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| Miedzynarodowa Konferencja Ochrony Radiologicznej w Energetyce Jadrowej

Szanowne Kolezanki, Szanowni Koledzy

i Medycynie Nuklearnej jest odmienny od wszystkich poprzednich naszych Spotkan oraz
Konferencji z szeregu nizej wymienionych powodow.

Po pierwsze, po raz pierwszy konferencja organizowana jest wspolnie przez Stowarzyszenie
Inspektoréow Ochrony Radiologicznej, Polskie Towarzystwo Medycyny Nuklearnej oraz firme VF
a.s. z Cernej Hory.

Po wtére nigdy jeszcze nasze spotkania nie odbywaty sie tak daleko od Poznania. Cerna Hora
moze nie jest koncem $wiata, ale podréz pociggiem na przyktad z Suwatk lub Szczecina jest
0 kilka godzin dtuzsza od podrozy samolotem z Warszawy do Pekinu z jedng przesiadkg po
drodze.

Po trzecie, nigdy jeszcze ,siorowcy” nie opuszczali w sposob zorganizowany przez
Stowarzyszenie terytorium Najjasniejszej Rzeczypospolitej.

Po czwarte, pigte, szoste......... ufamy, ze | Miedzynarodowa Konferencja Ochrony
Radiologicznej w Energetyce Jgdrowej | Medycynie Nuklearnej oprocz wktadu
w zdobywang wiedze bedzie takze waznym elementem integracji naszego miedzynarodowego
Srodowiska.

Serdecznie witam Panstwa w uroczym miasteczku Cerna Hore lezgcym na terenie
pofudniowych Moraw w Republice Czeskiej na | Miedzynarodowej Konferencji Ochrony
Radiologicznej i zycze owocnych obrad oraz mitego spedzenia czasu.

Maria Kubicka
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Tematyka konferencji:
1. Ochrona radiologiczna w energetyce jadrowej, gtdwnie w zakresie zagadnien zwigzanych z:

- lokalizacjg i bezpieczenstwem elektrowni jgdrowych,

- postepowaniem oraz skladowaniem odpadéw promieniotwdrczych,

- dozymetrig i monitoringiem wokot elektrowni jgdrowych.

2. Ochrona radiologiczna w medycynie nuklearnej ze szczegdlng uwagg skierowane na:

- produkcje izotopéw do badan PET,

- narazenie pacjentdw w medycynie nuklearne;j,

- ochrone radiologiczng personelu i role inspektora ochrony radiologicznej,

- metody dozymetrii.

3. Celem konferencji jest rowniez wymiana informacji i dodwiadczen, ktéra pozwoli na nawigzanie
wspotpracy miedzynarodowej w dziedzinie ochrony radiologicznej.

Komitet organizacyjny:
Maria Kubicka

Janusz Barczyk
Agata Sackiewicz
Bozena Matek
Martin Holcner

Joanna Krzyszczak

Biuro organizacyijne:

Stowarzyszenie Inspektorow Ochrony Radiologicznej
Wielkopolskie Centrum Onkologii

ul. Garbary 15

61-866 Poznan

tel. 61 8850521

fax 61 8850723

Miejsce Konferencji:

Hotelu Sladovna

Cerna Hora 3/5

679 21 Czechy - Morawy Potudniowe
www.hotel-sladovna.cz
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Co nas zainspirowato do innowacji w PET/CT?
Swiadomos¢ jak wazna jest doktadnosc.

W radioterapii onkologicznej nie ma miejsca na improwizacje. Philips GEMINI TF Big Bore PET/CT jest naj-
bardziej zaawansownym systemem na rynku. £aczy w sobie symulacje tomografii komputerowej i zaawan-
sowana technologie Time-Of-Flight oraz jest jedynym systemem spetniajacym wymagania standardu AAPM

TG-66. Przejrzyste obrazy diagnostyczne i zintegrowanie z procesami radioterapii umozliwiaja wykonanie do-

P kfadnego planu leczenia. Chciatbys wiedzie¢ wiecej? Od- \\
wiedz www.philips.com/geminitfbigbore lub zadzwon do B
Philips Healthcare tel. +22 57 10 430. pH I I'I ps
*to Ty inspirujesz nasze innowacje. sense and simplicity

Autoryzowany dystrybutor firmy PHILIPS
EDO MED Sp.z 0.0, ul. Putawska 479, 02-844 Warszawa, tel: +48 22 641 61 09, fax: +48 22 643 70 87

www.edomed.pl
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Program konferencji:

19.09.2013 (czwartek)

GODZ. 19:30 Przyjazd do Cernej Hory i zakwaterowanie

GODZ. 20:00 KOLACJA

20.09.2013 (piatek)
GODZ. 9:00- 9:50 SNIADANIE
GODZ. 9:50 — 10:00 Otwarcie zjazdu przez Organizatoréw Konferencji

Dyrektor FV Petr Borek, Prezes PTMN Leszek Krélicki, Prezes SIOR Maria Kubicka

SESJAl: ENERGETYKA JADROWA

Przewodniczg sesji: Petr Borek, Maria Kubicka

Lokalizacja elektrowni jadrowych
i sktadowisk odpadéw promieniotwoérczych z punktu
widzenia wymagan dozoru jadrowego (Panstwowej

10:00 - 10:20 Janusz Wiodarski Agenciji Atomistyki) w Polsce

The siting of nuclear power plants and radioactive waste
repositories from the viewpoint of nuclear regulatory
requirements (National Atomic Energy Agency) in Poland

Dlaczego energetyka jadrowa?

