu rozpadu — 228Ac. Srednie stezenia
izotopoéw radu w badanych prébkach wynosity odpowiednio 0,52, 0,65 i 0,58 Bg/dm”. Stezenia
21%pp i 28U (3*Th) byty ponizej progu detekcji metody, wynoszacego 0,03 Bg/dm’.

Na podstawie uzyskanych wynikow mozna stwierdzi¢, ze nie ma zadnych przeciwwska-
zan z punktu widzenia ochrony przed promieniowaniem, do wykorzystania tych wod jako
zrodta ciepla czy dla zastosowan balneologicznych. Nie mozna jednakze uzywaé tych wod
jako pitnych wod mineralnych, gdyz roczna dawka skuteczna, spowodowana ich konsumpcja,
przekracza zalecana przez WHO warto$¢ dopuszczalng 0,1 mSv.

62.
Determination of radium ***Ra nuclide in ground-level air

Pomiary ste¢zenia radu 226Ra w warstwie przypowierzchniowej atmosfery

Henryk Bem*, Marcin Olszewski

Institute of Applied Radiation Chemistry, Technical University of £.6dz, POLAND
*corresponding author: Institute of Applied Radiation Chemistry, Technical University of
L6dz, Zwirki 36 str., 90-924 £6dz, POLAND

Installation of the Aerosol Sampling Station (ASS) network in Poland offers the unique
opportunity for measuring natural radionuclide concentration in ground — level air. The ASS-
500 collects air aerosols on a filter placed 2 m above the ground with the air flow about 500 m?
per hour in a weekly cycle and each weekly filter is submitted for further y-spectrometry
measurements. Unfortunately, because of slightly higher background levels caused by lead
shields in the regions of 2**Th (***U) and ***Ra y-lines, an achieved detection limits for direct
determination of these radionuclides are above the usually occurring concentrations
~1-5 uBq/m?. However, in the case of **°Ra, such measurements can be possible by recounting
of the closed (sealed) filters after a one month period, necessary for establishing of radioactive
e%uilibrium with 22Rn and its decay products, particularly y-emitting radionuclides: *'*Pb and
*"Bi. The calculated detection and determination limits (with 10% relative accuracy),
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according to Currie’s formulas for these two radionuclides for 160 000 s counting time were:
0.4 and 1.5 uBq/m?, respectively. The observed **’Ra activities during the half year collection
period, including parts of winter and summer seasons, were always above the detection limit
and ranged from 0.5 to 3 uBg/m?. The radium radionuclides are present in ground-level air as
a result of the resuspension of surface soil particles and fly ash emission from coal burning
during winter time. Therefore, on the basis of **°Ra activity measurements in the surface
aerosols a rough contribution of the coal combustion to the total air suspended particulate
matter can be calculated, if the specific activities of this radionuclide in surface soil and fly
ashes are known. Using our previously published data for ***Ra content in the soil and fly ashes
for the Lodz region of Poland, we could appraise that the coal combustion input to the total air
suspended particulate matter ranged from 10 to 80 %.

*x Kk K

Instalacja sieci automatycznych stacji pomiarowych typu ASS stwarza niepowtarzalna
okazje realizacji pomiaru st¢zenia naturalnych radionuklidéw w przypowierzchniowej
warstwie atmosfery. W stacji ASS-500 powietrze przeptywa z natgzeniem 500 m® na godzine,
a aerozole sa zbierane przez filtr zlokalizowany 2 m nad powierzchnia gruntu w cyklu
tygodniowym. Kazdorazowo po tym okresie aktywno$¢ filtrow jest analizowana metoda
spektrometrii y. Tak si¢ jednak niefortunnie sktada, ze sygnal wnoszony przez izotopy
znajdujace si¢ w ostonie otowianej detektora podnosi limit detekcji w zakresie linii y
zwiazanych z izotopami ***Th (***U) i *°Ra powyzej ich naturalnego stezenia ~1—5 uBq/m?,
co uniemozliwia ich bezposredni pomiar. W przypadku radu **Ra mozna jednak okresli¢ jego
stezenie, pozostawiajac filtr w szczelnym zamknigciu az do momentu ustalenia si¢ rownowagi
miedzy radem **°Ra a radonem **Rn i jego produktami rozpadu, szczegdlnie emiterami
promieniowania y *'*Pb oraz *'*Bi, i wykonujac ponowny pomiar jego aktywnosci po jednym
miesigcu. Oszacowany zgodnie z metoda Currie limit detekcji 1 poziom wykrywalnosci
obydwu izotopow (dla 10% wzglednej doktadnosci) wynosi odpowiednio 0,4 oraz 1,5 uBg/m’
odpowiednio dla pomiaru trwajacego 160 000 s. Stezenia ***Ra obserwowane w okresie
potrocznym, obejmujacym czgSciowo okres zimowy i letni, byly zawsze wyzsze od limitu
detekcji i zmienialy si¢ w zakresie 0,5-3 puBg/m’. Izotopy radu wystepuja w warstwie
przypowierzchniowej atmosfery w wyniku porywania czasteczek gleby przez wiatr oraz emisj¢
popioldw powstajacych podczas spalania wegla zwtaszcza w zimie. Dokonujac zatem pomiaru
stezenia radu w powietrzu mozna zgrubnie ocenic¢ jaki wktad do calego procesu wnosi spalanie
wegla o ile znana jest aktywno$¢ wiasciwa radu w warstwie wierzchniej gleby oraz
w popiotach lotnych. Uwzgledniajac opublikowane dane dotyczace zawartoéci radu **°Ra
w glebie i w popiotach lotnych w rejonie miasta £.6dz, mozna oszacowaé, ze udziat procesu
spalania wegla w tworzeniu si¢ czastek zawieszonych w powietrzu wynosi 10—-80%.

96



Gornictwo 1 Srodowisko

63.

Environmental radiological monitoring in a niobium mining region
in Brazil

Monitoring skazen radiologicznych Srodowiska naturalnego w rejonie
wydobywania niobu w Brazylii

Marcelo Francis Maduar, Ana Claudia Peres, Barbara Paci Mazzilli

Divisdo de Radiometria Ambiental Centro de Metrologia das Radiagdes Instituto de Pesquisas
Energéticas e Nucleares Av. Prof. Lineu Prestes, 2242 — Cidade Universitaria 05508-000, Sao
Paulo, BRAZIL, corresp. author: mmaduar@ipen.br

Mining activities represent a potential source of increment of radiation doses to which the
public are exposed (TENORM). In this paper, a niobium mining plant in Brazil is approached
in respect to its environmental radiological impact. Radionuclides from the uranium and
thorium decay chains occur in the ore, and some of them are concentrated during the
metallurgic process. Therefore, an environmental monitoring program was established on
a routine basis. The aquatic environment in the influence area of the plant was assessed by
measuring samples of drinking water, groundwater, river water, and sediment from riverbed.
Samples of atmospheric air were also collected. In the water samples, 22Ra, %Ra, 2'°Pp, #fU
and “*Th were determined by total alpha and beta counting after radiochemical separation and
neutron activation analysis. In the sediment samples, *°Ra and ***Ra were determined by
gamma spectrometry. In the atmospheric air, “**Rn and its decay products were determined by
grab sampling. The external exposure was evaluated by thermoluminescent dosimetry. For
dose calculations, the pathways taken into account were external exposure and internal
exposure, from water consumption and air inhalation. The results obtained in this study show
that the mining activities do not imply in any detectable increment to the radiation doses to
which individual members of the general public are exposed.

*x kK

Przemyst wydobywczy stanowi potencjalne zrodto powodujace wzrost dawek, na jakie
narazone jest spoteczenstwo (TENORM). W pracy przedstawiono wplyw zaktadu gorniczego
wydobywajacego rudy niobu na stan skazen radiologicznych srodowiska naturalnego. Rudom
niobu towarzysza radioizotopy z szeregu uranowego i torowego. Podczas proceséw metalur-
gicznych nastgpuje kumulowanie i zat¢zanie naturalnych radionuklidow. Z tego wzgledu
opracowano i wprowadzono do rutynowego stosowania program kontroli $rodowiska
naturalnego. W ramach monitoringu $rodowiska wodnego w obszarze wplywow zaktadow
wydobywczo-przerdbezych badano probki wody pitnej, wod gruntowych, wod rzecznych oraz
rzecznych osadéw dennych. Pobierano réwniez probki powietrza. W probkach wodnych
oznaczano izotopy “*°Ra, '°Pb, #**U, »**Th poprzez pomiar catkowitej aktywnosci alfa i beta,
po uprzedniej radiochemicznej separacji izotopdw oraz z pomoca neutronowej analizy
aktywacyjnej. W probkach osadow oznaczano izotopy radu **°Ra i **Ra metoda spektrometrii
gamma. W powietrzu atmosferycznym oznaczano stezenie radonu “*’Rn i jego pochodnych
stosujac pomiary chwilowe. Napromienienie zewngtrzne oszacowano na podstawie dozymetrii
termoluminescencyjnej. Przy obliczaniu dawek uwzgledniono napromienienie zewngtrzne
i wewnetrzne spowodowane stosowang woda pitng i wdychanym powietrzem. Wyniki tak
przeprowadzonych szacunkéw pokazaly, ze dzialalno$¢ goérnicza badanego zaktadu wydo-
bywczego nie powoduje wzrostu dawek wirdd ogotu ludnoscei.
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64.

Radionuclides in Swedish drinking water

Radioizotopy w wodzie pitnej w Szwecji

Britt-Marie Ek

Geological Survey of Sweden, POBox 670, S- 751 28 Uppsala, SWEDEN
Britt-Marie.Ek@sgu.se

Directives from the European Union state that drinking water should be consumed without
risk. For radon and other radionuclides in drinking water there are guidelines and recommenda-
tions. The EU preparatory working group 1 “Chemical parameters” suggest that
a toxicologically based standard should be introduced for uranium. The WHO suggests
a guideline value for uranium based on its chemical toxicity to 9 pg/l.

In accordance with the European union the Swedish health authorities have decided on
new regulations for drinking water from the 25 of December 2003. The regulations state that
the effective dose from radioactivity in drinking water should not exceed 0.1 mSv/year. In this
neither tritium, potassium “°K nor radon and its daughters are included.

The natural radioactivity of Swedish drinking water is high in an international compari-
son. The reason for this is that the Precambrian bedrock of Sweden, especially granites, are rich
in uranium and thorium. Wells drilled in the bedrock can have high concentrations of
radionuclides while dug wells generally have very low concentrations.

Central and local authorities have recommended and urged people to analyze radon in
their drinking water during the past decades. It is calculated that approximately 35 000
analyses of radon in drilled wells have been performed. From the results it is calculated that
10 00015 000 out of 200 000 drilled wells in Sweden have radon levels above 1 000 Bg/1.

Analyses of the other radionuclides in drinking water are as yet few. Analyses of radium
in 499 drilled wells 1988 showed that radium rarely occur in high concentrations. A former
study of uranium in drinking water from 269 drilled wells in Uppsala county gave a mean of
21.1 pg/l and a median value of 12 pg/l.

This study will present results from analyses of radionuclides in drinking water from
selected areas of Sweden. In 103 drilled wells was the median content of uranium >**U 7.3 ug/l,
for radium ***Ra the median content was 0.02 Bg/l and for radon the median content was
360 Bg/l. The median value for gross alpha was 0.66 Bqg/l and for gross beta 0.3 Bg/l
The correlation between the radionuclides were very weak.

*x Kk Kk

Zgodnie z Dyrektywami Unii Europejskiej spozywanie wody pitnej nie moze powodowac
jakiegokolwiek ryzyka. Istnieja stosowne instrukcje dotyczace radonu i innych radionuklidow
w wodzie pitnej. Grupa robocza nr 1 (“Parametry Chemiczne”), dzialajaca przy Komisji
Europejskiej, sugeruje konieczno$¢ wprowadzenia podstawowych standardow réwniez dla
uranu. Zgodnie z zaleceniami WHO warto$¢ dopuszczalna dla uranu, wyliczona na podstawie
jego chemicznej toksycznosci wynosi 9 pg/l.

Dostosowujac si¢ do wymogow i zalecen unijnych, szwedzkie wtadze wprowadzity nowe
rozporzadzenia dotyczace wody pitnej. W rozporzadzeniu okres§lono, ze dawka efektywna
zwigzana ze spozywaniem wody pitnej nie powinna przekracza¢ 0,1 mSv na rok. W tej
wartoéci nie uwzglednia sig dawki od trytu, potasu “’K, radonu i jego pochodnych.
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Promieniotworczos¢ naturalna szwedzkich wod pitnych, w porownaniu z warto$ciami
z innych rejondéw $wiata jest wysoka. Przyczyna tego zjawiska jest specyficzna budowa
geologiczna podtoza: powszechnie wystgpujace prekambryjskie granity zawieraja podwyzszo-
ne zawartosci naturalnych radionuklidow. W wodach ze studni glgbinowych stezenia
radionuklidow sa na ogét podwyzszone, podczas gdy w wodach z studni plytkich jego wartosc¢
utrzymuje si¢ na niskim poziomie. W ostatnich latach odpowiednie panstwowe i lokalne
urzedy zalecaja i zachgcaja mieszkancow do wykonywania pomiaréw zawarto$ci radu
w wodach pitnych z wtasnych ujec. Szacuje sig, ze dotychczas wykonano okoto 35 000 analiz
wod ze studni glgbinowych. Ustalono, ze w 10 00015 000 z 200 000 istniejacych w Szwecji
studni glebinowych, stezenie radonu przekracza poziom 1000 Bg/l.

Dotychczas zgromadzono stosunkowo mato danych na temat zawarto$ci innych radionu-
klidow w wodach pitnych. W 1988 roku wykonano 499 analiz zawartosci radu w wodach ze
studni gigbinowych i stwierdzono, ze podwyzszone stgzenia tego izotopu sa rzadko spotykane.
Na podstawie istniejacych danych dotyczacych zawarto$ci uranu w wodach ze studni
glebinowych obliczono, ze srednia zawarto$¢ tego izotopu wynosi 21,1 pg/l, natomiast 12 pg/l.

W prezentowanej pracy zestawiono wyniki analiz zawartosci radionuklidow w wodzie
pitnej z wybranych rejonéow Szwecji. Na podstawie analiz probek wod z 103 studni glebino-
wych obliczono nast¢pujace mediany st¢zen uranu, radu i radonu:

— uran **U: 7,3 pg/l,

— rad *°Ra: 0,02 Bq/l,
radon: 360 Bq/l,
total alfa: 0,66 Bq/l,
total beta: 0,3 Bq/l.

Korelacja migdzy stgzeniami poszczegdlnych radionuklidow jest bardzo staba.

65.

Release of NORM-residues from surveillance in Germany
— some practical experience

Zwolnienie osadow typu NORM z nadzoru w Niemczech
— kilka uwag praktycznych

Rainer Gellermann

HGN Hydrogeologie GmbH, Waller Weg 22, D-38112 Braunschweig, GERMANY
phone: ++49 531 23170300, r.gellermann@hgn-online.de

In Annex XII Part A of the German Radiation Protection Ordinance (StrlSchV) radioac-
tive residues resulting from work activities are specified. If their specific activity is higher than
a surveillance threshold (Uberwachungsgrenze) they have to kept under surveillance. The
disposal of such residues needs an official notification of clearance. The procedure for
obtaining such a notification of clearance requires to file an application by the owner of the
residues with the following content:

— declaration of the residues (type, mass, specific activity),

— statement of the disposal company regarding the acceptance of radioactive residues,

— evidence of conformity with the waste law,

99



Mining and Environment

— proof that the dose limit of 1 mSv/year to the individual will be kept.

In order to simplify the preparation of the application a well structured document conta-
ining all necessary statements and proofs was developed by us. It consists of 6 application
formulars and 2 or 3 reports. It enables an effective preparation of the application form and
a speedy examination of the proposal by the authority. However, the first experience obtained
show several open problems to be solved in future.These will be presented and discussed in the

paper.
*x Kk ok

W Ancksie XII Czg$ci A niemieckiego Prawa Ochrony Radiologicznej (StrlSchV)
wyszczegolniono osady radioaktywne wytwarzane w wyniku dziatalnosci zawodowej. Jesli ich
aktywno$¢ wlasciwa jest wyzsza od poziomu inspekcji, osady musza by¢ kontrolowane, a ich
lokowanie wymaga oficjalnego zezwolenia. Warunkiem koniecznym otrzymania zgody jest
wypelnienie przez dysponenta osadéw wniosku zawierajacego:

— opis osadow (typ, masa, aktywno$¢ wtasciwa),

— o$wiadczenie firmy przejmujacej osady o gotowosci ich przyjecia,

— o$wiadczenie o zgodnosci z prawem zasad postgpowania z odpadami,

— udokumentowanie, ze dawka 1 mSv/rok nie zostanie przekroczona.

W celu uproszczenia procedur przygotowania wniosku, zostat sporzadzony specjalny
dokument zawierajacy wszystkie niezbgdne o$wiadczenia. Zawiera lacznie 6 formularzy
samego wniosku i dwa lub trzy raporty. Umozliwia efektywne przygotowanie dokumentacji
1 jej szybkie sprawdzenie przez odpowiedni urzad. Pierwsze doswiadczenia jednakze
wykazaty, ze pojawito si¢ kilka problemow, ktore musza zosta¢é w przyszlosci rozwiazane.
Zostanie to przedstawione i przedyskutowane w artykule.