10:20 - 10:40 Kajetan Rézycki
Why Nuclear Power?
Radiation protection in nuclear power plants
10:40 - 11:00 Petr Okruhlica
Ochrona radiologiczna w elektrowniach jagdrowych
Bezpieczenstwo w energetyce jagdrowej
11:00 - 11:20 Wiestaw Goraczko

Safety of the Nuclear Power Plant

Nuclear power plants in the Czech Republic
11:20 - 11:40 Josef Sabol and Slovak Republic
Elektrownie jadrowe w CZ i SK
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11:40 - 12:00

Jiri Hala

Safety of the EPR and AP1000 reactors

Bezpieczenstwo reaktorow EPR i AP1000

12:00 - 12:20

Josef Sabol

Control and treatment of spent high-activity
radioactive sources
Postepowanie z zuzytymi zrodtami wysokoaktywnymi

12:20 - 12:30

Bozydar Snopek
Wiestaw Goraczko

Generacja i sposob sktadowania odpadéw
promieniotwérczych w elektrowniach jadrowych na
przyktadzie Francji

Radioactive waste disposal — French solution

GODZ. 12:30 - 13:00 PRZERWA KAWOWA

SESJAIl : DOZYMETRIA

Przewodniczg sesji: Dorota Wréblewska, Martin Holcner

Teledosimetric monitoring system of the NPP

Sartowska Bozena

13:00 - 13:15 Vit Petranek
Monitoring wokoét elektrowni jgdrowe;j
Radiation monitoring system (RMS) of the NPP
13:15-13:.45 Vit Petranek System of the electronic personal dosimetry (SEOD)
Dozymetria, RMS w elektrowni jgdrowej
Renata Kope¢ Nowatorskie metody dozymetryczne
13:45 - 14:00 Agnieszka Szumska z_wykorzystanlem .zjaWISK I_umlnescencjl
. — | Innovative methods of dosimetry using the luminescence
Sluzba osobni dozimetrie VF,a.s.
14:00 - 14:15 Pavel Prasek
OSL Dozymetrie
tukasz Modzelewski Urzadzenia do pomiaru promieniowania
Adrian Jakowiuk Ko- i kontroli zagrozenia radiacyjnego opracowane
14:15 - 14:30 walska Ewa w Instytucie Chemii i Techniki Jagdrowej w Warszawie
Pienkos Jan, Devices for radiation measurements and control

of radiation risk developed at the Institute of Nuclear
Chemistry and Technology in Warsaw

GODZ. 15:10 - 16:10 OBIAD
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SESJAIIl : MEDYCYNA NUKLEARNA

Przewodniczg sesji: Zuzana Paskova, Leszek Krolicki

Radiaéni ochrana na pracovistich nuklearni mediciny
v Ceské republice

16:10 - 16:25 Zuzana Paskova
Ochrona radiologiczna w medycynie nuklearnej w CZ
Medycyna nuklearna w Polsce
16:25 - 16:40 Leszek Krolicki
Nuclear Medicine in Poland
Dorota Wréblewska
) , Dariusz Kluszczynski Narazenie pacjenta w medycynie nuklearnej
16:40 - 17:00 : .
Patients exposure In nuclear medicine in Poland
Piotr Pankowski
17:00 - 17:15 Sebastian Gwézdz Aspekty narazenia w pracy z systemami
hybrydowymi w medycynie nuklearnej
Tomas Dvoracek
1715 - 17:25 Milan Buniata Radiation protection in preparation
' ' Jan Adam of radiopharmaceuticals
Patrik Spatzal
Rola Inspektora w ochronie radiologicznej personelu
i pacjentow w Zaktadzie Medycyny Nuklearnej oraz
w ochronie personelu w Zaktadzie Produkcji
17:25 -17:45 Radiofarmaceutykéw
Beata Aniotek
The role of the Inspector in radiological protection of staff
and patients at the Department of Nuclear Medicine and
the protection of personnel in the Radiopharmaceuticals
Production Facility
Martin Holcner
17:45 - Prezentacja firmy VF

Petr Borek

GODZ. 20:00 - KOLACJA
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21.09.2012 (sobota)
GODZ. 8:00 - 9:00 SNIADANIE

GODZ. 9:30 - 15:30 SESJA WYJAZDOWA

Grupa A — Wizyta w Osrodku Medycyny Nuklearnej i Produkcji Izotopow PET
oraz zwiedzanie miasta Brno

Grupa B — Wycieczka do Jaskini Macocha oraz okolicznych zamkéw

GODZ. 16:00 - 17:00 OBIAD

GODZ. 17:30 - SESJA PLAKATOWA

Przewodniczg sesji: Anna Wyszomirska, Igor Krupinski

GODZ. 19:00 - ZAKONCZENIE KONFERENCJI

Martin Holcner, Maria Kubicka, Wiestaw Gorgczko, Agata Sackiewicz

GODZ. 20:00 - KOLACJA

22.09.2013 (niedziela)

GODZ 8.00-9.00 SNIADANIE

Wyjazd z Cernej Hory
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Autoryzowany dystrybutor wyposazenia dla Pracowni Medycyny Nuklearnej
i PET-CT, nastepujacych producentow
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Sesja plakatowa

Energetyka Jadrowa
Numer .
plakatu Autorzy Tytut Instytucja
Doswiadczenia z systemu kontroli .
1EJ Hadys Tadeusz dozymetrycznej w Narodowym Narodowe Centrum Badan

Centrum Badan Jadrowych Otwock

Jadrowych Otwock

Jakowiuk Adrian

Modzelewski t.ukasz

Systemy detekcji skazen izotopami
promieniotworczymi dla obiektow
jadrowych

Institute of Nuclear Chemis-

2EJ try and Technology, Warsaw,
Ptaszek Sylwia Radioisotopes contamination Poland
detection systems for the nuclear
Sartowska Bozena facilities
J. Osko'
S0 Laboratorium Pomiaréw
T. Pliszczynski' Dozymetrycznych - Dozymetria dla
Energetyki Jgdrowej i Medycyny
M. A. Gryzinski' Nuklearnej
P. Tulik'
K. Tyminska'
N. Golnik? 1) National Centre for Nucle-
M. Zielczviiski ar Research, A. Sottana 7,
- £1elczynsKl 05-400 Otwock, Poland
S. Domariski' 2) Warsaw University of
3EJ
¢ Murawski' Technology, Faculty of Me-
' chatronics, Sw. A. Boboli 8,
R. Sobon! 02-525 Warsaw, Poland

K. Ciszewska'
M. Dymecka’
M. Tulik

M. Maciak?

E. Jakubowska?

Z. Haratym’

Radiation Protection Measurements
Laboratory — Dosimetry for Nuclear
Energy and Nuclear Medicine
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Ukfady zabezpieczeh i systemy bez- | Centralne Laboratorium
4EJ Wotoszczuk Katarzyna pieczenstwa EJ na przyktadzie reak- | Ochrony Radiologicznej
torow typu AP1000 i EPR Warszawa
_ Analiza potencjatu polskich firm pod
Ptaszek Sylwia, katem mozliwo$ci wykonywania
, : : dostaw systemow ochrony radiolo-
Chmielewski Andrzej gicznej dla bezpiecznej eksploatacji
. obiektéw jgdrowych
SE) Sartowska Bozena Jatowy Instytut Chemii i Techniki

Jakowiuk Adrian Potential analysis of Polish compa- | Jadrowej, Warszawa, Polska
nies in terms of ability to perform

Modzelewski tukasz of radiological protection systems
supplies for the safe operation of

Sommer Sylwester nuclear facilities

Dozymetria
Numer
Autorzy Tytut Instytucja
plakatu

P. Janowska

R. Kopeé

M. Budzanowski Dawki srodowiskowe zmierzone w
Polsce w latach 2010-2013

E. Broda

A. Bubak

K. Chrul

Z. Kawula Institute of Nuclear Physics

A, Kiszkurno-Mazurek Polish Academy of Science,

1D

M. Kruk

A. Nowak

P. Majczak — Ziarno
I. Milcewicz-Mika
A. Sas-Bieniarz

M. Synowska

A. Szumska

K. Wtodek

Workplace monitoring measured
with environmental dosimeters in
Poland in years 2011-2013

Laboratory of Individual and
Environmental Dosimetry,
Krakow
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Renata Kope¢'

Ewa Nalichowska'

Indywidualna
termoluminescencyjna neutronowa
rozwijana w Laboratorium
Dozymetrii Indywidualnej