66.

Identification of enhanced concentrations of !°Pb and *'°Po in dust
samples from steel-works

Badania podwyzszonych stezen 219py  21%g w prébkach pyléw
pochodzacych ze stalowni

J. Dé')ringl), J. Gerler”, M. Beyermannl), U.K. SchkadeV, J. Freese?

D Federal Office for Radiation Protection, D-10318 Berlin, GERMANY
? Arcelor Group, D-15872 Eisenhiittenstadt, GERMANY

A study has been initiated to investigate the naturally occurring radioactivity in bypro-
ducts of the industrial iron-ore reduction process such as sinter-dust and blast-furnace dust.
In a first step, dust samples obtained from the air stream cleaning procedure at one production
place have been investigated. Enhanced concentrations of *'°Pb and *'°Po radionuclides have
been found through measurements of the emitted gamma and alpha radiations.

Thus, these materials have to be handled according to the regulations outlined in the Ger-
man Radiation Protection Ordinance, Part 3, Appendix XII, i.e., recycling or disposal of these
materials are controlled by law. In the presentation, the measurements performed, the results as
well as the specific regulations which have to be applied to these materials will be given.
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*x * %

Rozpoczeto badania naturalnych izotopdw promieniotworczych w odpadach przemyshu
hutniczego, takich jak pyly ze spickania rudy oraz pyly wielkopiecowe. W pierwszym etapie
pracy, badaniami objgto probki pylow, uzyskane podczas procesdw oczyszczania powietrza
w jednym z zakladow hutniczych. Podwyzszone stezenia *'’Pb oraz *'°Po stwierdzono
w wyniku pomiaroéw z wykorzystaniem zarowno spektrometrii gamma, jak i spektrometrii alfa.

Stad tez z materiatami takimi nalezy postgpowaé zgodnie z przepisami, zawartymi
w Niemieckiej Ustawie o ochronie Radiologicznej, czgs¢ 3, dodatek XII. Oznacza to,
ze recykling lub usuwanie takich odpadéw jest regulowane przez prawo. W artykule
przedstawione sa wyniki przeprowadzonych badan, jak réwniez omowienie przepisow
prawnych, ktore stosuja si¢ do tego typu odpadow.

67.

Test of the material for radon seal layer at the mine
waste disposal site Jazbec

Testowanie materialow przeznaczonych do wykonania warstwy izolujacej
radon w rejonie skladowiska odpadow Jazbec

Jozef Rojc, Mine Zirovski Vrh
Peter Jovanovic, Institute of Occupational Safety, SLOVENIA

About 1.4 million ton of the mine waste material was deposited at the mine waste disposal
site Jazbec during the uranium ore mining in the uranium mine Zirovski Vrh. The average
concentration of uranium in the mine waste is about 60 g/ton, the average specific activity of
Radium ***Ra is 730 Bg/m’. To reduce the radon exhalation rate and to reduce the penetration
of the rainfall water into the waste pile it should be covered with an appropriate material.
The surface of the waste pile is about 5 ha. The thickness of the cover should be about 2 m.
A test field on the waste pile Jazbec (100 m long and 12-20 m wide) was constructed in the
year 2003. The surface of the test field was separated in two parts: one part with multi layer
cover (5 layers), the second part with only two layers. For the seal layer the fine clayey silt and
sand was used. The measurements of radon exhalation were done on the mine waste material,
on the seal layer, on the protection layer and finally on the humus layer. For radon exhalation
measurements a method with charcoal absorbers was applied. The time of exposure was 48
hours. The results of radon exhalation rates assure that clayey silt and sand mixture is adequate
material to use for radon barrage. The average results of radon exhalation rates are 50% and
more percent lover than obligatory authorized limit of 0.1 Bg/m’s. The results of the water
penetration measurements are not as low as it is required by regulations. The improvement of
clayey silt and sand characteristics with bentonite was also evaluated.

*x ok Kk

W czasie prowadzenia eksploatacji w kopalni uranu Zirovski Vrh, na sktadowisku Jazbec
zdeponowano okoto 1,4 miliona ton odpadéw. Srednia koncentracja uranu w tych odpadach
wynosi okoto 60 g/tone, a aktywno$¢ whasciwa radu **°Ra 730 Bqg/kg. W celu zmniejszenia
wspotczynnika ekshalacji radonu oraz zapobiezeniu infiltracji wod opadowych w glab hatdy,
jej powierzchnig nalezatoby pokry¢ odpowiednia warstwa izolacyjna. Powierzchnia haldy
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wynosi 5 ha. Grubos¢ warstwy izolacyjnej powinna wynosi¢ okolo 2 m. W celu wykonania
odpowiednich testow, w rejonie sktadowiska Jazbec wyodrgbniono w roku 2003 obszar
o dtugosci 100 m i szeroko$ci 12-20 m. Obszar podzielono na dwie czg¢$ci, z ktorych jedna
pokryto 5 réznego typu warstwami, a druga tylko dwiema. Material tworzacy warstwe
izolacyjna sktadal si¢ z drobnych frakcji tupkéw oraz piasku. Pomiary ekshalacji radonu
wykonano z pomoca wegli aktywnych w miejscu zalegania nieostoni¢tych 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. Wspoétczynniki ekshalacji byty o 50% i wigcej mniejsze niz dopusz-
czalny limit 0,1 Bq/(m’s). Zbudowana zapora nie zabezpieczata jednak sktadowiska przed
nadmiernym przenikaniem wod opadowych, ktore 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 Kk %

Istnieja dwa podej$cia pozwalajace na ocen¢ dawek skutecznych zwiagzanych z inhalacja
krétkozyciowych produktow rozpadu radonu **’Rn. Pierwsze z nich, opisane w publikaciji
ICRP nr 65, polega na zastosowaniu pojedynczego wspotczynnika konwersji, ktérego warto$c
zostata wyprowadzona w oparciu o wyniki badan epidemiologicznych gornikéw kopalni
uranowych. Nalezy jednak podkreslié, ze ekstrapolacja wielkosci ryzyka inkubacji nowotworu
u gornikéw kopaln uranowych na calg populacje napotyka wiele gltoséw sprzeciwu wskazuja-
cych na réznice w ekspozycji 2-3 rzedow wielkosci, roznice srodowiskowe (stezenie, rozktad
ziarnowy i sktad chemiczny aerozoli), szybkos¢ oddychania, wptyw palenia tytoniu i tak dale;.

Drugi sposob, zalecajacy zastosowanie okreslonych modeli dozymetrycznych opisujacych
inhalacj¢ 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. Szczegélnej wagi nabiera tu uwzglednienie wkladu do dawki od niewielkich
obiektow o rozmiarach ponizej 10 nm. Reasumujac, odpowiednia ocena dawki powinna
uwzglednia¢ nie tylko stezenie energii potencjalnej alfa, lecz rowniez pelna charakterystyke
ziarnowa czasteczek w zakresie 1 nm do 1000 nm, czasteczek docierajacych do pluc wraz
z wdychanym powietrzem. W tego typu modelach dozymetrycznych stosuje si¢ wazony
wspolczynnik konwersji, ktory taczy rozktad ziarnowy produktow rozpadu radonu z wspot-
czynnikiem konwersji zaleznym od rozmiaréw czasteczek w okreslonym miejscu ekspozycji.

Z pomocg 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
oméwione wyzej metody dla dwoch roznych szybkosci oddychania: 1,2 i 0,78 m*/h, odpowia-
dajace odpowiednio narazeniu zawodowemu pracownikéw i ekspozycji $rodowiskowej.
Otrzymane wyniki zostaly poréwnane. Wzgledne roznice migdzy dawkami obliczonymi
w oparciu o modele dozymetryczne i przy uwzglednieniu jednego statego wspodtczynnika
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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69.

Sample clean-up by on-line chromatography for the determination of Pu
and Am in sediments

Oczyszczanie probek przez ciagla chromatografi¢ przy oznaczaniu Pu
i Am w osadach

Jussi Jernstrom, Maria Betti

European Commission, Joint Research Centre, Institute for Transuranium Elements, P.O.Box
2340, 76125 Karlsruhe, GERMANY, jernstroem@itu.fzk.de

Plutonium is the most investigated actinide element in samples of different matrices.
A complete inventory of its isotopic composition can be obtained by different analytical
techniques i.e. mass spectrometry for the determination of **’Pu/***Pu isotopic ratio, alpha
spectrometry for the ***Pu and **“”Pu determination, and liquid scintillation counting for the
determination of **'Pu. To obtain good results, separation of Pu from the matrix as well as
other actinide elements is necessary.

In this paper a novel clean-up procedure for the determination of Pu and, consequently,
Am in environmental samples analysed by alpha spectrometry is presented. The method is
based on the purification of the samples from different standard matrices (sediments etc.) and
separation of Pu and Am by using three different chromatographic columns and two different
eluents. The eluted fractions are collected at different times, and are checked for pureness by
alpha spectrometry. This procedure, discussed in terms of analytical figures of merit, has been
validated with certified reference materials and compared with the classical routine methods
for alpha source preparation.

*x Kk ok

Pluton jest najczgséciej mierzonym pierwiastkiem transuranowym w probkach charaktery-
zujacych si¢ roznym sktadem. Kompletne oznaczenia skladu izotopowego plutonu mozna
wykona¢ za pomocg roznorodnych technik analitycznych — wykorzystujac spektrometrig
masowa do oznaczania stosunku izotopowego *’Pu/**’Pu, spektrometrie alfa dla oznaczania
238py oraz PPy, czy technike ciektych scyntylatorow w pomiarach **'Pu. Aby jednak
uzyska¢ dobre wyniki w ktorejkolwiek z tych metod, konieczne jest wydzielenie plutonu
z matrycy probki oraz oddzielenie go od innych aktynowcow.

W pracy przedstawiono nowa procedurg oczyszczania probek srodowiskowych przy
oznaczaniu Pu a nastgpnie Am za pomoca spektrometrii alfa. Metoda oparta jest na wydziela-
niu Pu i Am z probek, charakteryzujacych sig¢ typowymi matrycami (np. osady), a nastgpnie
rozdzielaniu tych izotopéw z wykorzystaniem trzech réznych kolumn chromatograficznych
i dwoch roznych eluatéw. Frakcje eluatdow sa zbierane w roznym czasie, a ich czysto$¢ jest
badana za pomoca spektrometrii alfa. Dla procedury tej zostata przeprowadzona walidacji
z wykorzystaniem certyfikowanych materiatow referencyjnych, jak réwniez wykonano
poréwnania z klasycznymi metodami, stosowanymi w preparatyce probek alfa promienio-
tworczych.
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70.

The inventory of Italian NORM concerned work activities in the frame of
environment protection

Inwentaryzacja dzialalnosci zwigzanych z NORM w aspekcie ochrony
srodowiska we Wloszech

F. Trotti”, C. Zampieril), S. Bucci?, G. Clauser”, G. Colombo®”, D. Desideri”, M. Facchinelli”,
L. Gaidolfi”, G. Torri”

" ARPA Veneto — Regional Agency for the Environmental Protection of Veneto via A.
Dominutti 8, 37135 Verona, ITALY, firotti@arpa.veneto.it ; czampieri@arpa.veneto.it

? ARPA Toscana — Regional Agency for the Environmental Protection of Toscana, via Ponte
alle Mosse 211, 50144 Firenze, ITALY, s.bucci@arpat.toscana.it

? APPA Trento — Provincial Agency for the Environmental Protection of Trento, Piazza A.
Vittoria 5, 38100 Trento, ITALY

Y ENI S.p.A. Divisione Exploration & Production, via Emilia 1, S. Donato Milanese (MI),
ITALY, giovanni.colombo@agip.it

% Institute of General Chemistry — Urbino University, Piazza Rinascimento 6, 61029 Urbino,
ITALY

9 ARPA Emilia Romagna — Regional Agency for the Environmental Protection of Emilia
Romagna, via XXI Aprile 48, 29100 Piacenza, ITALY

7 APAT — Agency for the Environmental Protection and for Technical Services, via V.
Brancati 48, 00144 Roma, ITALY

The importance of NORM in Italy, from the radiation exposure point of view both for
workers and for the public, is confirmed by a national decree (n. 241/2000), implementing the
EU BSS, that provides the execution of controls for a set of work activities.

A project aimed at estimating environmental impact for some activities dealing with
NORM is being carried out by the National Topic Centre on Physical Agents (CTN-AGF),
coordination of Regional Environmental Protection Agencies (ARPA), which supports the
National Environmental Protection Agency (APAT) in collecting environmental information
about physical pollutants (ionizing and non-ionizing radiations, noise). By now the following
working categories have been chosen: phosphate and fertilizers industry, integrated steelworks,
processing of zircon sands, oil and gas extraction, uranium mines, coal-fired power plants.

Information about presence and features of different working cycles has been obtained
through field reports, representatives of sector associations or of the companies themselves.

Radiological surveys have been carried out to increase knowledge for some work activi-
ties aspects potentially relevant as far as environmental impact is concerned (on dusts and
residues in refractory, tiles industry and in integrated steelworks etc.)

Technical data related to the various work activities have been collected by means of
specific questionnaires sent to most of the involved factories: a centralized data base has been
set up. An estimate of Italian work activities general environmental pressure, first step for
radiological impact predictions, is possible based on both radiological information (present and
already available) and technical information from the questionnaires.

*x kK

We Wtoszech waga problemu NORM, z punktu widzenia ochrony radiologicznej pra-
cownikow i 0sob postronnych, zostala potwierdzona wydaniem dekretu rzadowego (nr
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241/2000), wprowadzajacego europejskie standardy BSS, co umozliwia wykonywanie kontroli
w réznych dziedzinach przemystu.

Narodowe Centrum Badan Fizycznych (CTN-AGF) prowadzi obecnie projekt badawczy,
koordynowany przez Regionalna Agencje Ochrony Srodowiska (ARPA), majacy na celu oceng
oddziatywania na $rodowisko niektorych przemystow, w ktorych wystgpuje problem NORM.
Wspomagane sa w ten sposob wysitki Panstwowej Agencji Ochrony Srodowiska (APAT)
zbierajacej informacje na temat fizycznych zanieczyszczen $rodowiska (promieniowanie
jonizujace i niejonizujace, hatas). Dotychczas wybrano do badan nastgpujace dziedziny:
przetworstwo fosfatow i produkcj¢ nawozow sztucznych, przemyst metalurgiczny, przetwor-
stwo piaskow cyrkonowych, wydobycie ropy naftowej i gazu, kopalnie uranu, elektro-
cieplownie opalane weglem.

Informacje o wystgpowaniu i wlasciwosciach roznych proceséw uzyskano w formie ra-
portow przygotowanych przez poszczegdlne przemysty lub zaktady produkcyjne.
Przeprowadzono badania radiologiczne w celu zwigkszenia informacji o poszczegdlnych
aspektach procesow mogacych mie¢ potencjalny wpltyw na Srodowisko (pyly i osady
w przemysle materiatow ogniotrwatych, przy produkcji dachéwek, w stalowniach etc.).

Zebrano, za pomoca specjalnie przygotowanych kwestionariuszy, dane techniczne
z poszczegblnych proceséw, w postaci scentralizowanej bazy danych. Mozliwe jest obecnie
dokonanie oceny wplywu poszczegdlnych dziatalnoséci na Srodowisko, pierwszy krok do oceny
zagrozenia radiacyjnego, dzigki posiadaniu danych radiologicznych (obecnie dostgpnych)
i informacji technicznych z kwestionariuszy o poszczegolnych procesach.

71.
Uranium isotopes in public drinking water in Poland

Izotopy uranu w wodach pitnych w Polsce

Zofia Pietrzak-Flis, Iwona Kaminska, Edward Chrzanowski

Central Laboratory for Radiological Protection, ul. Konwaliowa 7, 03-194 Warsaw, POLAND
pietrzak flis@clor.waw.pl

238U, U and **°U were determined in tap water samples collected from water supply
systems located in various parts of Poland. The systems were supplied with water from rivers
or lakes (surface water) and from underground wells (underground water).

Uranium isotopes were determined in 5 1 samples. U was used as an internal tracer.
After water evaporation, uranium was chemically separated by anion exchange and extraction.
Finally uranium was electrodeposited on a stainless steel disc and activity of uranium isotopes
was measured by alpha spectrometry.

Average activity concentrations of ***U, **U and *°U in tap waters originating from
surface waters were 10.3£1.96 mBq/l, 13.842.68 mBq/l and 0.44+0.08 mBq/l, respectively.
Average activity concentrations of these isotopes in tap water originating from underground
waters for “*Uand ***U they were 4.53+1.50 mBg/I and 5.68+1.72 mBq/l, respectively,
whereas for *°U in six out of 16 water pipes the concentrations were below the lower limit of
detection (0.06 mBgq/1), and for the other the average was 0.29+0.09 mBq/1.
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Activity concentrations of **U were higher than those of ***U (atomic ***U/***U ratios
ranged from 1.07 to 2.6), indicating the lack of equilibrium between these isotopes. The
24U/%8U ratios for the surface and underground waters were similar.