i Srodowiskowej IFJ Krakéw

1) Instytut Fizyki Jadrowe;j
PAN, Laboratorium

Anna Bubak'’ Dozymetrii Indywidualnej
2D i Srodowiskowej, Krakéw
Anna Sas — Bieniarz’
Individual thermoluminescent 2) Narodowe Centrum
Maciej Budzanowski' neutron dosimetry developed Badan Jadrowych, Swierk
_ , in the dosimetry service
Piotr Tulik?
) ) ) Testy specjalistyczne
Milcewicz-Mika Izabela |,y stomatologii, fluoroskopii
Kope¢ Renata i tomografu komputerowej_ ,
— analiza uzyskanych wynikow Instytut Fizyki Jgdrowej im.
Cerek Katarzyna pomiarow Henryka Niewodniczanskie-
3D Jaksan Ewa go Polskiej Akademii Nauk
QA tests in dental systems, ul. Radzikowskieqo 152
Kuras Mateusz fluoroscopy and computed 31-342 Krakow J ’
Kawalec Wojciech tomography — analysis
of measurements results
Rogalik Pawet
Pankowski Piotr ) o
o . National Centre for Radiation
Kluszczynski Dariusz Exposure of Polish population Protection in Health Care,
4D Wroéblewska Dorota to ionizing radiationin diagnostic
. ul. Smugowa 6,
nuclear medicine procedures
Dagbrowska Aneta
. 91-433 Lodz
Musiat Katarzyna
Pracownia Izotopowa Wydziatu
Fizyki Uniwersytetu A. Mickiewicza
: Wydziat Fizyki Uniwersytetu
sD Pietrzyk Rafat Isotopic Laboratory, Faculty y Y Y

of Physics Adam Mickiewicz
Uniwersity

A. Mickiewicza




1" INTERNATIONAL CONFERENCE
IN RADIATION PROTECTION

IN NUCLEAR ENERGY AND NUCLEAR MEDICINE

Medycyna nuklearna

CERNA HORA . 19-22 SEPTEMBER 2013

Numer
Autorzy Tytut Instytucja
plakatu
Use of cyclotrons for production of UJV REZ, a.s.
TMN | Adam Jan PET radiopharmaceuticals CR Husinec- Rez
Ocena narazenia radiacyjnego od
radioizotopdw stosowanych Samodzielny Publiczny
— w zakiadzie medycyny nuklearnej Szpital Kliniczny Warszawa
Czwarnowski Piotr .
2MN . : Centralne Laboratorium
Aksamit Dariusz h Radiolodi .
Assessment of radiation exposure | OCNrony Radiologiczne;
from radioisotopes used in nuclear | Varszawa
medicine department
Paulina Cegta Ocena narazenia na promieniowanie
jonizujgce pracownikéw biorgcych
Aleksandra Karczmarek | udziat w procedurze radioizotopowej
lokalizacji i oceny wezta wartownika
Michat Smole Wielkopolskie Centrum
3MN Onkologii
Patrycja Mantaj ;
atryqja Manmay Occupational radiation exposure Poznan
Maria Kubicka during lymphoscintigraphy - sentinel
lymph node localization procedure.
Witold Cholewinski
Indywidualna dozymetria
H. Piwowarska-Bilskal wewnetrzna oparta o analize
obrazow dla celowanej terapii 1) Pomorski Uniwers
- . . ytet
S. Shcherbinin 2 izotopowej. Medycny w Szczecinie,
4MN | J. Grimes * 2) University of British
B. Birkenfeld * Personalized imane besed internal (éolurgbla, Vancouver, BC,
dosimetry for targeted radionuclide anada
A. Celler 2

therapy
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u.JvS Kim jestesmy

UJV Rez, a. s. jest renomowang spétkg naukowo-badawczg i inzynieryjng o niemal
szes$c¢dziesiecioletniej tradycji, skupiajgcg sie na technologiach jgdrowych oraz ich zastosowaniu w
réznych dziedzinach.

W skali krajowej i miedzynarodowej zapewnia wsparcie naukowe, analityczne, inzynieryjne
i projektowe podczas eksploatacji i budowania urzadzen energetycznych jadrowych i
innych.

Swiadczy kompleksowe i systemowe ustugi naukowo-badawcze zwtaszcza w dziedzinie
wykorzystania energii jadrowej i zrédet promieniowania jonizujgcego, bedac w tej
dziedzinie rowniez propagatorem i fachowym autorytetem.

Przedmiotem dziatalnosci jest ocena bezpieczenstwa, wykonywanie kontroli eksploatacyjnych

i testéw urzadzen jgdrowych, zapewnianie dtugotrwatej eksploatacji blokéw jadrowych,
optymalizacja eksploatacji i podwyzszanie ich mocy.

Dziedziny dziatania {: "'/w'?

a Energetyka ‘LwL Y

a Badania v *‘

a Wsparcie dla nadzoru panstwowego H,.ev:*' N

a Radiofarmaceutyki & 20 %)
A b

Oferta ustug
a Opracowanie i realizacja projektow dla wszystkich typow urzadzen
energetycznych

Q Zapewnianie bezpiecznej eksploatacji elektrowni jadrowych (EJ) i a4
przedtuzanie ich zywotnosci \:;
Q Badania nad nowymi typami reaktoréw jadrowych \;Q
QO Gospodarowanie odpadami promieniotworczymi i /
niepromieniotworczymi jf ‘ ¥

Q Badania i obserwowanie stanu materiatow
a Kwalifikacje urzadzen
a Ustugi swiadczone na rzecz organ6éw panstwowych, przede wszystklm
SUJB (State Office for Nuclear Safety) ;
a Kompletna budowa Osrodkéw PET (Pozytonowej Tomografii Emlsyjnej)
a Badania i produkcja radiofarmaceutykow skupiajaca sie na PET

Oddziat Radiofarmaceutykdéw (Divize Radiofarmaka)

Oddziat Radiofarmaceutykow i jego produkcja nalezy do gtéwnych dziedzin
dziatalnosci spétki UJV Rez, a. s. Misjg Oddziatu jest produkcja preparatéw
leczniczych na najwyzszym poziomie europejskim oraz badania nad nowymi
produktami na bazie nowoczesnych technologii zgodnie z ogdlnoswiatowymi
trendami.

Wizje UJV Rez, a. s. L
Dtugofalowym celem spdétki jest rozwoj jej profesjonalnego autorytetu w "
zakresie badan, projektowania i wsparcia eksperckiego dla energetyki jadrowej,

jak rowniez innych dziedzin energetyki, oraz Swiadczenie kompleksowych

ustug naukowo-badawczych w tym zakresie na skale tak krajowa, jak i . .

miedzynarodowa.
WWW.ujv.cz . .
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STRESZCZENIA /SUMMARY
SESJA I: ENERGETYKA JADROWA
1.

Lokalizacja elektrowni jadrowych i sktadowisk odpadéw promieniotwérczych z punktu widzenia
wymagan dozoru jadrowego (Panstwowej Agencji Atomistyki) w Polsce

Janusz Wiodarski

Panstwowa Agencja Atomistyki

W referacie zawarto podstawowe wymagania zwigzane z licencjonowaniem obiektow jgdrowych
i skladowisk odpaddéw promieniotworczych w Polsce. Obiektami jgdrowymi wedtug definicji okreslonej
w ustawie Prawo atomowe sg: elektrownia jgdrowa, reaktor badawczy, zaklad wzbogacania izotopowego,
zaktad wytwarzania paliwa jgdrowego, zaktad przerobu wypalonego paliwa jgdrowego, przechowalnik
wypalonego paliwa jgdrowego, a takze bezposrednio zwigzany z ktérymkolwiek z tych obiektow i znajdujgcy
sie na jego terenie obiekt stuzacy do przechowywania odpadow promieniotwdrczych. Sktadowiska odpadow
promieniotworczych dzieli sie na powierzchniowe i gtebokie.

Wedtug przyjetych standardow i praktyk miedzynarodowych, ktére sosowane sg takze
w Polsce, do wyboru lokalizacji obiektow jadrowych i sktadowisk stosowane jest podejScie ,kolejnych
przyblizen”, wedlug ktérego strona inwestujgca dokonuje przegladu wiekszej liczby lokalizacji wedtug
okreslonego przez siebie katalogu kryteridow, zawierajgcym procz warunkow bezpieczenstwa takze kryteria
ekonomiczne czy spoteczne — i na podstawie tych studiéw wybiera do dalszych, szczegétowych badan jedng
lub kilka najdogodniejszych lokalizacji, oceniajac szczegdtowo zagrozenie, jakie zidentyfikowane i opisane
czynniki mogg powodowac¢ w danym miejscu, a ich koncowy wybor oraz ocene uzasadnia w oparciu o wyniki
przeprowadzonych uprzednio badan i analiz.

W polskich przepisach zawarto zasade, ze obiekt jgdrowy lokalizuje sie na terenie, ktéry umozliwia
zapewnienie bezpieczenstwa jgdrowego, ochrony radiologicznej, ochrony fizycznej podczas rozruchu,
eksploatacji i likwidacji tego obiektu, a takze przeprowadzenie sprawnego postepowania awaryjnego
w przypadku wystgpienia zdarzenia radiacyjnego. Inwestor obiektu jgdrowego przeprowadza ocene terenu
przeznaczonego pod lokalizacje obiektu jagdrowego i opracowuje jej wyniki w formie raportu lokalizacyjnego.

Zgodnie z przepisami inwestor obiektu jgdrowego uzyskat mozliwos¢ wystgpienia do Prezesa PAA
z wnioskiem o wydanie wyprzedzajgcej opinii odnosnie planowanej lokalizacji obiektu jgdrowego.

W ustawie Prawo atomowe zamieszczono takze wymagania dotyczgce wyboru lokalizacji sktadowiska
odpadéw promieniotworczych z punktu widzenia bezpieczenstwa. Szczegdtowe wymagania
lokalizacyjne zawarto w rozporzadzeniu Rady Ministrow w sprawie odpaddw promieniotwdrczych
i wypalonego paliwa jgdrowego. Z przeprowadzonych badan lokalizacyjnych sporzgdzany jest raport
lokalizacyjny. Podobniejakw przypadku obiektujgdrowego, inwestorsktadowiskaodpadoéw promieniotworczych
uzyskat mozliwos¢ wystgpienia do Prezesa PAA z wnioskiem o wydanie wyprzedzajgcej opinii odnosnie
planowanej lokalizacji sktadowiska odpaddw promieniotwérczych.