The average activity ratio of *°U to ***U for water samples was equal to 0.045+0.003
which is close to the value 0.046 for uranium in nature.

In seven water supply systems the samples were taken before and after water treatment.
Only in one water source the treatment reduced the uranium content significantly (by about
a half), while in the other sources the treatment usually did not decrease the uranium content.
The activity concentrations of uranium isotopes in tap waters taken from surface waters were
similar to those from rivers and lakes in Poland [1].

Reference
[1] Z. Pietrzak-Flis, I. Kaminska, E. Chrzanowski, Uranium isotopes in waters and bottom
sediments of rivers and lakes in Poland, prepared for publication.

*x Kk %

Izotopy uranu ~**U, #*U i **°U oznaczono w probkach wody pitnej pobieranej z wodocia-
gow zlokalizowanych w réznych rejonach Polski. Wodociagi te wykorzystuja wody z rzek
i jezior (ujecia wod powierzchniowych) Iub wody glebinowe (ujecia wod podziemnych).

Izotopy uranu oznaczano w S-litrowych probkach wody. Do probki dodawano znana
aktywnosé ***U stuzacego jako znacznik. Wode odparowywano, a nastepnie uran oddzielano
stosujac  wymiang jonowa i ekstrakch Uran osadzano na krazkach stalowych metoda
elektrodepozycji, a jego aktywnos¢ mierzono metoda spektrometrii alfa.

Srednie stezenie U, U i U w wodach wodociagowych zasilanych wodami po-
wierzchniowymi wynosito odpowiednio 10,3+£1,96 mBgq/l, 13,842,68 mBq/l i 0,44+0,08
mBq/l. W wodzie z wodociagéw zasilanych wodami glebinowymi $rednie stezenie 238U
wynosito 4,53+1,50 mBq/I, ¥ - 5,68+1,72 mBq/l, stezenie 25U w szeseiu z 16 wodociagow
znajdowato sig ponizej granicy oznaczalnosci (0,06 mBg/l), a w pozostatych probkach wody
wynosito $rednio 0,29+0,09 mBq/1.

Stezenie **U bylo wyzsze niz stezenie 238U (stosunek aktywnosci zawierat si¢ w grani-
cach od 1,07 do 2,6), co wskazuje na brak rownowagi promieniotworczej migdzy tymi
izotopami. Stosunki ***U/***U byty podobne dla wod powierzchniowych i glebinowych.

Sredni stosunek aktywnosci *°U/**U w wodach wynosit 0,0450,003 i byt bliski warto-
sci 0,046 okreslonej dla uranu w przyrodzie.

Dla siedmiu uje¢, probki wody pobierane byty przed i po uzdatnieniu. Tylko w jednym
przypadku uzdatnianie znaczaco zmniejszyto zawarto$¢ uranu (o okoto potowg), podczas gdy
w pozostatych przypadkach uzdatnianie nie zmniejszato zawarto$ci uranu. Stgzenie izotopow
uranu w wodach wodociaggowych wykorzystujacych wody powierzchniowe byty podobne do
ich stezen w rzekach i jeziorach w Polsce [1].

Literatura
[1] Z. Pietrzak-Flis, I. Kaminska, E. Chrzanowski, Uranium isotopes in waters and bottom
sediments of rivers and lakes in Poland, praca przestana do druku w Nukleonice.
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Characterisation of scale from a former phosphoric acid processing plant

Charakterystyka osadow z nieczynnych zakladow produkcji
kwasu fosforowego

Helen Beddow", Stuart Black", David Read®

Y Environmental Radioactivity Research Group, School of Human & Environmental Sciences,
Whiteknights, PO Box 227, University of Reading, Reading RG6 6AB, UNITED
KINGDOM, h.l.beddow@reading.ac.uk

? Enterpris Ltd., Whiteknights, University of Reading, Reading RG6 6AB, UNITED
KINGDOM

A wide variety of industries extract and/or process ores and minerals containing naturally
occurring radioactive material (NORM). In many cases the industrial processing of natural
feedstock results in radioactive material becoming concentrated in (by-) products, wastes and
plant installations. The main sources of NORM are members of the **U and **’Th decay
chains. The radioelements of greatest concern are radium, lead and polonium, due to their
radiological and toxicological properties when inhaled and/or ingested (Kathren, 1998).
Therefore, it is necessary for radioactive materials to be isolated from the human environment,
thereby committing industries to costly disposal initiatives under the current directives.

Scale samples were collected from a phosphoric acid processing plant, which is currently
in the process of being demolished. These materials were analysed chemically, mineralogically
and radioactively to determine the nature and concentration of the radionuclides retained in
pipe work and process plant (Poole et al., 1995). Three areas of the site were investigated;
1) the Green Acid Plant, where crude acid was concentrated; 2) the green acid storage tanks;
and 3) the Purified White Acid (PWA) plant, where inorganic impurities were removed.
The scale samples predominantly comprised: fluorides (e.g. malladrite, iron oxide fluoride);
calcium sulphate (e.g. bassanite); and an assemblage of fluorides and phosphates (e.g. iron
fluoride hydrate, calcium phosphate) respectively, which can be related to the process
occurring at each of these locations. The radioactive inventory is primarily all from 238U and
its decay chain products. Compared to the feedstock ore values, elevated concentrations,
to levels <8.8 Bq/g of **U, and its daughter **Pa, were found to be retained in installations
where the process stream was rich in fluorides and phosphates. Enriched levels, < 11 Bq/g
of ***Ra were found in association with precipitates of calcium sulphate. Fractionation of ***Ra
from its daughter 219k was observed in some scales; however, 2'°Pb levels in excess of its
parent was also noted in many materials from the PWA plant, which may be attributed to
the purification process occurring in this installation. In addition, enriched concentrations of
trace elements Pb (<106), Cu (<152 ppm), Ni (<215 ppm), Zn (<2183) and particularly Cr
(<3110 ppm) were also found in many of the materials analysed.

Reference:

Kathren R. L. (1998) NORM Sources and Their Origins. Applied Radiation and Isotopes 49(3),
149-168.

Poole A.J., Allington D.J., Baxter A.J., and Young A.K. (1995) The natural radioactivity of
phosphate ore and associated waste products discharged into the eastern Irish Sea from
a phosphoric acid production plant. The Science of the Total Environment 173/174, 137-149.

*x kK
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W wielu gateziach przemystu wydobywczego i przetworstwa rud i mineralow wystgpuja
surowce zawierajace naturalne izotopy promieniotworcze (NORM). W wielu przypadkach
przerobka takich surowcoéw prowadzi do koncentracji radionuklidow w produktach, odpadach
czy powstawania osadow w instalacjach. Glownymi zrodlami skazen sa izotopy z serii ~*U
oraz ***Th. Izotopami o najwickszym znaczeniu sa rad, otdw i polon, co spowodowane jest ich
radiotoksycznoscia i toksycznoscia podczas ich wchtaniania czy wdychania przez cztowieka
(Kathren, 1998). Z tego powodu konieczne jest, aby substancje promieniotworcze nie byty
deponowane w otoczeniu czlowieka, a gatezie przemystu, gdzie powstaja odpady NORM,
powinny stosowac kosztowne procedury ich sktadowania i unieszkodliwiania.

Probki osadow do badan zostaly pobrane w likwidowanych zaktadach produkcji kwasu
fosforowego. Probki te byly analizowane chemicznie, mineralogicznie oraz mierzono w nich
stezenie radionuklidow i1 badano forme chemiczna, w jakiej pozostalty w rurociagach
i instalacjach likwidowanych zaktadow (Poole et al., 1995). Badane byly trzy gltowne
instalacje: 1) instalacja zielonego kwasu, gdzie produkowany kwas byt zat¢zany; 2) zbiorniki
zielonego kwasu oraz 3) instalacja oczyszczonego biatego kwasu (PWA), gdzie usuwane byty
zanieczyszczenia nieorganiczne. Probki osadow skladaty si¢ gldwnie z fluorkéw (na przyktad
maladrytu, czyli fluorku Zelaza), siarczanu wapnia, jak i mieszaniny fluorkéw i fosforanow
(jak uwodniony fluorek zelaza czy fosforan wapnia) w zaleznosci od miejsca poboru,
co odpowiadato procesom zachodzacym w tych partiach instalacji. Badaniami objgto przede
wszystkim radionuklidy z szeregu uranowego >**U. W poréwnaniu ze stezeniami w rudzie,
podwyzszone stezenia uranu, siegajace 8,8 Bg/g U, jak i jego produktu rozpadu ***Pa,
znaleziono w osadach w tych czgsciach instalacji, gdzie podczas procesu technologicznego
znajdowato si¢ duzo fluorkéw i fosforanéw. Z kolei podwyzszone stgzenia radu, siggajace
11 Bg/g *°Ra znaleziono w miejscach, gdzie osadzat sig siarczan wapnia. W niektorych
osadach zaobserwowano separacje “*°Ra i jego izotopu potomnego *'°Pb, szczegolnie za$
w instalacji PWA, gdzie stezenia *'°Pb przekraczaty stezenia radu. Moglo to by¢ spowodowane
procesami oczyszczania, jakie zachodzity w tej instalacji. Ponadto w wielu badanych
substancjach zmierzono podwyzszone stezenia pierwiastkow sladowych Pb (<106 ppm),
Cu (<152 ppm), Ni (2215 ppm), Zn (<2183 ppm), a szczegodlnie Cr (<3110 ppm).

Literatura

Kathren R.L. (1998) NORM Sources and Their Origins. Applied Radiation and Isotopes 49(3),
149-168.

Poole A.J., Allington D.J., Baxter A.J., and Young A.K. (1995) The natural radioactivity of
phosphate ore and associated waste products discharged into the eastern Irish Sea from
a phosphoric acid production plant. The Science of the Total Environment 173/174, 137-149.
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73.
Ventilation: a technique for indoor radon mitigation

Wentylacja: technika obnizania zagrozenia radonowego
wewnatrz pomieszczen mieszkalnych

K. Kant", R.P. Chauhan®, S.K. Chakarvarti®’

! Department of Physics, KLMDN College for Women, Faridabad, Haryana, INDIA — 121001
? Department of Physics, I.G.N.College, Ladwa, Kurukshetra (Haryana), INDIA — 136 132
%) Department of Applied Physics, NIT, Kurukshetra (Haryana), INDIA — 136119

The problem of radon is an important global problem of radiation hygiene concerning the
world population. It has been estimated that the radon, largely in homes, constitutes more than
50% of the dose equivalent received by general population from all sources of radiation, both
naturally occurring and man-made. When radon decays to form its progeny (*'*Po and *'*Po),
they are electrically charged and can attach themselves to tiny dust particles, water vapours,
oxygen, trace gases in indoor air and other solid surfaces. These daughter products remain air
borne for a long time. These dust particles (aerosols) can easily be inhaled into the lung and
can adhere to the epithelial lining of the lung, thereby irradiating the tissue. As per the ICRP
recommendations, it is essential to adopt remedial measures if the radon levels in dwellings are
found to be more than 200 Bq m™. Ventilation process can simulate the conditions generated
through advection or diffusion and can be effective in mitigating indoor radon.

In the present work, the effect of ventilation (natural and forced by exhaust fan used at
different speeds), on radon concentration in a room having an external source of radon was
studied. For radon, the LR-115, type II solid state nuclear track detectors (SSNTDs) were used.
The radon reduction factor, which is the ratio of radon concentrations before and after
remediation was calculated. The radon reduction factor was found to vary from 1.08 to 1.17
due to natural ventilation whereas 1.17 to 3.01 due to forced ventilation. The results indicate
that optimized ventilation (natural or forced) can be a simple mean to mitigate radon in
dwellings.

Key words: Radon concentration, remediation, ventilation, SSNTDs, exhaust fan

Corresponding author: E-mail: kkant 67@rediffmail.com, Phone: 91-129-2461602

*x Kk Kk

Radon stanowi wazny globalny problem z zakresu ochrony przed promieniowaniem joni-
zujacym catej populacji. Szacuje sig, ze izotop ten wnosi wigeej niz 50% udzialu do dawki
wynikajacej z oddziatywania wszystkich znanych zrodet pochodzenia naturalnego i sztuczne-
go. Produkty rozpadu radonu (***Po i *'*Po) sa elektrycznie natadowane i moga przyczepia¢ sig
do drobnych czasteczek pytu, pary wodnej, tlenu i czasteczek gazéw sladowych znajdujacych
si¢ w powietrzu wypelniajacym wnetrze pomieszczen oraz do powierzchni ciat statych. Przez
dtugi czas produkty te pozostaja zawieszone w powietrzu, skad moga przedostac si¢ do ptuc,
a nastgpnie po przechwyceniu na powierzchni nabtonka napromieniowaé tkanke. Zgodnie
z zaleceniami ICRP (Migdzynarodowy Komitet Ochrony Radiologicznej), nalezy wprowadzi¢
przedsigwzigcia redukujace zagrozenie w sytuacji kiedy stgzenie radonu w pomieszczeniu
mieszkalnym jest wieksze niz 200 Bq/m’. Takim przedsiewzigciem moze byé wentylacja
pomieszczen, ktora stymuluje procesy jakie zachodza podczas adwekceji powietrza i dyfuzji
zmniejszajac tym samym wystepujace zagrozenie.
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W pracy omowiono wpltyw wentylacji (naturalnej oraz wymuszonej przez wentylator
wyciagowy dla roznych wydajnosci) na stgzenie radonu w pomieszczeniu z zewng¢trznym
zroédlem radonu. Pomiary wykonano z pomoca detektoréw §ladowych (SSNTDs) wyposazo-
nych w folig¢ LR-115 typ II. Oszacowano wspolczynnik redukcji zdefiniowany jako stosunek
stezenia radonu zmierzonego przed podjeciem akcji majacej na celu redukcjg zagrozenia i po
jej zakonczeniu. Tak okreslony wspoétczynnik redukcji zmieniat si¢ od 1,08 do 1,17 dla
naturalnej wentylacji oraz od 1,17 do 3,01 przy wentylacji wymuszonej. Uzyskane wyniki
wskazuja, ze optymalizacja sposobu wentylacji (naturalnej lub wymuszonej) moze by¢ prosta
i skuteczna metoda ograniczania zagrozenia w pomieszczeniach mieszkalnych.

Stowa kluczowe: stezenie radonu, Srodki zaradcze, wentylacja, SSNTDs, wentylator
wydechowy.

kontakt: e-mail: kkant 67@rediffmail.com, telefon: 91-129-2461602
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Assessment of natural and anthropogenic radioactivity levels in rocks in
the Krzeszowice area, Poland, by in situ gamma-ray spectrometry

Pomiary promieniotwérczos$ci naturalnej i antropogenicznej in situ
w skalach Rowu Krzeszowickiego przy uzyciu przenosnego systemu
spektrometrycznego promieniowania gamma

G. Lizurek", D. Malczewski”
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The natural radioactivity of 0K, 2987, 212pp, 22Bi, 2'*Pb, *'*Bi, ! Ac and the fallout of
¥7Cs in typical rocks of Krzeszowice area (S. Poland) were measured in situ using a portable
gamma-ray spectrometry workstation. The system of portable gamma-ray spectrometry
(EG&G ORTEC) consists of an HPGe detector (30% efficiency) with cryostat PGM-5
mounted on a tripod, a multichannel buffer DART and a laptop. The manufacturer’s quoted
resolutions of the detector are: 0.67 keV at 122 keV and 1.73 keV at 1.33 MeV. In field
conditions, the detector was mounted 1 m above the rock.

For this case gamma emitters are recorded from the area in a radius of approximately
10 m, to a depth of ca 30 cm. Krzeszowice area belongs to NE border of Upper Silesia Coal
Basin and many outcrops of wvarious (igneous and sedimentary) rocks are noted.
The measurement points were chosen for different regional lithology within: porphyry
(Migkinia), porphyritic tuff (Kowalska Gora), melaphyre (Alwernia — Regulice) diabase
(Niedzwiedzia Gora) and carbonates (Dubie, Nielepice and Dgbnik). In-situ measurements
carried out in typical rocks of Krzeszowice area showed the highest activity concentrations of
40K in porphyritic tuff (Kowalska Gora) 3154 Bq/kg, melaphyre (Alwernia — Regulice)
1215 Bg/kg and porphyry (Migkinia) 1032 Bg/kg, clearly above average continental crustal
concentration i.e., 850 Bg/kg. The activity concentrations associated with **Th series varied in
the range from 7 Bq/kg (dolomite Dubie) to 56 Bq/kg in porphyritic tuff (Kowalska Goéra),
whereas activity concentration of **°Ra (***U) varied in the range from about 12 Bg/kg in
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Jurassic limestone (Nielepice) to 44 Bg/kg in Devonian limestone (Dgbnik). Concentrations of
fallout activity of "*’Cs after Chernobyl and weapon tests ranged from 20 kB/qm’® (Debnik) to
less than 65 Bq/m” (Dubie and Nielepice). Since many of these rocks are used as building
materials, evaluation of radioactive elements concentrations in these materials is important
because indoor radiation exposure can vary depending on used building materials.

*x Kk k

Prezentowany referat zawiera wyniki pomiarow naturalnej promieniotworczosci izotopow
K, %71, *?Pb, 2“Bi, *'*Pb, *"Bi, **Ac i opadu "*'Cs przeprowadzonych na skatach
magmowych i osadowych obrzezenia rowu krzeszowickiego (okolice Krakowa) przy uzyciu
przeno$nego systemu spektrometrycznego promieniowania gamma. System spektrometryczny
(EG&G ORTEC) sklada si¢ z detektora potprzewodnikowego germanowego HPGe o 30%
wydajnosci, kriostatu PGM-5 zamontowanego na trojnogu oraz analizatora wielokanatowego
DART i laptopa. Rozdzielczos¢ detektora, jaka podaje producent to: 0,67 keV dla piku
122 keV oraz 1,73 keV dla piku 1,33 MeV. W pomiarach terenowych stosuje si¢ tzw.
geometri¢ 1m, oznacza to, iz detektor zostaje umieszczony na wysokosci 1 m nad powierzch-
nig gruntu. W tym ukladzie geometrycznym detekcja promieniowania gamma nastgpuje
z obszaru o promieniu 10 m od detektora do gtebokosci 30 cm.

Okolice Krzeszowic, gdzie mialy miejsce pomiary nalezag do NE obrzezenia Gornos$la-
skiego Zaglebia Weglowego 1 obfituja w liczne odstonigeia skat zaré6wno osadowych, jak
1 magmowych. Punkty pomiarowe zostaly zlokalizowane na réznych podtozach skalnych,
migdzy innymi na: porfirze (Migkinia), tufie porfirowym (Kowalska Goéra), melafirze
(Alwernia — Regulice), diabazie (Niedzwiedzia Goéra) oraz skatach wegglanowych (Dubie,
Nielepice, Dgbnik). Na podstawie pomiaréw in situ najwyzsze koncentracje aktywnosci
promieniotwérczej “’K zanotowano w tufach porfirowych (Kowalska Gora) 3154 Bg/kg,
melafirach (Alwernia — Regulice) 1215 Bg/kg i porfirach (Migkinia) 1032 Bq/kg. Wartosci te
sa wyzsze od $redniej aktywnoSci tego nuklidu w skorupie kontynentalnej, ktorej warto$c jest
szacowana na 850 Bg/kg. Koncentracje aktywno$ci nuklidow rodziny torowej zawieraja sig
pomigdzy 7 Bg/kg (dolomit w Dubiu) a 56 Bq/kg w tufie porfirowym (Kowalska Gora).
Natomiast koncentracja aktywno$ci promieniotworczej **°Ra (rodzina >*U) zawiera sie
w przedziale od 12 Bqg/kg w wapieniu jurajskim (Nielepice) do 44 Bg/kg w wapieniu
dewonskim (Debnik). Koncentracje opadu promieniotworczego *’Cs zwiazanego z awaria
elektrowni jadrowej w Czarnobylu i testami broni jadrowej maja wartosci z przedziatu od
20 kB/qm’* (Debnik) do mniejszych niz 65 Bg/m” (Dubie i Nielepice).

Ze wzgledu na stosowanie opisanych tutaj skat do celow budowlanych okreslenie w nich
zawartosci nuklidow promieniotworczych jest wazne, poniewaz ekspozycja na promieniowanie
jonizujace wewnatrz budynkow bedzie zaleze¢ gtdwnie od materialow, z jakich sa wykonane.
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Sources of TENORM - inventory of phosphate fertilisers
and aluminum industries

Zrbédia TENORM w przemysle nawozéw fosforowych
i produkcji aluminium

Dan Georgescu, Florian Aurelian, Mihai Popescu, Cornel Radulescu

Research & Development National Institute for Metals and Radioactive Resources Romania,
Bucharest, ROMANIA, icpmrr@iodes.ro

I. Phosphate fertilizers industry

In Romania, there were built and commissioned in the period 1964—1978, 7 fertilizers
plants based on H,SO, and HNO; attack.

A H,S0O, attack

The deposit with sub-products (phosphogypsum) from SC SOFRET SA Bacau. The ma-
terial (phosphogypsum) resulted from H,SO, attack of the imported phosphatic rocks has been
deposited since 1978, close to the plant, which is located in the Eastern part of Bacau city. In
the samples resulted from the surface of the phosphogypsum deposit and also from drills until a
depth of 16 m there were detected the following contents in radioelements: U = 15-21 ppm,
%Ra = 0.45-0.87 Bg/g, Th = <3 ppm, K = <1%, gamma dose flow rate between
0.18-0.25 uSv/h. Radon concentration at the pond surface (irregular areas) was of 4860 Bg/m’
and for thoron was of 496 Bg/m”.

B HNO; attack

The tailing pond with sub-products from S.C. AZOMURES S.A. Targu-Mures. The tail-
ing pond with technological water and calcium carbonate occupies a surface of about 33 ha,
close to the plant, which is located in the Western part of Targu-Mures city. The technological
water from the tailing pond has a pH = 1.45 and the contents in U = 0.045 mg/l and
2°Ra = 1.4 Bq/l. The sub-product (calcium carbonate) contains 23 ppm U, 0.35 Bq/g **°Ra,
2 ppm Th and 0.2% K.

II. Aluminum industry

A. Alumina Plant from Oradea

In the western area of Oradea city there is the bauxite processing plant. In the pond with
red sludge resulted from alumina acquirement, the contents in radionuclides are mentioned
below (Table 1):

Table 1
ppm Ba/g ppm
U Ra Th
Material of red colour 11 0,21 61
Material of dark colour <10 0,137 70
Material of light colour 127 1,675 11

In air at the pond surface: “*Rn = 21 Bq/m’, thoron = 1220 Bq/m®. In water from the red
sludge pond: ***Rn = 101 pCi/l, thoron = 0, ***Ra = 0.023 Bq/l, pH = 12.05.

B. Alumina Plant from Tulcea

Sub-product — red sludge: U = 15 ppm; **°Ra = 0.212 Bq/g; Th = 62 ppm. In water from
pond: pH = 12.2; *°Ra = 0.026 Bq/l; U = 0.010 mg/l. ***Rn and thoron distribution in air at the
red sludge pond surface: **’Rn = 248 Bq/m”, thoron = 6270 Bq/m”.
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I. Przemyst nawozow fosforowych

W okresie 1964—1978 w Rumunii zbudowano i oddano do uzytku 7 fabryk nawozow
fosforowych, opartych na wykorzystaniu H,SO4 lub HNO;.

A. Zaktady oparte na wykorzystaniu H,SO,

W zaktadach SC SOFRET SA Bacau odpadem zawierajacym NORM sa fosfogipsy. Fos-
fogipsy powstaja w trakcie oddziatywania H,SO, na importowane fosforyty. Odpady te sa
sktadowane od 1978 w poblizu zaktadow, ktore sa zlokalizowane we wschodniej czg$ci miasta
Bacau. Probki fosfogipsow pobrane zostaly z powierzchni skladowiska, jak réwniez
z odwiertow o glebokosci do 16 metréw. W probkach tych zmierzono nast¢pujace zawartoSci
izotopow naturalnych: U = 15-21 ppm, 20Ra =0,45-0,87 Bq/g, Th =<3 ppm, K =<1%, a moc
dawki promieniowania gamma wahata si¢ w granicach 0,18-0,25 uSv/h. Stezenie radonu na
powierzchni skladowiska siggato 4860 Bg/m’, a stezenie toronu dochodzito do 496 Bq/m’.

B. Zaklady oparte na wykorzystaniu HNO;

W zaktadach S.C. AZOMURES S.A. Targu-Mures badano osadnik zawierajacy odpady
poprodukcyjne. Osadnik ten zawiera wody technologiczne oraz wegglan wapnia i zajmuje
powierzchni¢ okoto 33 ha. Jest on potozony blisko zaktadéw, zlokalizowanych w zachodniej
czesci miasta Targu-Mures. Wody technologiczne w osadniku maja bardzo niskie pH = 1,45;
zawieraja one uran w stezeniu U = 0,045 mg/1 i rad *°Ra = 1,4 Bq/l. Odpadowy weglan wapnia
zawiera 23 ppm U, 0,35 Bq/g **°Ra, 2 ppm Th oraz 0,2% K.

II. Przemyst aluminum

A. Huta aluminium w Oradea

W zachodniej czesci miasta Oradea potozony jest zaktad, produkujacy aluminium z bok-
sytu. W osadniku znajduje si¢ czerwony szlam, powstajacy jako odpad przy produkcji
aluminium, a zawarto$ci naturalnych izotopéw promieniotworczych w tym szlamie przedsta-
wiono w tabeli 1:

Tabela 1
ppm Ba/g ppm
U Ra Th
Czerwony szlam 11 0,21 61
Odpady ciemnego koloru <10 0,137 70
Odpady jasnego koloru 127 1,675 11

Stezenia nad powierzchnia osadnika wynosily w przypadku: ***Rn = 21 Bq/m’, a toronu =
1220 Bg/m’. Wody z osadnika z czerwonym szlamem zawieraly radionuklidy o stezeniach:
222Rn = 3,7 Bq/l, toron = 0, ***Ra = 0,023 Bq/l, a odczyn wody byt zasadowych pH = 12,05.

B. Huta aluminium w Tulcea

I w tym przypadku odpadem jest czerwony szlam, zawierajacy naturalne radionuklidy:
U = 15 ppm; “*Ra = 0,212 Bq/g; Th = 62 ppm. Woda z osadnika ma zasadowe pH = 12,2;
i zawiera rad i uran *°Ra = 0,026 Bg/I; U = 0,010 mg/l. Stezenia **’Rn i toronu w powietrzu
nad osadnikiem siegaja wartosci *Rn = 248 Bg/m’, toron = 6270 Bg/m”.
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76.

Radon measurements as a monitoring possibility
for mining subsidence occurrences

Mozliwos¢ wykorzystania pomiar6w radonu dla wykrywania przypadkéw
osiadania terenow gorniczych

A. Kies", A. Storoni”, Z. Tosheva'

" Laboratoire Physique des Radiations, Universit¢é du Luxembourg, 162A avenue de la
Faiencerie, L-1511 LUXEMBOURG, antoine.kies@univ.lu

? Cellule de Recherche en Géographie Physique, 162A avenue de la Faiencerie, L-1511
LUXEMBOURG

The objective of the current research is to check whether or not radon concentrations in
the surface layer can be related to mining and mining subsidence voids in order to allow the
drawing of a subsidence risk map.

The chosen test site is located in a forested area on the plateau of the Luxembourg mining
basin. Under an overburden of 65 m thick limestone and marls two approximately 3-m-high
iron layers have been worked between 1920 and 1950. Due to the prevailing room-and-pillar
extraction method, pillars of different shape and size have been kept in place. Mining
subsidence has progressively occurred for more than 50 years and is currently going on. Along
the western mine boundary a long surface fissure has developed and some 25 subsidence pits
occurred over a period of several decades, the last in 1995. The site was mainly chosen because
it has a more or less uniform surface, the old mining maps still exist and further subsidence
may be expected the more than the neighbouring busy road has not been protected by
a continuous pillar.

The ease of radon to leave the site of production in the soil and rocks and the differences
in the subsequent possibility to migrate and concentrate in underground voids, give the
possibility to locate underground inhomogeneities by a survey based on radon soil measure-
ments. Normally mining voids situated at a depth of 60 m have no influence on radon
concentrations measured in one meter depth. But due to mining subsidence, an important
brittleness of the rocks can develop moving up to the surface; as a consequence we expect
locally increased radon concentrations. We report of an intensive investigation on radon in soil
measurements, distributed over 10 parallel transects. Along a transect the spacing between the
measurement points was 4 meter, for § transects the inter-distance was 10 m, it was 30 m for
the last two transects.

Radon concentrations plotted against sample spacing are very irregular documenting
a very inhomogenious subsoil. The map of the radon concentrations (Fig.1) shows these
irregularities, bur on the whole it is possible to identify a trend from East to West, correspond-
ing to the main directions of the old mine roadways. The location of enhanced radon
concentrations may present an increased subsidence risk consecutive to a fractioning of the
underground. This study documents that investigations based on radon in soil can contribute to
risk investigation related to mining subsidence occurrences.
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Fig. 1: Map of radon concentrations (in Bg/m?)
*x Kk x

Zadaniem przedstawionych badan byto sprawdzenie, czy mozna powiaza¢ wyniki pomia-
row radonu w gornej warstwie gruntu z osiadaniem wyeksploatowanych pustek pogorniczych
i wyznaczenia na tej podstawie mapy ryzyka osiadania.

Wybrano obszar testowy w zalesionej czesci ptaskowyzu, gdzie w Luksemburgu znajdo-
wal si¢ obszar gorniczy rud zelaza. Pod gruba warstwa nadktadu wapieni i margli (okoto 65 m)
dwa poktady rudy zelaza o miazszoSci 3 m byty eksploatowane w okresie pomigdzy 1920
a 1950. Ze wzgledu na stosowana metod¢ komorowo-filarowa, po eksploatacji ztoza,
pozostawiono filary o réznym ksztalcie i wymiarach. Osiadanie powierzchni na tych terenach
zachodzito przez ponad 50 lat i trwa nadal. Wzdluz zachodniej granicy obszaru gorniczego
utworzyta si¢ dluga szczelina i powstato w ciagu kilku dekad okoto 25 dotow, ostatni z nich
w roku 1995. Obszar ten zostal wybrany do badan ze wzgledu na do$¢ jednorodna powierzch-
nig, istnienie starych map gorniczych tego rejonu oraz fakt, ze przewidywane sa dalsze ruchy
terenu. Ponadto przez teren niechroniony filarem ochronnym biegnie ruchliwa droga.

Radon tatwo migruje z miejsc, w ktorych powstaje, w gruncie czy skatach, do pustek
podziemnych, gdzie nastgpuje jego koncentracja. Daje to mozliwo$¢ lokalizacji niejednorodno-
sci struktur podziemnych na podstawie wynikow badan radonu w gruncie. W normalnych
warunkach pustki poeksploatacyjne na glgbokosci 60 m nie moga wptywac na st¢zenia radonu
w gruncie na glebokosci 1 metra, ale w efekcie osiadania, szczeliny w skatach moga si¢
rozwija¢ az do powierzchni gruntu, a w konsekwencji mozna przewidywac lokalnie podwyz-
szen st¢zenia radonu w gruncie. Wykonano intensywne badania radonu w gruncie, wzdtuz 10
rownoleglych profili. Odlegtosci pomigdzy poszczegdlnymi punktami pomiarowymi wzdiuz
profilow wynosity 4 metry, w przypadku 8 profili odlegto$¢ migdzy profilami wynosita 10 m,
a dla dwoch ostatnich byta wigksza 1 wynosita 30 metrow.

Stezenia radonu zostaty naniesione na mapg, co wykazato bardzo nieregularny i niejedno-
rodny rozktad radonu na tym obszarze. Mapa, zamieszczona na rysunku 1, pokazuje te
nieregularnosci. Mozna jednakze zaobserwowac trend zmian ze wschodu na zachdd,
odpowiadajacy gltéwnym kierunkom prowadzenia wyrobisk w poktadach rudy. Punkty
o podwyzszonych stezeniach radonu moga by¢ zwigzane z miejscami o podwyzszonym ryzyku
osiadania, spowodowanym pekaniem i szczelinowaniem skal. Wyniki naszej pracy potwierdza-
ja, ze badania oparte na pomiarach st¢zenia radonu w gruncie moga wnie$§¢ dodatkowe
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informacje pozwalajace okresli¢ ryzyko wystgpowania ruchéw terenu na obszarach pogoérni-
czych.

B Y &8 83dE8 8

Rys. 1: Mapa rozktadu stezen radonu (w Bg/m”*)

77.

Naturally occuring radioactive material (NORM) assessment of oil and gas
production installations in Nigeria

Wystepowanie naturalnych substancji promieniotworczych (NORM)
w instalacjach gazowych i naftowych w Nigerii

S.B. Elegba", I.I. Funtua®

! Nigerian Nuclear Regulatory Authority (NNRA), Abuja, NIGERIA
? Centre for Energy Research and Training, Ahmadu Bello University, Zaria, NIGERIA,
iifuntua@yahoo.com

Naturally Occurring Radioactive Material (NORM) assessment was carried out at oil
production platforms and gas processing units in Nigeria with the aim of establishing baseline
levels and problem areas. The assessment consisted of external radiation measurements on
production units, from the wellheads to the product outlets, sampling and gamma spectrometric
analysis of scales and sludge from pig stations and of replaced pipes and vessels. The NORM
levels on the installations and associated equi;ornent ranged from 0.1 to 15 pSv/h and vy
spectrometric analysis indicate the presence of ***Ra, *'*Bi and *'*Pb in the scales and sludge
having maximum concentration of 200 Bg/g. The levels may seem low but there is still the
need to establish routine monitoring program for the Industry, which presently is non-existent.