Raport lokalizacyjny podlega ocenie przez Prezesa PAA w toku postepowania o wydanie zezwolenia na
budowe obiektu jgdrowego/sktadowiska odpaddw promieniotworczych.
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The siting of nuclear power plants and radioactive waste repositories from the viewpoint of nuclear
regulatory requirements (National Atomic Energy Agency) in Poland

Janusz Wiodarski

National Atomic Energy Agency (PAA)

The report includes the basic requirements regarding the licensing procedure of nuclear facilities and
radioactive waste repositories in Poland. Nuclear facilities in Poland, in accordance with Atomic Law, include:
nuclear power plant, research reactor, isotopic enrichment facility, nuclear fuel fabrication plant, spent
nuclear fuel reprocessing facility, spent nuclear fuel storage, as well as directly connected with any of the
aforementioned facility and located on its site facility that is used as a nuclear waste storage. Nuclear waste
repositories are divided into near - surface and deep geological repository.

While the site for nuclear facilities or radioactive waste repositories is being chosen and according to the
approved international standards and practices that are used also in Poland, the so — called ,successive
approximations” approach is widely used. Pursuant to the “successive approximations” approach the investing
party evaluates more sites according to the specified list of criteria that contains - apart from safety conditions
- also economic or social criteria. Then based on the study results the investing party chooses one or
a few the most suitable sitings intended for further, detailed study. The chosen site is evaluated in terms of
a threat that identified and specified factors may lead to in the given location. The final choice of site and its
assessment is justified based on the results from previously conducted studies and analyses.

In Polish regulations there is a rule that a nuclear facility should be located on a site that ensures
physical protection, radiological protection, nuclear security in the curse of commissioning, operation and
decommissioning of the facility as well as ensures that emergency measures can be effectively implemented
in response to any radiation emergency. The investor of a nuclear facility conducts site assessment of the
planned nuclear facility location and then based on the assessment results draws up a location assessment
report. Pursuant to the provisions, the investor of a nuclear facility applies to the National Atomic Energy
Agency’s (Agency’s) President for a preliminary assessment of the planned nuclear facility site.

The Atomic Act includes also requirements regarding the choice of nuclear waste repositories siting from
the safety viewpoint. The detailed requirements are included in The Regulation of the Council of Ministers on
radioactive waste and spent nuclear fuel. Based on the location studies, the siting report is drawn up. As in
the case of nuclear facility, the investor of a radioactive waste repository applies to the Agency’s President
for a preliminary assessment of the planned radioactive waste repository siting.

Location report is subject to review by the Agency’s President in the course of the proceedings for granting
a nuclear facility/radioactive waste repository construction license.
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Dlaczego Energetyka Jadrowa?
mgr inz. Kajetan Rézycki
Narodowe Centrum Badan Jadrowych

Swiat stoi obecnie przed duzymi wyzwaniami zwigzanymi z zapewnieniem dostaw energii,
w tym takze elektrycznej. Wyzwania te nie omijajg takze naszego kraju, nawet jezeli kryzys ekonomiczny
czasowo odsunat je na nieco dalszy plan.

Celem prezentacji jest zapoznanie stuchaczy z poszczegdlnymi rodzajami elektrowni oraz ich wadami
i zaletami. Na tym tle zostanie takze zaprezentowana energetyka jgdrowa. Omdéwiona takze zostanie
problematyka kosztow i ich wptyw na finalng cene energii elektryczne;.

Na zakonczenie przedstawione zostang perspektywy rozwoju energetyki jadrowej
w przysztosci, z uwzglednieniem perspektywicznych technologii.

Why Nuclear Power?

Kajetan Rézycki, MSc eng.
National Centre for Nuclear Research

The World is currently facing significant challenges related to ensuring energy supply, including electric
energy. These challenges also apply to Poland, even if current economic slowdown temporarily reduced their
acuteness

The aim of his presentation is to familiarize participants with different types of power stations and their
advantages and disadvantages. Using this background, nuclear power will be presented. Another topic will
be the cost comparison and their impact on final price of electric energy.

The presentation will be concluded with perspectives of development of nuclear power in the future,
including opportunities given by new technologies.
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Radiation protection in nuclear power plants
Petr Okruhlica

The main purpose of the radiation protection is protection of people and environment from the harmful effect
of ionizing radiation.

Radiation protection in nuclear power plants is very complex system. Nuclear power plants are equipped
with many protective barriers with two basic functions, shielding the people from radiation and preventing the
spread of radioactivity to the environment.

The radiological waste management including spent fuel management is another big topic in the nuclear
power plant operation.

The final stage of nuclear power plant operation is its decommissioning.

Radiation protection in nuclear power plants is the core business for the VF Company. The VF provides
technical solutions and radiation measurement equipment to ensure correct functions of radiation protection
systems during operation and also decommission of nuclear power plants.

4.
Safety of the Nuclear Power Plant - Bezpieczenstwo elektrowni jadrowej
Dr Wieslaw Goraczko
Technical University Poznan, Poland
Summary

The nuclear power plant safety is closely connected with the radiation protection both people and environment,
with normal and emergency situations.