*x Kk K

Badania wystgpowania naturalnych izotopéw promieniotworczych (NORM) zostaty wy-
konane w rejonie platform naftowych i szybow gazowych na terenie Nigerii w celu okreslenia
poziomu skazen i obszardéw, gdzie one wystepuja. Badania polegaty na pomiarach mocy dawki
promieniowania gamma na powierzchniach instalacji, od glowic szybow az do wylotéw
rurociagdw. Pobierano takze probki osadow i szlaméw z przepompowni oraz z usuni¢tych rur
i zbiornikéw, ktore nastgpnie badano metodami spektrometrii gamma. Analizy te wykazaly
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obecnos¢ substancji NORM w réznych czgéciach instalacji, gdzie moc dawki promieniowania
gamma zmieniata si¢ w zakresie od 0,1 do 15 uSv/h a wyniki badan spektrometrycznych
wskazywaly na obecno$é w osadach i szlamach izotopoéw **°Ra, *'*Bi oraz *'*Pb w stezeniach
siggajacych 200 Bq/g. Poziomy skazen nie wydaja sig¢ by¢ wysokie, jednak potrzebne jest
wprowadzenie w tych gatgziach przemystu rutynowego systemu monitoringu, ktory nie istnieje
w chwili obecne;.

78.

Naturally occurring radionuclides in raw materials, products and waste
in the steel industry

Naturalne pierwiastki promieniotworcze w surowcach, materialach
i odpadach hutniczych

Hanna Firganek, Artur Zak, Jarostaw Marcisz

Institute for Ferrous Metallurgy, K. Miarki 12, 44-100 Gliwice, POLAND,
hfirganek@imz.gliwice.pl

The Institute for Ferrous Metallurgy (IFM) activities in the field of the monitoring of the
radioactive contamination in the steel industry are presented. The research was carried out in
the framework of EUREKA “Intracem” project.

The aim of the activities is development of integrated radiation protection system for
Polish steel industry (comprising staff, products, waste and environment). Definition of “steel
industry” includes also other cooperating manufactures and companies i.e.: suppliers or
producers of scrap, raw materials and refractory products.

The scope of interest includes both artificially and naturally occurring contaminating
radionuclides (NORM).

The most often occurred radionuclides are: °Co, *’Cs, ***Ra, ***Th, "*°K. Their behaviour
in the metallurgical processes depend on physico-chemical characteristics of the specific
elements. NORM occur especially in the by-products (slag, dust, refractory waste).

Control levels for above mentioned radionuclides proposed by IAEA, commonly used in
the metallurgy as “business acceptance level” are: steel — 0.1 Bq/g; slag/dust — 0.12 Bg/g.

The approach set out for NORM in the steel and steel co-operating facilities is made up of
three steps:

— Identification of the contaminated materials recycling in the technological processes,
radionuclides and its activity levels, and the activities, which may be concern, deve-
lopment of the database

— setting up appropriate means for monitoring exposure in the identified activities, and as
necessary

— implementation of corrective measures and application of all or part of the radiation
protection system appropriate for activities in which natural radioactive materials are
used.

The first step of the above mentioned activities (results of the measurements) is reported
in the paper. There were carried out measurements of several hundreds of the different
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materials samples from Polish steel industry. They were: scrap, products, raw materials,
refractories, mould fluxes, nozzles, dusts, recycling waste.

The measurements were carried out by laboratory radiation monitoring system
EXPLORANIUM GR-320 Lab with LabSpec Analysis Software, developed for special
requirements of the metal industry.

EXPLORANIUM supplies special calibration samples for slag, dust and other by-
products analysis. The quantitative analysis is available currently for 6 radionuclides: Co-60,
7Cs, #°Ra, YK, #*Th, **' Am, as those are the most common ones. All measurements results
over 0.12 Bq/g are shown as “sample above limit”.

About 30% of the measured samples are NORM (***Ra, ***Th, *’K) contaminated mate-
rials. The scope of the radioactivity varied between 0.15 Bq/g (slag, dust) and 2.0 Bg/g (mould
fluxes, refractory mass and products, some of the constituents of the bed refractory masses).
There were carried out the analysis of the possibility of the implementation of contaminated
mould fluxes as a tracers of the surface non-metallic inclusions in steels.

*x * %

W referacie przedstawiono prace prowadzone w Instytucie Metalurgii Zelaza w zakresie
monitoringu radioaktywnych skazen materiatdow wsadowych dla hutnictwa, wyrobow i odpa-
dow poprodukcyjnych, wykonane w ramach projektu EUREKA (INTRACEM).

Celem badan jest opracowanie dla polskiego hutnictwa stali i zaktadow z nim wspolpracu-
jacych zintegrowanego systemu ochrony przed skazeniami radioaktywnymi, obejmujacego
miejsca pracy, procesy technologiczne, zagospodarowanie odpadow i ochrong srodowiska.

Zakres prowadzonych prac dotyczy naturalnych i sztucznych Zrédet skazen. Najczesciej
identyfikowanymi zrédtami skazen szeroko rozumianych materialow hutniczych sa izotopy:
0Co, Cs, ?°Ra, **’Th, K. Ich zachowanie w procesie metalurgicznym i koncowa
lokalizacja po zakonczeniu procesu wytwarzania stali, zalezy od wtasnosci fizykochemicznych
danego pierwiastka. Naturalne pierwiastki promieniotworcze w procesie stalowniczym
przechodza do zuzli, pytow i1 gazoéw. Znajduje si¢ je takze w przeznaczonych do zagospodaro-
wania odpadach.

Migdzynarodowa Agencja Energii Atomowej opracowata propozycje dopuszczalnych
poziomow radioaktywno$ci w wyrobach i odpadach hutniczych jako tzw. ,,business acceptance
level”. Dla stali wartos¢ ta wynosi 0,1 Bq/g, a dla zuzli, pytéw i1 odpadow — 0,12 Bq/g.

Procedura analizy i opracowania zasad kontroli skazen naturalnymi pierwiastkami pro-
mieniotworczymi w hutnictwie i zakladach wspolpracujacych obejmuje trzy podstawowe
etapy:

— identyfikacje materialow skazonych podlegajacych recyklingowi w procesach techno-

logicznych, okreslenie rodzaju wystgpujacych w nich izotopéw promieniotworczych
i poziomu ich radioaktywnosci,

— dobor wiasciwych dla rodzaju prowadzonej dziatalnosci metod monitoringu radioak-
tywnosci,

— wprowadzenie skorygowanych zasad pomiaru i uruchomienie (w catosci lub w czgsci)
zintegrowanego systemu ochrony wtasciwego dla zakresu prac prowadzonych z zasto-
sowaniem surowcoOw i/lub wyrobéw o podwyzszonym poziomie radioaktywnosci
naturalnych pierwiastkow promieniotworczych.

W referacie zaprezentowano wyniki pomiaréw wykonanych w Instytucie Metalurgii
Zelaza w ramach pierwszego etapu opisanej wyzej procedury.

Zestaw badanych materiatéw obejmowat kilkaset prob réoznych materialéw dostarczonych
przez kilka hut i zaklady materialow ogniotrwatych, w tym: zlom, suréwke, koncentraty,
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mialy, grudki, kamien wapienny, koks, naweglacze, zelazostopy, piaski formierskie, masy
1 wyroby ogniotrwate, zasypki do kadzi posredniej i krystalizatoroéw, zuzle, pyty i szlamy.

Pomiary wykonano za pomoca spektrometru promieniowania gamma firmy Exploranium,
typ GR 320 Lab, z oprogramowaniem Lab Spec, zaprojektowanego specjalnie do szybkiego
oznaczania radioaktywnos$ci nieznanych substancji promieniotwérczych w probkach metali,
zuzla, pytow i popiotow. Spektrometr wyposazony jest w zestaw wzorcow kalibracyjnych dla
materiatow sypkich zawierajacych: 0Co, ¥Cs, ?°Ra, **Th, K i **' Am.

Przekroczenie poziomu radioaktywnosci 0,12 Bqg/g (dla zuzli i pytow) sygnalizowane jest
jako ,,préba poza zakresem”.

W zestawie badanych materiatow okoto 30% prob zawierato naturalne pierwiastki pro-
mieniotworcze takie, jak: *°Ra, 2**Th, “’K o radioaktywnosci od 0,14 Bq/g — zuzle i pyty — do
okoto 2 Bq/g — zasypki, materialy i wyroby ogniotrwate oraz niektére surowce uzywane do
produkcji tych wyrobow.

Wykorzystujac wyniki pomiaréw sprawdzono mozliwo$¢ uzycia radioaktywnej zasypki
jako naturalnego znacznika w badaniach Zrodet powierzchniowych wtracen niemetalicznych
stali.

79.

Analytical methods used for determining natural radionuclides
in finnish drinking water

Metody analityczne dla oznaczania naturalnych radionuklidow
w wodach pitnych w Finlandii

Pia Vesterbacka, Laina Salonen

Radiation and Nuclear Safety Authority, Laippatie 4, 00880 Helsinki, FINLAND
pia.vesterbacka@stuk.fi

Natural radioactivity in Finnish drinking water sources comes mainly from decay series of
238U, Radon (**’Rn) has the greatest contribution to the radiation dose. The long-lived alpha-
active isotopes of uranium (**U and **U), polonium (*'°Po) and radium (***Ra) and beta-active
lead (*'°Pb) and radium (**Ra from ***Th series) isotopes cause high doses very rarely. For
most of Finns, the radiation dose caused by natural radionuclides in drinking water is low.
Only those people, who consume water from drilled wells, may obtain high doses via drinking
water.

During the last 35 years STUK has studied radioactivity in drinking water that originate
either from surface or ground water sources. Now more than 1000 waterworks, 8000 wells
drilled in bedrock and 5000 wells dug in soil have been studied. The present database includes
results from 50000 measurements or analyses.

222Rn is measured with a liquid scintillation spectrometer in a homogeneous solution.
Most samples coming for radon measurement are screened by gross alpha and beta measure-
ments in order to find the occurrence of 238U, 234U, 22°Ra, 21OPo, 40K, 210ph and ***Ra in water.
Uranium (**U, ?*U) and *“Ra contents can be calculated from gross alpha spectrum fairly
accurately for most of the samples. Nuclide specific analysis with radiochemical methods are
carried out if more precise information of 24y, 35y, 28U, 21%Po or *'°Pb contents are required.
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Measurements are nowadays carried out with the liquid scintillation spectrometers, Quan-
tulus 1220TM (for gross alpha and beta, *'’Pb) and Guardian 1414TM (for radon and gross
alpha) and with the alpha spectrometer, AlphaAnalystTM (for uranium and *'°Pb—'"Po).

*x * %

Naturalna promieniotworczo$¢ wod pitnych w Finlandii jest spowodowana gtownie obec-
noscia izotopoéw z serii uranowej “**U. Radon (***Rn) wnosi najwiekszy udziat do narazenia
z tego zrédta. Dhugozyciowe emitery promieniowania alfa, a wiec izotopy uranu (**U i 2**U),
polonu (*'°Po) i radu (**°Ra) jak tez emitery promieniowania beta — izotop otowiu (*'°Pb) i radu
(**Ra z serii *°Th); rzadko moga powodowa¢ otrzymanie wysokich dawek. Dla wigkszosci
populacji Finlandii, dawki pochodzace od naturalnych radionuklidow w wodach pitnych sa
niskie. Tylko ci ludzie, ktorzy konsumuja wod¢ z zasobow podziemnych (studni), moga ta
droga otrzymywaé wyzsze dawki.

Przez ostatnie 35 lat STUK badat promieniotwdrczo$¢ w wodach pitnych, zarowno z ujeé
powierzchniowych, jak i podziemnych. Zostato zbadanych ponad 1000 sieci wodociagowych,
8000 studni wydrazonych w skatach oraz 5000 studni wykopanych w gruncie. Obecnie nasza
baza danych zawiera wyniki ponad 50 000 pomiaréw i analiz.

*22Rn jest mierzony w spektrometrze ciekloscyntylacyjnym w postaci probek jednorod-
nych. W wigkszosci probek przeznaczonych do pomiaru radonu oznaczana jest takze catkowita
aktywno$¢ alfa i beta w celu stwierdzenia, czy wystepuja w nich izotopy >**U, ***U, **Ra,
210pg, 4K, 21%pp oraz ***Ra. Stezenie uranu (mU, 234U) i *Ra moze by¢ dos¢ doktadnie
oznaczone na podstawie widma promieniowania alfa w wigkszosci z badanych probek. Analiza
stgzen wybranych radionuklidéw z zastosowaniem preparatyki radiochemicznej jest wykony-
wana, jezeli wymagane sa doktadniejsze dane o stezeniach *U, *°U, **U, *'°Po czy *'°Pb.

Pomiary sa obecnie wykonywane z wykorzystaniem roznych spektrometrow scyntylacyj-
nych. I tak: Quantulus 1220TM uzywany jest do pomiaréw catkowitej aktywnosci alfa i beta
oraz *'°Pb, Guardian 1414TM wykorzystuje si¢ do pomiaréw radonu i catkowitej aktywnosci
alfa, natomiast spektrometr alfa AlphaAnalystTM do oznaczen uranu i *'’Pb—'"Po.

80.

Radium leaching from mine deposits as a possible source
of groundwater contamination

Wymywanie radu z osadnikéw kopalnianych jako mozliwe Zrédlo
skazen wod gruntowych

Stanistaw Chatupnik

Laboratory of Radiometry, Central Mining Institute 40-166 Katowice, Pl. Gwarkéw 1,
POLAND, s.chalupnik@gig.katowice.pl

Saline waters occurring in underground coal mines in Poland often contain natural ra-
dioactive isotopes, mainly **°Ra from uranium series and **Ra from thorium series.
Approximately 40% of total amount of radium remains underground in a form of radioactive
deposits, but 225 MBq of ***Ra and 400 MBq of ***Ra are released daily to the rivers with
mine effluents through surface settling ponds. Very peculiar situation is observed in coal
mines, where as a result of precipitation of radium from radium-bearing waters radioactive
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deposits are formed. Sometimes natural radioactivity of such materials is very high, in case of
scaling from coal mines radium concentration may reach 400 000 Bq/kg — similar activity as
for 3% uranium ore. Usually such deposits can be found underground, but sometimes co-
precipitation of radium and barium takes place on the surface, in settling pond and in rivers.
Therefore maintenance of solid and liquid waste with technologically enhanced natural
radioactivity (TENORM) is a very important subject.

Lately another problem appeared — due to the decrease of the production of Polish coal
industry and dismantling of several coal mines, also the ground reclamation should be done in
their vicinity. But in several cases deposits in the ponds contain enhanced levels of radium
concentration. Therefore laboratory tests were done to investigate a possibility of the re-entry
of radium into groundwater or river waters from such deposits. Results show, that in case of
insoluble barium and radium sulphates co-precipitated out from waters type A, re-entry ratio is
very small. Different situation can be observed in case of radium, adsorbed on bottom
sediments from waters type B, because re-entry ratio is much higher. Nevertheless, this
phenomenon seems to be not so important and significant for the further pollution of the
adjacent areas of the settling ponds in the future.

*x Kk %

Stone wody wystepujace w kopalniach wegla kamiennego na Goérnym Slasku czesto
zawieraja naturalne izotopy promieniotworcze, a przede wszystkim izotopy radu — **Ra
i **Ra. Stezenia “*°Ra w wodach doptywajacych do wyrobisk podziemnych moga sigga¢ nawet
390 kBg/m’, podczas gdy stezenia tego izotopu w wodach powierzchniowych zazwyczaj nie
przekraczaja 0,1 kBg/m®. Tak wysokie stezenia radu, jakie wystepuja w polskich kopalniach,
sa rzadko spotykane w przyrodzie, a ich odprowadzanie na powierzchnig¢ powoduje skazenia
srodowiska naturalnego.

Obecnie przemyst weglowy zmniejsza swoje wydobycie 1 zamykane sa kolejne kopalnie.
Pozostaja po nich osadniki powierzchniowe, w ktorych nagromadzone sa nieraz bardzo duze
ilosci osadow o podwyzszonej promieniotwdrczosci. Problem wtornego wymywania radu
z osadéw kopalnianych jest problemem bardzo stabo rozpoznanym. Najnowsze badania
sugeruja, ze moze mie¢ on duzy wplyw na narazenie radiacyjne osob, zamieszkujacych
w sasiedztwie likwidowanych osadnikow. Ze wzgledu na okres potowicznego zaniku **°Ra,
wynoszacy 1620 lat, efekt ten moze wystegpowa¢ w bardzo dlugim okresie. Z tego powodu
okreslenie znaczenia i natgzenia tego procesu dla osadow o podwyzszonej zawarto$ci izotopow
radu wydaje si¢ bardzo istotne. Konieczne wydaje si¢ wigc zbadanie procesow przechodzenia
izotopow radu z fazy statej do cieklej dla réznego typu osadéow — powstalych na skutek
wytracania si¢ radu z barem w postaci siarczanéw (np. Zbiornik Rontok przy KWK Silesia)
czy tez bedacych efektem adsorpcji radu na osadach dennych z wod bezbarowych (np. osadnik
Bojszowy przy KWK Piast). Problem ten jest tym bardziej palacy, ze kopalnie te w niedtugiej
przysztosci maja zamiar zlikwidowa¢ swoje osadniki. Izotopy radu moga, przy zmianie
zasolenia i sktadu chemicznego wod w ich otoczeniu, byé wymywane, co prowadzi¢ moze do
skazen terenéw przylegtych do kopalnianych osadnikéw wod dotowych. Dlatego konieczne
jest opracowanie odpowiednich metod rekultywacji terenow, gdzie wystepuja takie osady,
przede wszystkim za$ likwidowanych osadnikow kopalnianych.
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81.

Measurement of short-lived radon daughters in Polish mines

Monitorowania zagrozen ze strony krotkozyciowych produktow rozpadu
radonu w kopalniach

Krystian Skubacz, Antoni Mielnikow

Laboratory of Radiometry, Central Mining Institute, 40-166 Katowice, Pl. Gwarkow 1,
POLAND, k.skubaczk@gig.katowice.pl

Obligatory measurements of the potential alpha energy concentration of short-lived radon
daughters have been performing in the Polish underground mines since 1989 year. In
consideration of economical aspects, it is attempted from the very beginning to combine it with
measurements of the dust concentration. Therefore the developed measuring units were an
integral part of the dust samplers complying the requirements of the State Mining Authority to
apply it in underground mines. This way the developed devices could fulfil two measurement
tasks simultaneously: measurement of the dust concentration and potential alpha energy
concentration of short-lived radon daughters. The new device based on the thermolumines-
cence detectors is able to co-operate with the SKC universal pumps equipped with a cyclone
making it possible to operate constantly for a one working day. The lover limit of detection
was equal about 0.04 uJ/m’ at a 95% confidence level and 1-hour pumping.

*x * %

W polskich podziemnych zaktadach goérniczych od 1989 roku prowadzi sig¢ obligatoryjne
pomiary stgzenia energii potencjalnej alfa krotkozyciowych produktéw rozpadu radonu.
Ze wzgledu na aspekty ekonomiczne pomiary te od samego poczatku probuje si¢ powigzac
z pomiarami zapylenia, dlatego tez skonstruowane glowice pomiarowe stanowity integralng
czg$¢ pylomierzy dopuszczonych do stosowania w trudnych warunkach s$rodowiskowych
wystepujacych w podziemnych zaktadach gorniczych. Powstate w ten sposob przyrzady
spelniaja jednoczesnie dwa zadania pomiarowe: pomiar zapylenia oraz pomiar st¢zenia energii
potencjalnej alfa krotkozyciowych produktéw rozpadu radonu. Nowe urzadzenie, w ktorym
wykorzystano detektory termoluminescencyjne, moze wspotpracowa¢ z pytlomierzem firmy
SKC oraz Two-Met wyposazonymi w cyklony i pozwalajacym na nieprzerwang pracg
w przeciagu jednej dniowki roboczej. Limit detekcji dla jednogodzinnego pomiaru i dla
poziomu ufnosci 0,95 wyniost 0,04 uJ/m’.

82.
Radium removal from mine waters — underground treatment installation
Usuwanie radu z wod kopalnianych — podziemna instalacja oczyszczania

Matgorzata Wysocka, Stanistaw Chatupnik, Elzbieta Molenda

Laboratory of Radiometry, Central Mining Institute, 40-166 Katowice, Pl. Gwarkéw 1,
POLAND, m.wysocka@gig.katowice.pl
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In underground coal mines in the Upper Silesian Coal Basin there are inflows of highly
mineralised waters containing radium isotopes. These waters cause radioactive pollution of the
natural environment in mining areas. Therefore cleaning of saline waters of radium is very
important. Two types of radium-bearing waters were distinguished — one type containing
radium and barium ions, but no sulphates (type A) and another one in which radium and
sulphate ions are present but no barium (type B).

A very efficient and inexpensive method of purification of saline waters of Ba** and Ra*"
ions was developed and implemented in two coal mines. As the result of used technology,
based on application of phosphogypsum as the cleaning agent, a significant decrease of radium
discharge was achieved — daily of about 120 MBq of ***Ra and 80 MBq of ***Ra.

Another type of radium waters does not contain barium ions, but contains sulphate ions
SO;™. There is no carrier for co-precipitation of radium so radium is transported with
discharged waters to main rivers. Different method of purification from radium must be applied
for such waters. Laboratory and field experiments were performed, and a cleaning method was
chosen. For purification of saline waters — waste products from other industrial processes are
applied. The method of purification has been applied in full technical scale in coal mine with
very good results — of about 6 m’/min of radium-bearing waters is cleaned. Whole this process
takes place in underground old workings without any contact of mining crew with radioactive
deposits, which are produced during the process. As a result radium amount released to the
natural environment was significantly diminished — approximately of about 90 MBq of **°Ra
per day and 150 MBq of **Ra.

*x Kk Kk

Skazenia §rodowiska naturalnego wokot kopaln, powodowane przez izotopy radu, pocho-
dzace z wod kopalnianych, jak réwniez przepisy dotyczace odpadoéw, spowodowaty
konieczno$¢ podjecia badan nad mozliwoscia oczyszczania wod kopalnianych z radu.
W pierwszej kolejnosci zajgto si¢ wodami radowymi typu A, a wigc zawierajacym rowniez
jony baru. Oczyszczanie takich wod okazato si¢ bowiem prostsze niz oczyszczanie wod
bezbarowych (typu B).

W wodach radowych typu B nie ma bowiem jonoéw baru, a wigc brak jest nosnika dla
wytracania radu w postaci siarczanu. Konieczne bylo znalezienie substancji (tzw. sorbentow),
pozwalajacych na usuwanie radu z tych wod. Wykonano badania mozliwosci oczyszczania
wod kopalnianych z radu, zaprojektowano i wykonano elementy systemu oczyszczania.
Nastepnie przeprowadzono rozruch Centralnej Stacji Oczyszczania Wod Kopalnianych z radu
dla wod z poziomu 650 metrow w KWK PIAST. Jest to unikalna, pierwsza na $wiecie tego
typu instalacja, przeznaczona do oczyszczania z radu wod radowo-siarczanowych 1 wykonana
w petnej skali technicznej w kopalni nieuranowej. Stacja ta dziata juz od trzech lat (rozruch
przeprowadzono w maju 1999 r.) i wyniki oczyszczania wod radowych sa co najmniej
zadowalajace. Efekty ekologiczne oczyszczania wod w kopalni Piast sa znaczace — tadunek
radu zrzucanego przez kopalnig¢ do §rodowiska naturalnego zmalat o ponad 60% w stosunku do
stanu przed oczyszczaniem (o okoto 120 MBq na dobg). Doswiadczenia, zdobyte w trakcie
wdrozenia i podczas eksploatacji stanowiska wskazuja na bardzo wazna rol¢ czynnika
ludzkiego, czyli stosunku zatogi do pelienia obowiazkow. Praca zostala nagrodzona przez
Ministerstwo Srodowiska i Prezydenta RP.
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83.

Radium balance in discharge waters from coal mines
in Upper Silesia region

Wplyw odprowadzania wod radowych z kopaln na skazenia
w Srodowisku naturalnym

Stanistaw Chalupnik, Matgorzata Wysocka, Antoni Mielnikow, Bogustaw Michalik,
Jan Skowronek

Laboratory of Radiometry, Central Mining Institute, 40-166 Katowice, Pl. Gwarkow 1,
POLAND, s.chalupnik@gig.katowice.pl

Saline waters from underground coal mines in Poland often contain natural radioactive
isotopes, mainly **°Ra from the uranium decay series and ***Ra from the thorium series.
Approximately 60% of the total amount of radium remains underground as radioactive
deposits, but 120 MBq of *Ra and 200 MBq of ***Ra are released daily into the rivers along
with the other mine effluents from all Polish coal mines. Technical measures such as inducing
the precipitation of radium in gobs, decreasing the amount of meteoric inflow water into
underground workings etc., have been undertaken in several coal mines, and as a result of these
measures the total amount of radium released to the surface waters has diminished by about
60% during the last 5—6 years.

Mine water can have a severe impact on the natural environment, mainly due to its salini-
ty. However associated high levels of radium concentration in river waters, bottom sediments
and vegetation have also been observed. Sometimes radium concentrations in rivers exceed
0.7 kBg/m®, which is the permitted level for waste waters under Polish law. The extensive
investigations described here were carried out for all coal mines and on this basis the total
radium balance in effluents has been calculated. Measurements in the vicinity of mine settling
ponds and in rivers have given us an opportunity to study radium behaviour in river waters and
to assess the degree of contamination.

*x Kk ok

Kopalnie wegla kamiennego powoduja czasem promieniotworcze skazenia ze wzgledu na
odprowadzanie przez nie wod radowych do osadnikéw powierzchniowych, a stamtad do rzek.
W roku 1986 wprowadzono przepis, nakazujacy kopalniom monitoring naturalnych izotopow
promieniotworczych w wodach zrzutowych i w ciekach powierzchniowych ponizej punktow
zrzutu. Jednak kontrola stezen izotopow radu w wodach rzecznych jest prowadzona jedynie
okazjonalnie. Takie badania byly prowadzone przez Laboratorium Radiometrii GIG w latach
1993-1994 w ramach grantu celowego. Od tego czasu sytuacja ulegla znaczacej zmianie —
w niektorych kopalniach wprowadzono metody ograniczania doplywow wod stonych do
wyrobisk podziemnych, w innych zastosowano technologie usuwania radu w wyrobiskach
podziemnych, a czg$¢ kopaln zostata po prostu zlikwidowana. Stad potrzeba powtdrzenia
badan $rodowiskowych w rzekach na terenie Slaska. Powiazanie wynikéw pomiaréw stezen
radu w wodach rzecznych z wynikami systematycznego monitoringu w wodach zrzutowych
kopaln w latach 2002 i 2003 pozwolito na powtdrne wykonanie bilansu izotopow radu
odprowadzanych do $rodowiska naturalnego. Umozliwito to oceng efektywnosci dziatan,
podjetych przez kopalnie w celu obnizenia czy wrecz zaprzestania dalszego zanieczyszczania
srodowiska naturalnymi izotopami promieniotworczymi.
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84.
Theoretical study of radium behaviour in aquifers

Teoretyczne studium zachowania si¢ radu w warstwach wodonosnych

Stanistaw Chatupnik

Laboratory of Radiometry, Central Mining Institute, 40-166 Katowice, Pl. Gwarkow 1,
POLAND s.chalupnik.@gig.katowice.pl

In the paper, a theoretical approach to the problem of radium presence in mineralized
mine water, is presented. Two main types of radium-bearing waters have been found in Polish
coal mines. In type A waters, radium isotopes are present together with barium, while
concentrations of sulphate ions are very low. Additionally, in these waters a ratio of **°Ra:***Ra
activity is usually higher than 1. In type B waters, no barium can be fund, but radium together
with sulphate ions. Contrary, in such waters the isotopic ratio of radium **°Ra:***Ra is below 1,
and activities of both isotopes of radium are lower as in type A waters. No other differences in
chemical composition of mine waters have been observed.

Analysis shows, that the activity ratio of radium isotopes is related to the dynamics of
radium adsorption on the grains of solid phase in the aquifer. During analysis must be taken
into account, that the radium build up in formation water due to recoil effect, is stable in time.
Additionally, no correlation with elevated concentrations of uranium and thorium in rocks,
have been observed. Therefore the enhanced radium content in formation waters must be
caused by its mineralization.

The relatively short half life of ***Ra (6 years) shows, that the process of radium transfer
from solid into liquid phase is a short term process for geological scale. Therefore radium
content in mine waters must be related to the concentration of natural radionuclides in the close
vicinity of the aquifer or the water reservoir.

*x Kk ok

Praca jest proba analizy, dlaczego stone wody w kopalniach GZW dzielg si¢ na dwa typy
o réznym stosunku stezen izotopoéw radu (***Ra i ***Ra), co prawdopodobnie jest zwiazane
z obecnoscia czy tez brakiem jonéw baru. Poza tymi cechami oraz dodatkowo obecno$cia czy
brakiem jondéw siarczanowych (co powiaza¢ mozna jednoznacznie z obecnoscia czy brakiem
baru) wody takie nie wykazuja innych roznic w sktadzie chemicznym. Dodatkowo wody nie
zawierajace jonow baru charakteryzuja si¢ znaczaco nizszymi stgzeniami izotopow radu od
wod, w ktorych jony baru wystepuja.

Wydaje sig, ze spowodowane to jest roznicami wtdrnej sorpcji radu na powierzchni ziaren
fazy stalej w warstwie wodonosnej, a nie ma to nic wspolnego z szybkoscia przechodzenia
radu z fazy stalej do ciektej (odrzutem jader radu przy ich powstawaniu wskutek rozpadu
izotopow toru). Nalezy podkresli¢, ze wystgpowanie podwyzszonych stezen radu w wodach
kopalnianych, czy nawet gruntowych, nie ma zazwyczaj zadnego zwiazku z podwyzszonymi
stezeniami uranu czy toru w skatach, tworzacych warstwe wodonosna czy w ich sasiedztwie.
Mozna to natomiast wigza¢ z podwyzszona mineralizacja wod, a zwlaszcza obecno$cia baru.

Drugim aspektem problemu jest fakt, ze okres potowicznego zaniku **Ra (okoto 6 lat)
pozwala na znaczace ograniczenie horyzontu czasowego zachodzacych zjawisk. Potwierdza
on, ze przechodzenie tego izotopu radu do wod zachodzito w okresie co najwyzej kilkunastu
czy kilkudziesigciu lat od chwili obecnej. Nie mozna jednak wykorzystywaé tego zjawiska do
prob interpretacji pochodzenia stonych wod kopalnianych.
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85.

Radium behaviour during desalination processes of mine waters

Zachowanie si¢ radu podczas procesow odsalania wod kopalnianych

Stanistaw Chatupnik, Krystian Skubacz

Laboratory of Radiometry, Central Mining Institute 40-166 Katowice, P1. Gwarkow 1,
POLAND, s.chalupnik@gig.katowice.pl

In 80’s and 90’s investigations of radium behaviour in desalination plant have been per-
formed by Laboratory of Radiometry of the Central Mining Institute. This plant has been
located in Dgbiensko Mine for complete removal of dissolved solids from mineralized mine
waters. The installation was a very unique solution, the only one constructed for such purposes
in Poland and all over the world. In the plant brines from two coal mines have been treated.
These salty waters were additionally radium bearing ones, containing enhanced levels of
radium isotopes (***Ra and **Ra). Our investigation showed enhanced concentrations of
radium in different waste materials and by-products of the process. Therefore the economical
use of such products wasn’t possible.

In last years a plan of the construction of the desalination plant for another group of mines
was under the discussion (Piast and Ziemowit Collieries). Results of investigations of
contamination of the natural environment, caused by radium-bearing waters from these mines,
indicated how severe this problem was. To solve this influence, the removal of radium in
underground galleries has been applied in one of these mines.

On the basis of previous investigations in Dgbiefisko Desalination Plant, an analysis of
radium behaviour in planned installation has been prepared. It was done for two possible
scenarios — without and with radium removal from mine waters, preceded the desalination
process. Results of the analysis are presented in the paper. This assessment gives a very good
opportunity to point out how important may be radium removal from mine waters — not only to
minimize environmental pollution but also to enable utilization of certain products of
desalination process.

*x Kk Kk

W latach osiemdziesiatych i dziewigcdziesiatych Laboratorium Radiometrii Glownego
Instytutu Gornictwa prowadzito badania zachowania si¢ radu w instalacji odsalania wod przy
KWK Degbiensko. Byt to jedyny zaktad odsalania wod kopalnianych w Polsce. W instalacji tej
odsalane byly wody stone z kopaln Dgbiensko i Budryk, zawierajace nieco podwyzszone
stezenia izotopéw radu. Wyniki badan wykazaty, ze w niektorych produktach i odpadach
procesu odsalania st¢zenia radu sa podwyzszone. Planowana budowa zaktadu odsalania wod
z kopaln Piast i Ziemowit, jak i wyniki badan skazen $rodowiska naturalnego izotopami radu,
pochodzacymi z wod kopalnianych staty si¢ bodzcem do podjgcia badan nad mozliwoscia
oczyszczania takich wod z radu. Nie mozna bylo zastosowa¢ w tym przypadku metody
opracowanej dla wod radowych typu A, zawierajacych réwniez jony baru. Oczyszczanie takich
wod jest prostsze niz oczyszczanie wod bezbarowych (typu B). W wodach radowych typu B
nie ma jonow baru, a wigc brak nosnika dla wytracania radu w postaci siarczanu. Konieczne
bylo znalezienie substancji (tzw. sorbentow), pozwalajacych na usuwanie radu z tych wad.
Wykonano badania mozliwo$ci oczyszczania wod kopalnianych z radu, zaprojektowano
i wykonano elementy systemu oczyszczania. Nastgpnie przeprowadzono rozruch Centralnej
Stacji Oczyszczania Wo6d Kopalnianych z radu dla wéd z poziomu 650 metrow w KWK
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PIAST. Jest to unikalna, pierwsza na $wiecie tego typu instalacja, przeznaczona do oczyszcza-
nia z radu wod typu B (bezbarowych) i wykonana w pelnej skali technicznej w kopalni
nieuranowej. Stacja ta dziata juz od kilku lat (rozruch przeprowadzono w maju 1999 r.)
i wyniki oczyszczania wod radowych sa bardzo zadowalajace. Efekty ekologiczne oczyszcza-
nia wod w kopalni Piast sa znaczace — tadunek radu zrzucanego przez kopalnig do srodowiska
naturalnego zmalat o ponad 60% w stosunku do stanu przed oczyszczaniem (o okoto 120 MBq
na dobg).