The base of the nuclear safety of the Generation Ill and IlI+ reactors are: multiplying (redundance), physical
separation of all important safety and operational systems, functional independence and the variety of
technical solutions.

The main elements of the nuclear safety system are :
= reliability and easy operation

= culture of the safety

= defence in-depth

= safety of the nuclear reactor

= classification of all nuclear materials (art. 197.,Treaty Euratom” of UE).
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The main principle of projecting and building of nuclear power plant is making impossible the rise of the
breakdown and avoidance of the negative results of the emergency situation and incorrect decisions of the
service.

Bezpieczenstwo jgdrowe to zabezpieczenie Iludzi i $rodowiska przed ryzykiem zwigzanym
z promieniowaniem oraz zbior rozwigzan zapewniajgcych bezpieczny stan obiektow i urzgadzen oraz
bezpieczna ich praca. Rozrézniamy bezpieczenstwo obiektow jgdrowych, bezpieczenstwo radiacyjne
(zastosowanie zrédet promieniowania), bezpieczehstwo transportu materiatdw promieniotwérczych oraz
bezpieczenstwo postepowania z odpadami promieniotwdrczymi. Pojecie bezpieczenstwa obejmuje ryzyka
zwigzane zarowno z sytuacjami normalnymi jak i awaryjnymi.

Na etapie projektowanie, przy budowie i eksploatacji elektrowni jadrowych najwazniejsze jest bezpieczenstwo.

Nadrzedng zasadg projektowania i budowy elektrowni jadrowej jest zasada obrony w gfgb uniemozliwiajgca
powstania awarii oraz unikniecie negatywnych skutkéw btednych decyzji obstugi.” Obrona w gtgb” opiera sie
na pieciu poziomach:

= poziom | - duze zapasy bezpieczenstwa, wysoka jakos¢ materiatéw, kultura bezpieczenstwa;
= poziom Il - wieloptaszczyznowa kontrola pracy, zapewnienie sSrodkéw do opanowania awarii (projektowych);

= poziom lll - systemy zabezpieczen (obudowa bezpieczehstwa, system awaryjnego chtodzenia rdzenia,
wytgczenie reaktora w razie awarii);

= poziom |V - dziatania w przypadku awarie i minimalizacja jej skutkow;
= poziom V - dziatania poza terenem elektrowni zmniejszajgce narazenia ludnosci.

Wspoitczesna ,filozofii bezpieczenstwa” zaktada koniecznos¢ odpornosci uktadéw bezpieczenstwa reaktora
na tzw. awarie hipotetyczne (opisane w odpowiednich dokumentach narodowych lub miedzynarodowych;
IAEA).

Dziekiréznorodnym systemom zabezpieczen, funkcjonujgcych na wielu roznych poziomach, zwielokrotnionym
i niejednokrotnie niezaleznych od czynnikdw zewnetrznych, realna grozba awarii elektrowni generac;ji lll i ll1+
jest bardzo mato prawdopodobna - 1:400000000. Gdyby jednak doszto do takiej sytuacji, zaktada sie, ze
skutki awarii obejmg obszar o promieniu 800 m od reaktora (tylko do terenu elektrowni jadrowej).

Do gtéwnych elementéw systemu bezpieczenstwa elektrowni jgdrowej nalezg :
¢ projekt zapewniajgcy, niezawodnos$¢, stalg i tatwg eksploatacije;

e kultura bezpieczenstwa;

e zasada obrony w gtgb (defence in-depth);

¢ bezpieczenhstwo reaktora jgdrowego;

o klasyfikacja materiatéw jadrowych (art. 197.,Traktat Euratom” UE).

Kultura bezpieczenstwa to przestrzeganie wymagan bezpieczenstwa i utrzymywania nastawienia
kierownictwa i personelu w procesach : projektowania, budowy, rozruchu, eksploatacji, a pozniej likwidacji
elektrowni jgdrowe;j.
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Zasada glebokiejobrony - ,,obrony w gtab” realizowana jest dzigkiistnieniu barier fizycznych zapewniajgcych
utrzymanie substancji promieniotworczych w okreslonych miejscach obiektu oraz zapobiegajgcych ich
niekontrolowanemu przedostawaniu sie do srodowiska. Barierami tymi sg : materiat paliwa jgdrowego
(pastylka paliwowa), cyrkonowa koszulka elementu paliwowego, granica ci$nieniowa uktadu chtodzenia
reaktora oraz obudowa bezpieczenstwa.

Bezpieczenstwo reaktora jadrowego

Gtownym zrédtem potencjalnego zagrozenia radiologicznego w elektrowni jagdrowej sg substancje
promieniotworcze produkowane i zgromadzone w rdzeniu reaktora oraz chiodziwie :

» w rdzeniu reaktora - czesciowo wypalone paliwo jgdrowe (aktywnos$¢ rzedu 102°Bq — dla 1000 MWe reaktora
LWR);

= obiegu chtodzenia reaktora cyrkuluje lekko radioaktywne chtodziwo. To gazowe i lotne produkty
rozszczepienia (Kr, Xe, |) oraz promieniotworcze produkty aktywacji wody, produktow korozji
i chemikaliow dodawanych do obiegu (tryt). Aktywnos¢ 10'°Bq (dla 1000 MWe reaktora LWR).