W referacie przedstawiona zostanie analiza zawartosci radu w produktach i odpadach
procesu odsalania wod kopaln Ziemowit i Piast dla wariantow z prowadzonym oczyszczaniem
wod z radu i1 bez tego procesu. Ma ona uzmystowi¢, jak wazne jest prowadzenie oczyszczania
wod kopalnianych z radu, nie tylko z punktu widzenia ochrony $rodowiska wokoét kopaln.

86.

Investigations of surface settling pond

Badania skazen promieniotworczych w rejonie likwidowanego
osadnika kopalnianego

Malgorzata Wysocka, Stanistaw Chatupnik

Laboratory of Radiometry, Central Mining Institute, 40-166 Katowice, Pl. Gwarkéw 1,
POLAND m.wysocka@gig.katowice.pl

One of the problems, which may appear during ground reclamation of surface settling
ponds of underground mines, is enhanced radon exhalation from bottom sediments. This
problem would become more important, when concentration of radium isotopes in sediments is
enhanced due to discharge of radium-bearing waters into pond. For investigations, special
radon accumulation chambers have been designed and constructed. Concentration of radon in
these chambers can be measured with application of Lucas cells or activated charcoal detectors.
In the latter method radon is extracted from charcoal into liquid scintillator and such sample is
measured in liquid scintillation spectrometer. Therefore the lower limit of detection (LLD)
of the second metod is as low as 0.1 mBg/m?s. while the LLD for Lucas cells is only
1.5 mBg/m®s.

Mentioned above methods of measurements of radon exhalation have been applied for
investigations of surface settling pond of one Polish coal mines, abandoned and emptied at the
beginning of year 2002. An agreement of the mine’s management and the local authority is to
make the ground reclamation of the pond. A thick layer of sediments with enhanced concentra-
tion of radium isotopes covers the pond’s bottom. Maximum concentration of radium isotopes
in these sediments is as high as 2.0 kBq/kg for *°Ra and respectively up to 4.0 kBq/kg in case
of ?*Ra. Two years after the complete release of brines from the pond, bottom sediments are
still soaked with water. Therefore measurements of radon in soil gas weren’t possible. On the
other hand, in some parts of the pond investigations of radon exhalation coefficient were done.
Preliminary results of measurements, done in 2002 year, showed that in specific sites of the
pond, radon exhalation rates were higher as the highest values of radon exhalation from the
ground in Upper Silesia region. Values of exhalation coefficient up to 200 mBg/m*s have been
found. It must be pointed out, that preliminary measurements were done in period, when water
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has been only partly removed from the pond and further dry-up of sediments should lead to the
increase of radon exhalation.

Data from the year 2003 confirm this assumption. During this period water content in the
bottom sediments has been significantly lower as previously and results of measurements of
radon exhalation were sometimes above 300 mBg/m?s.

Vegetation transgression into the pond occurred during year 2003, mainly weeds. Samples
of vegetation have been collected from this area to measure radium isotopes content and
calculate transfer factors for radium isotopes. Very high concentrations of radium isotopes
have been found at several sites. Another reason of the pollution might be the leaching of
radium from sediments and contamination of groundwater.

Therefore mentioned above sources of radiation hazard must be taken into account for
planning and designing of reclamation operations for surface settling ponds of underground
mines.

*x Kk %

Jednym z problemow, jakie moga si¢ pojawi¢ w czasie rekultywacji osadnikéw kopalnia-
nych, jest wzmozona ekshalacja radonu z osadow dennych tych zbiornikow. Problem staje si¢
powazny, gdy stezenia izotopow radu w osadach sa podwyzszone na skutek zrzutéw solanek
kopalnianych, zawierajacych rad. Do badan tego zjawiska opracowano specjalne komory
akumulacyjne, za pomocg ktorych badane sa wspotczynniki ekshalacji radonu z osadoéw
i gruntow. Pomiar stezenia radonu w komorach wykonuje si¢ za pomocg komoér Lucasa lub
kanistrow z weglem aktywnym. W przypadku uzycia detektorow weglowych, radon jest
nastgpnie ekstrahowany z nich do cieklego scyntylatora, a pomiar wykonuje si¢ w spektro-
metrze ciekloscyntylacyjnym. Zapewnia to wysoka czulo$¢ metody i prog detekcji dla
detektorow weglowych wynoszacy 0,1 mBg/m*s dla komér Lucasa jest znacznie wyzszy —
okoto 1,5 mBq/m’s.

Opisana metoda pomiaru ekshalacji radonu z gruntu zostata zastosowana w badaniach
jednego z osadnikow kopalnianych, znajdujacego si¢ w fazie likwidacji i opréznionego na
poczatku 2002 roku. Kopalnia wykorzystujaca osadnik i wiladze lokalne sa w trakcie
uzgadniania metody rekultywacji osadnika. W samym osadniku znajduje si¢ gruba warstwa
osadow dennych, ktore zawieraja podwyzszone st¢zenia izotopéw radu. Maksymalne stezenie
radu w osadach sigga 2,0 kBq/kg w przypadku ***Ra i odpowiednio 4,0 kBq/kg dla ***Ra.
Mimo uptywu ponad dwoch lat od opréznienia osadnika, osady denne sa ciaggle nasycone woda
i dlatego nie bylo mozliwe wykonanie pomiaréow st¢zenia radonu w gruncie, natomiast udato
si¢ wykonac¢ pomiary wspotczynnika ekshalacji. Wstgpne wyniki badan z 2002 roku wskazy-
waly, ze w niektorych miejscach wspotczynniki te byly wyzsze niz najwyzsze wartoSci
ekshalacji z gleb na terenie Slaska. Maksymalne wartosci ekshalacji przekraczaly poziom
200 mBg/m*s. Nalezy podkresli¢, ze pomiary te wykonywano w okresie, gdy czes¢ zbiornika
byla jeszcze pokryta woda, a dalsze jego wysychanie spowodowato wzrost ekshalacji radonu
z osadow.

Kontynuacja badan w roku 2003 potwierdzila te przypuszczenia. Poziom wod w zbiorniku
obnizyt si¢ w tym okresie znaczaco i w pomiarach wspdtczynnika ekshalacji uzyskano
wartoéci ponad 300 mBg/m®s.

W roku 2003 zaobserwowano rowniez sukcesj¢ ro§linnosci na terenie osadnika. Pobrano
probki réznych roslin dla oznaczenia stezen izotopow radu i okreslenia wspolczynnikow
transferu radu z osadéw do roslin. Wysokie stezenia radu w probkach roslinnych zostaly
zmierzone w kilku punktach poboru. Osady denne osadnika zawieraja stabo zwiazany rad,
zaadsorbowany na ilastych osadach z wod typu B i stad biodostgpnos¢ izotopoéw radu jest
wyzsza niz w innych przypadkach.
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Dlatego podczas projektowania procesow rekultywacji tego typu osadnikéw trzeba wziaé
pod uwage wspomniane wyzej procesy i dostosowaé projekt do wystepujacego zagrozenia
radiacyjnego na takich terenach.

87.
Radon in some caves of Krakow-Czestochowa Jurassic Upland

Radon w wybranych jaskiniach Jury Krakowsko-Cze¢stochowskiej

Jan Skowronek, Matgorzata Wysocka, Michat Giebel

Laboratory of Radiometry, Central Mining Institute, 40-166 Katowice, Pl. Gwarkow 1,
POLAND, j.skowronek@gig.katowice.pl

Radon levels in caves and migration processes have been investigated worldwide from
many years. In Poland, contrary, there is no systematic measurements in caves, except Lower
Silesia region [3], although radon levels may reach several kBq/m® in particular caves — see
tabel below.

Cave *>’Rn (kBq/m’)
Bear’s Cave (Poland) [3] 1.3
Gyokusen-do (Japan) [3] 1.5
Postojna Cave (Slovenia) [2] 2.3
Mitchelstown Cave (Ireland) [1] 3.1
Altamira (Spain) [3] 3.2

In the papers results of radon investigations in chosen caves of Krakow-Czgstochowa
Upland are presented. Measurements have been performed during summer of year 2003, from
June to September. Different caves have been chosen for our investigations — turistic ones with
easy access, and caves with difficult access, where specialistic speleological devices must be
used. From geological point of view, caves located on the Upland were developed in karstic
processes in Upper Jurrasic limestones.

Maximum radon concentration has been found in Straszykowa Goéra Cave — 7.3 kBg/m’,
while lowest concentrations were measured in Zielona Gora Cave (near Czestochowa) —
0.015 kBg/m’. A correlation between geological structure and radon concentration in caves has
been found. Usually higher radon concentrations have been measured in caves, where tectonic
deformations were negligible and roof rocks weren’t weathered and fissured. An example of
such type is mentioned earlier Straszykowa Gora Cave, which walls and roofs are cemented by
calcite, filling and insulating all fissures.

Opposite situation can be seen in caves, developed along huge fissured faults. Examples
of such caverns are Pigtrowa Szczelina Cave, Maciwody Cave, Gigboka Cave or Zielona Gora
Cave, where thickness of roof rocks is several meters only, moreover these rocks are strongly
weathered, therefore radon concentrations are low.

Till now, no correlation between radon levels and depth of particular caves has been
found. Very important problem is to pay special attention to caves with easy access. In the
Upland area 5 turistic caves are located and several others with very easy access, but in no
caves regular radon monitoring is done.
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Radon jest promieniotworczym gazem szlachetnym, powstajacym w wyniku rozpadu
promieniotworczego radu. Sam radon nie stanowi dla czlowieka duzego zagrozenia, jednakze
w wyniku jego rozpadu powstaja krotkozyciowe izotopy polonu, bizmutu i olowiu stanowiace
powazne zrodto narazenia radiacyjnego.

Od wielu lat prowadzi si¢ na Swiecie badania nad wystgpowaniem radonu w jaskiniach
oraz mechanizmami jego migracji. W Polsce, za wyjatkiem obszaru dolnoslaskiego [3], nie
prowadzi si¢ systematycznych pomiarow stezen radonu w jaskiniach, cho¢ stgzenie moze
osiaga¢ w nich wartosci dochodzace do kilku kBq/m® — patrz ponizsza tablica.

Nazwa jaskini “Rn (kBg/m’)
Jaskinia Niedzwiedzia (Polska) [3] 1,3
Gyokusen-do (Japonia) [3] 1,5
Postojna (Stowenia) [2] 2,3
Mitchelstown Cave (Irlandia) [1] 3,1
Altamira (Hiszpania) [3] 3,2

W artykule przedstawiono wyniki badan stgzenia radonu w wybranych jaskiniach Wyzy-
ny Krakowsko-Czgstochowskiej. Pomiary przeprowadzono w okresie letnim (od czerwca do
wrzesnia) 2003 roku. Badaniami zostaty objegte jaskinie ogolnodostepne oraz trudnodostepne,
ktorych eksploracja wymagala uzycia specjalistycznego sprzgtu speleologicznego. Pod
wzgledem geologicznym, jaskinie Wyzyny Krakowsko-Czgstochowskiej sa obiektami
wyksztatconymi w wapieniach gornej jury w wyniku dziatania procesow krasowych. Pomiary
stezenia radonu przeprowadzono metodami pasywnymi (z zastosowaniem detektorow
sladowych) oraz aktywnymi (komory Lucasa). Dokonano réwniez pomiaru stgzenia energii
potencjalnej alfa z zastosowaniem radiometru gorniczego RGR-40.

Maksymalng warto$¢ stgzenia radonu zmierzono w Jaskini w Straszykowej Gorze
(7,3 kBg/m®), natomiast minimalna w Jaskini w Zielonej Gorze k. Czestochowy
(0,015 kBg/m®). Zauwazono réwniez korelacje pomiedzy budowa geologiczna, a stezeniami
radonu w badanych jaskiniach. Jaskinie charakteryzujace si¢ wysokimi warto§ciami stgzenia
radonu w powietrzu, cechowaly si¢ niewielkim zaangazowaniem tektoniki w ich ogdlna
budowe geologiczna 1 stabym spgkaniem skal stropowych. Przyktadem jest Jaskinia
w Straszykowej Gorze o meandrujacym przebiegu, ktorej Sciany sa scementowane spoiwem
kalcytowym, wypelniajacym i uszczelniajacym szczeliny.

Odmienna sytuacja ma miejsce w jaskiniach wyksztatconych na duzych szczelinach usko-
kowych. Do jaskin tego typu zalicza si¢ Jaskinia Pigtrowa Szczelina, Jaskinia Maciwody,
Jaskinia Glgboka oraz Jaskinia w Zielonej Gorze, gdzie niewielka, siggajaca kilku metrow,
miazszo$¢ skat stropowych oraz liczne spekania uniemozliwiaja wystgpowanie wysokich
koncentracji radonu.
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Nie stwierdzono na obecnym etapie badan korelacji pomigdzy zawartoscia radonu
w powietrzu jaskiniowym, a glebokoscia i deniwelacja obiektow jaskiniowych.

W swietle otrzymanych wynikow wydaje si¢ konieczne zwrocenie szczegdlnej uwagi na
jaskinie, w ktorych odbywa si¢ ruch turystyczny. Na obszarze jurajskim jest pig¢ jaskin
turystycznych i kilkadziesiat ogolnie dostgpnych, lecz w zadnej nie jest prowadzony staty
monitoring koncentracji radonu w powietrzu jaskiniowym.
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88.
NORM legislation in Poland
Problematyka NORM w prawie polskim

Jan Skowronek

Laboratory of Radiometry, Central Mining Institute, 40-166 Katowice, Pl. Gwarkow 1,
POLAND, j.skowronek@gig.katowice.pl

Polish Parlament (Seym) established November 29, 2000 year new Atomic law, changing
it significantly many regulations in compliance with EU law. Atomic Law is in force since
January 1, 2002 year.

In this act the regulations of peaceful appliance of the atomic energy, real and potential
risk due to the ionizing radiation from the artificial sources of radiation or nueclear materials,
nuclear wastes and used nuclear fuel. The regulations of the nuclear safety, radioprotection of
human and environment has been described in this act, too.

In July 2001 year, Seym changed significantly Polish Geological and mining law. This act
is valid since January 1, 2002 year. In this act the regulations for the radioprotection of workers
from natural sources of ionizing radiation were significantly modified.

In this paper these new regulations are described with a special emphasis on the lack of
detailed regulations as regards of the mining wastes with enhanced natural radioactivity.

*x ok Kk

W dniu 29 listopada 2000 roku Sejm uchwalit ustawg Prawo Atomowe zmieniajac istotnie
wiele jego zapisow 1 dostosowujac wymagania do prawa europejskiego. Ustawa weszla
w zycie 1 stycznia 2002 roku. W ustawie okreslono przepisy dotyczace pokojowego wykorzy-
stania energii jadrowej, rzeczywistego 1 potencjalnego zagrozenia promieniowaniem
jonizujacym ze zrddet sztucznych lub materiatow jadrowych, odpadéw promieniotworczych
i zuzytego paliwa jadrowego. Wymogi bezpieczenstwa jadrowego, ochrony radiologicznej
ludzi i srodowiska zostaty réwniez uwzglednione w ustawie.

W lipcu 2001 r. Sejm znowelizowal ustawe Prawo geologiczne i gornicze zmieniajac ja
zasadniczo. Obowiazuje ona od 1 stycznia 2002 r. Z tych powodéw wymagania dotyczace
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zagrozenia naturalnymi substancjami promieniotworczymi zostaly zmodyfikowane w istotny
sposob.

W niniejszym artykule opisano nowe przepisy dotyczace ochrony przed naturalnymi
zroédtami promieniowania jonizujacego. Zostaty one wprowadzone w postaci aktow wykonaw-
czych do Prawa geologicznego i gorniczego. Omoéwiono réwniez wymagania prawa
europejskiego w tym zakresie. Podkreslono brak uregulowan w zakresie gospodarki odpadami
gbrniczymi o podwyzszonej zawartosci naturalnych radionuklidow.

89.
NORM in mining industry in Poland

Naturalna promieniotworczos¢ w przemysle wydobywczym w Polsce

Jan Skowronek

Laboratory of Radiometry, Central Mining Institute, 40-166 Katowice, Pl. Gwarkéow 1,
POLAND, j.skowronek@gig.katowice.pl

The main branches of Polish mining industry are the coal, copper, zinc and lead, salt and
oil and gas mines. In many of these mines the problem of the naturally occurred radioactive
materials is present.

The main source of risk for the miners is due to the short-lived radon daughter products
present in air. This source of risk is present in all Polish underground mines. In coal, copper
and oil and gas mines the radium-bearing waters are present. This is a potential risk for the
miners, but for the environment too, because all mine water is pumped out to the rivers. In coal
and copper mines radium precipitates from the waters creating the risks of the internatal
conatamination but of external gamma radiation too.

The Polish geological and mining law needs to perform monitoring of all sources of natu-
ral radiation at the workplaces and to introduce the preventive measures, if necessary. In this
paper the results of the monitoring and prevention measures are described.

*x Kk Kk

Kopalnie wegla kamiennego, rud miedzi, rud cynku i otowiu, soli, ropy naftowej i gazu
stanowia podstawg polskiego przemystu wydobywczego. W wielu z nich wystgpuje problem
ochrony przed naturalng promieniotworczoscia.

Glownym zrédtem zagrozenia dla gornikoéw sa krotkozyciowe produkty rozpadu radonu,
obecne w powietrzu kopalnianym. To zrédto zagrozenia wystgpuje na stanowiskach pracy
wszystkich podziemnych zaktadéw gorniczych. W kopalniach wegla kamiennego, rud miedzi
oraz w kopalniach ropy naftowej i gazu wystgpuja ponadto radono$ne wody dotowe. Jest to
potencjalne zrodto zagrozenia goérnikow, ale tez i Srodowiska naturalnego na obszarach
gorniczych, poniewaz wody te sa odprowadzane na powierzchni¢. W kopalniach wegla
kamiennego i rud miedzi zawarty w wodach rad moze wytraca¢ si¢ w postaci osadow,
stwarzajac zagrozenie skazenia wewngtrznego gornikow, lecz réwniez zrodto zewngtrznego
promieniowania gamma.

Prawo geologiczne i gornicze wymaga, by zaklady goérnicze prowadzily monitoring
wszystkich zrodet zagrozenia naturalnymi radionuklidami, tam gdzie jest to konieczne —
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wdrazaly metody zapobiegania ryzyku. W artykule opisano wyniki monitoringu zagrozenia
i opracowane w Polsce metody przeciwdziatania.

90.
The assessment of exposure to ionizing radiation at spoil banks

Ocena zagrozenia radiacyjnego na skladowiskach odpaddéw goérniczych

Bogustaw Michalik

Laboratory of Radiometry, Central Mining Institute, 40-166 Katowice, Plac Gwarkow 1,
POLAND, b.michalik@gig.katowice.pl

By the 1970 year Polish hard coal mining was not considered as source of radiation expo-
sure due to presence of enhanced concentration of natural radionuclides. After the radioactive
scales in pipelines draining of brines had been found, the necessity of radiation risk’s
monitoring emerged. During few next years a lot of different surveys have been carried out that
resulted in the complex system of occupational radiological protection. In 1982 year due to
relevant national rules the system has been enforced into the whole of Polish underground
mining. The system consists of systematic measurements of particular factors of the miners’
radiation risk, like radioactive aerosols, sediments and waters. Unfortunately, less attention has
been given to exposures that can occur as a result of releasing of naturally radioactive materials
to environment.

The territory the Upper Silesian Coal Basin is densely populated. Since the phenomenon
of enhanced natural radioactivity has become well known to the members of the public a lot of
social troubles appear. Majority of them was unexpectedly related to waste rocks piles that are
deemed to be as danger as radioactive scales and sediments. According to claims of local
societies the assessment of the radiation exposure at waste rock piles has been done.

Concentrations of natural radionuclides in extracted from underground rocks slightly
exceed the natural background on the Earth surface. This fact results in an enhanced gamma
dose rate at the places where this kind of waste was dumped. Additionally the structure of spoil
banks creates possibility of radon exhalation’s increasing. Taking into consideration the total
amount of spoil and gangue and the current international recommendation, the enhanced level
of external radiation and radon exhalation seems to be significant from point of view of
radiological science.

Due to the fact that the waste rock are not undergone any chemical transformation the
potential enhanced radiation risk is directly related to geological origin of rocks that constitute
that waste. Therefore for investigation two different mining regions have been chosen. The
coal seems, exploited in those regions, lie on different carboniferous system so that properties
of rocks occurring together with coal differ each other. Measurements of radiation risk have
been done on three waste rock piles that vary in age and stage of land reclamation.
For comparison the same measurements have been done on neighbouring rural areas. The
results of investigations shows that the major contribution to slightly enhanced radiation risk at
these areas derives from external irradiation due to enhanced concentration of natural
radioactivity in waste material.

*x kK
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Po stwierdzeniu na poczatku lat 70. ubiegtego wieku faktu, ze w niektorych przypadkach
osady wytracajace si¢ w rurach odprowadzajacych solanki z polskich kopaln wegla kamienne-
go zawieraja podwyzszone zawartosci naturalnych izotopow promieniotworczych,
przeprowadzone zostaly liczne badania tego zjawiska. W rezultacie okreslone zostaty
wszystkie potencjalne zrodta zagrozenia, a w 1982 roku wdrozony zostal, we wszystkich
podziemnych zaktadach goérniczych, kompleksowy system oceny zagrozenia radiacyjnego.
W ramach tego systemu kontrolowane sa dotowe wody i osady promieniotworcze oraz stezenie
aerozoli promieniotworczych w powietrzu w wyrobiskach dolowych. Niestety, system ten
obejmuje jedynie zagrozenia zawodowe wystgpujace na dole kopalni. Nie poswigcono
dostatecznej uwagi zagrozeniu powstajacemu w rezultacie odprowadzania odpadoéw do
srodowiska wokot kopaln.

Terytorium GZW jest gesto zaludnione. W momencie, kiedy zjawisko podwyzszonej
promieniotworczosci powodowane dziatalnoscia kopaln dotarto do publicznej $wiadomosci
pojawito si¢ wiele zwigzanych z tym probleméw spolecznych. Wigkszo$¢ z nich dotyczy
sktadowisk odpadowych mas skalnych, ktore w §wiadomosci spotecznej uwazane sa za rownie
niebezpieczne jak promieniotworcze osady dotowe. Niniejsza praca zostata przeprowadzona
w celu dostarczenia wiarygodnych informacji na temat rzeczywistego zagrozenia radiacyjnego
na sktadowiskach odpadéw gorniczych.

Zawartos$ci naturalnych izotopéw promieniotworczych w skalach towarzyszacych pokta-
dom wegla kamiennego nieco przekracza typowe wartosci wystgpujace na powierzchni ziemi.
Fakt ten powoduje nieznaczny wzrost mocy dawki promieniowania gamma na obszarach,
gdzie odpady zawierajace tego typu skaty sa sktadowane. Dodatkowo stosunkowo luzna
struktura sktadowisk odpadow sprzyja wzrostowi ekshalacji radonu. Jezeli wezmie si¢ pod
uwage powierzchnie zajmowana przez tego typu sktadowiska oraz aktualne migdzynarodowe
zalecenia z zakresu ochrony radiologicznej, ten stosunkowo niewielki wzrost ekspozycji na
promieniowanie moze jednak by¢ istotny z punktu widzenia zagrozenia radiacyjnego.

Odpadowe masy skalne w trakcie procesu eksploatacji wegla nie sa poddawane zadnym
przemianom chemicznym, zatem ich wiasciwosci beda zaleze¢ glownie od ich pochodzenia
geologicznego. Zatem do badan zostaly wytypowane dwa obszary gornicze lezace na terenach
o roéznej budowie geologicznej. Pomiary radiometryczne przeprowadzone zostaly na
sktadowiskach odpadow znajdujacych si¢ w roznych stadiach eksploatacji, poczawszy od
nowych, w trakcie eksploatacji a skonczywszy na starych, ktorych eksploatacja zostata
zakonczona kilkadziesiat lat temu. Dla poréwnania identyczne pomiary zostaly przeprowadzo-
ne na sasiadujacych terenach rolniczych. Rezultaty badan wykazuja, ze najwigkszy wktad do
wzrostu zagrozenia radiacyjnego na badanych terenach ma zewngtrzne promieniowanie
gamma.
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91.
Ranking of TENORMSs impact into radiation risk
Klasyfikacja obszarow wystegpowania TENORM

Bogustaw Michalik

Laboratory of Radiometry, Central Mining Institute, 40-166 Katowice, Pl. Gwarkow 1,
POLAND, b.michalik@gig.katowice.pl

After the TENORM phenomenon had been considered thoroughly it turned out that issues
occur very frequently in our environment. It touches a lot of aspects of our common life,
starting from occupational risk at work places, trough some “contaminated” goods or even
a visit in spa, and ending on huge amount of bulk waste materials very often dumped in our
vicinity. Each particular way of occurring of TENORM determinates some unique scenario of
exposition. Therefore there is not a universal method for risk evaluation applicable for all
possible situations. Moreover, TENORM occurrence’s consequences can be assessed from
different points of view. Sometimes the public comprehension of TENORM is a plentiful
source of very serious effects far more detrimental and painful than direct exposition to
radiation. Risk caused by TENORM is a subject where enforcing of ALARA rule became very
complex and multidimensional.

In this paper some proposal of TENORM’s classification and rules of its importance
assessment from diverse points of view are described.

*x Kk Kk

Po blizszym zapoznaniu si¢ ze zjawiskiem wystgpowania TENORM okazuje sig, ze pro-
blem ten jest w naszym S$rodowisku zjawiskiem powszechnym. Dotyka wielu aspektow
naszego codziennego zycia, poczawszy od zagrozenia na stanowiskach pracy, kontaktu ze
,skazonymi” wyrobami lub wizyta w sanatorium, a skonczywszy na ogromnych ilosciach
odpadow lokowanych czgsto w naszym sasiedztwie. Kazdy poszczegolny sposob wystgpowa-
nia TENORM determinuje inny mechanizm powstawania zagrozenia. Nie ma zatem
uniwersalnej metody, ktora umozliwialaby oceng zagrozenia powstajacego w kazdej
szczegolnej sytuacji. Ponadto skutki wystgpowania TENORM moga by¢ oceniane w rdéznych
kategoriach. Bardzo czgsto sposob, w jaki wystgpowanie TENORM jest postrzegane przez
spoteczenstwo, stanowi zréodto powaznych nastepstw, znacznie bardziej dotkliwych niz
bezposrednie skutki ekspozycji na promieniowanie. Zagrozenia TENORM jest obszarem,
gdzie stosowanie zasady ALARA staje si¢ problemem wielowymiarowym.

W niniejszym artykule przedstawiono propozycje klasyfikacje wystgpowania TENORM
oraz zasady oceny jego wagi z punktu widzenia ochrony radiologicznej, ekonomii i socjologii.
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92.

Towards a methodology for identifying non nuclear sites
with enhanced levels of radioactivity

Christian Cosemans”), Hans Vanmarcke®

" ONDRAF / NIRAS, Avenue des Arts 14, B-1210 Brussels, BELGIUM
) SCK @ CEN, Boeretang 200, B-2400 Mol, BELGIUM

The law of 12" December 1997 entrusts ONDRAF / NIRAS, among other things, with the
compilation of a repertory, detailing the location and status of all nuclear sites and all sites
containing radioactive substances on Belgian territory. This repertory not only includes sites
having a nuclear licence, but also non-nuclear sites where enhanced levels of radioactivity
occur due to the presence of natural radiation sources. The identification of the nuclear sites is
based on an inventory of the nuclear licenses as they have been granted by the competent
authorities. As the non-nuclear sites do not require such license, their identification necessitates
a specific methodology.

This presentation outlines the methodology developed by ONDRAF/NIRAS and
SCKeCEN for identifying non-nuclear sites with enhanced levels of radioactivity.

The methodology combines data from an airborne radiometric survey of Belgium and
a literature search in order to identify and locate the non-nuclear sites. This proves to be an
extensive task undertaken by a taskforce combining the expertise of Controlatom (Belgium),
NRG (the Netherlands), ONDRAF / NIRAS and SCKeCEN.
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The effect of earthquake-induced radon release on the population in the
seismic active regions of Armenia

E. Saghatelyan, A. Petrosyan, Yu. Aghbalyan, M. Baburyan, A. Davtyan

Armenian State Engineering University, 105 Teryan Str., 375009, The Center for Ecological-
-Noosphere Studies of NAS RA, 68 Abovian Str., Yerevan, 375025, sagatelyan@fromru.com,
ARMENIA

For the first time on the basis of Spitak earthquake (Armenia, December 1988) experience
it is found out that the earthquake causes intensive and prolonged radon splashes which,
rapidly dispersing in the open space of close-to-earth atmosphere, are contrastingly displayed
in covered premises (dwelling houses, schools, kindergartens) even if they are at considerable
distance from the epicenter of the earthquake, and this multiplies the radiation influence on the
population. The interval of splashes includes the period starting from the first fore-shock and
ending by the last after-shock, i.e. several months. The area affected by radiation is larger than
the territory of Armenia. The scales of this impact on population is 12 times higher than the
number of people injured in Spitak, Leninakan and other settlements (toll of injured — 25 000
people, diseases caused by high levels of radiation in non-adapted population — over 300 000).
The radiations of the influence are in direct correlation with the force of earthquake.

The basis for conclusion was the set of data on indoor radon monitoring in Yerevan City
beginning from 1987 (120 km from epicenter) 5450 measurements and multivariate analysis
with identification of cause-and-effect linkages between geodynamics of indoor radon under
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stable and unstable conditions of Earth crust, behavior of radon in different geological media
during earthquakes, levels of room radon concentrations and effective equivalent dose of
radiation impact of radiation dose on health and statistical information of the Ministry of
Health on public health, etc.

As we have discovered, calculations of equivalent radiation dose show that compared with
1987, 1991 is character is by lower radon and its radio nuclides made up about 16mSyv, i.e. 50
times more than mean radon equivalent radiation dose of the above-mentioned years. In the
evidential part of the earthquake hearth the level of background radiation in dwelling houses as
well as radon effective radiation dose radon, was many times higher. The interval of radon
action is from first foreshock to the last aftershock, i.e. several months.

The following facts which have not received explanation up till now can be considered as
consequences of long-lasting radiation influence on human organism: long-lasting state of
apathy and indifference typical for the population of Armenia during the period of more than a
year after the earthquake, prevalence of malignant cancer forms in disaster zones, prevalence
of lungs cancer over the other forms of oncology diseases, etc.

The danger of the influence of natural radiation provoked by the earthquake exists for all
urban territories of seism active regions, and it requires coordination of investigations in
different countries according to precisely-elaborated programmers.
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1% and *'°Pb in environmental samples in Finnish Lapland
Dina Solatie, Kristina Rissanen

TUK-Radiation and Nuclear Safety Authority, Regional Laboratory in Northern Finland,
Research and Environmental Surveillance, Louhikkotie 28, 96500 Rovaniemi, FINLAND,
dina.solatie@stuk.fi

210pg and ?'°Pb are members of the 2**U decay chain. 210py (T, =138 d) is formed by the
decay of 210py (Typ =22 y) via 210g; (T2 = 5 d). In the atmosphere 22Rn formats its decay
products *'°Po and *'°Pb which are deposited on the ground and thus enter the human food-
chain. In Finland most exposed are the Sami people having substantial intakes of reindeer
meat.

In the Regional Laboratory in Northern Finland, measurements of 2'’Po and *'°Pb activity
concentrations in different environmental samples from Finnish Lapland have been performed.
Especially the arctic lichen-reindeer-man food chain has been studied. The samples spiked with
2%8po-tracer are leached by HNO; and HCI. After the solution is made slightly acid, ascorbic
acid and hydrazine is added and polonium is spontaneously deposited on nickel planchete.
The *'°Po-activity is measured by a-spectrometry. 2'°Pb is determined from the same solution
about 6 moths later by carrying out another polonium deposition.

In this work plant and reindeer samples were collected early eighties and after Chernobyl
accident in the Finnish reindeer herding area. The results of 2'’Po and *'°Pb activity concentra-
tions and the ratio of ?'°Po / *'°Pb in the plant and reindeer samples are presented.
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95.

NORM in drinking water — measurements using ultra low-level liquid
scintillation spectrometry and considerations for compliance with the EU
Drinking Water Directive

Franz Schonhofer", Franz-Josef Maringer”

! Habicherg. 31/7, A-1160 Vienna, AUSTRIA, BEV — National Metrology Institute, Arltgasse
35, A-1160 Vienna, AUSTRIA

? University of Natural Resources and Applied Life Science, Gregor Mendel-Strasse 33,
A-1180 Vienna, AUSTRIA

The European Union Directive on the Quality of Drinking Water requests member states
to control drinking water also for its radioactivity. The implications of the Directive on the
radiological survey of drinking water in Austrian will be discussed. NORM usually causes the
by far largest contribution to the population dose and artificial radionuclides can in most
circumstances be disregarded in drinking water. A simple, time saving and cheap method has
been developed, which allows for simultaneous determination of 22°Ra, *®*Ra and *'°Pb by
using ultra low-level liquid scintillation spectrometry. Also tritium and ***Rn (if required) can
be easily measured by LSC.

The Directive establishes a so-called "Indicative Dose": If the dose due to ingestion of
drinking water might exceed 0.1 mSv/y it should be considered, whether the dose should be
reduced by countermeasures. The requirements for measurement methods and the strategy to
determine compliance with the Indicative Dose will be discussed.
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