Najwazniejszymi zjawiskami zagrazajgcymi integralnosci barier ochronnych w warunkach awaryjnych sa:

= powstanie ciepta ,powytgczeniowego” w paliwie jgdrowym; przegrzanie lub uszkodzenie pretéw paliwowych
(stopienie rdzenia);

» reakcje chemiczne prowadzace do powstania i uwolnienia gazéw palnych (wodor).

Oprocz tego w elektrowni jgdrowej znaczgce ilosci substancji promieniotwérczych mogg znajdowac sie
w tymczasowym przyreaktorowym przechowalniku wypalonego paliwa jgdrowego, uktadach pomocniczych
reaktora i gospodarki odpadami promieniotwérczymi.

Podstawowymizatozeniami projektowania ukladéwiurzadzenistotnych z punktu widzenia bezpieczenstwa
funkcjonowania elektrowni jadrowej s3 :

» redundancja (zwielokrotnienie);
= fizyczna separacja;

®» niezalezno$¢ funkcjonalna;

» roznorodnos$c¢ rozwigzan.

Redundancja (zwielokrotnienie) to zastosowanie wiecej niz minimalna liczba (identycznych lub réznych)
urzgdzen lub ukfadéw, tak aby uszkodzenie ktéregokolwiek z nich nie powodowato niespetnieniem wymaganej
funkcji bezpieczenstwa. Przyktadem moze by¢ reaktor EPR-1600 firmy AREVA. Czterokrotnie zdublowano
systemy bezpieczehstwa zlokalizowane w czterech, niezaleznych, fizycznie oddzielonych od siebie i réznie
geograficznie zorientowanych budynkach.

Zasada separacji to umieszczenie zwielokrotnionych systeméw bezpieczenstwa w czterech, niezaleznych,
fizycznie oddzielonych od siebie i roznie geograficznie zorientowanych budynkach.

Niezaleznos¢ funkcjonalna to takie rozwigzania, ktére uniemozliwiaja, by jakiekolwiek zdarzenie wewnetrzne
spowodowato jednoczesne uszkodzenia dwoch urzgdzen lub uktadow.

Réznorodnosé¢ rozwigzan to mozliwos¢ realizacji okreslonych funkcji przez dwa lub kilka urzgdzen lub
uktadow wyraznie réznigcych sie miedzy sobg technologicznie, sposobem uruchamiania lub zasilaniem.

Wazng cechg dzisiaj projektowanych reaktoréw jest ich samoistne przechodzenie w stan bezpieczny.
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Zastosowaniewenergetyce jgdrowejsystemoéw biernych zwigkszyto niezawodnosc uktadéw bezpieczenstwa.
Systemy rozwigzan biernych, to takie w ktérych urzadzenia pracujg samoczynnie (bez zasilania i sterowania
z zewnatrz) pod wptywem naturalnie wystepujacych zjawisk fizycznych, np.: grawitacji, konwekcji naturalne;,
parowania, skraplania, energii mechanicznej (sprezyny) lub rozprezania gazow. Rozwigzania bierne znalazty
szerokie zastosowanie w projektowanych i budowanych obecnie elektrowniach jgdrowych z reaktorami
generaciji lll i llI+. Przykladami rozwigzan biernych jest samoczynny zrzut (pod wptywem sity grawitacji) do
rdzenia reaktora pretow bezpieczenstwa, uktadu awaryjnego chtodzenia rdzenia, konwekcji naturalnej do
odprowadzania ciepta powytgczeniowego ze rdzenia lub chtodzenia obudowy bezpieczenstwa reaktora (np.
AP 1000).

By zapobiec awariom lub ograniczy¢ ich skutki, kazda elektrownia jgdrowa wyposazona jest w uklady
bezpieczenstwa. Zadaniem tych uktadéw jest wykonanie podstawowych funkcji bezpieczehstwa, a miedzy
innymi: wylgczenie reaktoraiutrzymanie go w stanie podkrytycznym, odprowadzenie ciepta powytgczeniowego
oraz niedopuszczenie do uwolnien substancji promieniotworczych.

Obudowa bezpieczenstwa reaktora jest jedng z barier ochronnych zapobiegajgcg w warunkach
awaryjnych niekontrolowanym uwolnieniom substancji promieniotwérczych do srodowiska Szczelnosc,
trwatos¢ i niezawodno$¢ jej konstrukcji jest jednym z najistotniejszych elementéw w systemie zapewnienia
bezpieczenstwa. We wnetrzu obudowy miesci sie reaktor wraz z obiegiem chtodzenia (rurociggami, pompami
cyrkulacyjnymi, wytwornicami pary, stabilizatorem cisnienia) oraz niektére uktady pomocnicze reaktora.

Obudowa bezpieczenstwa spetnia nastepujgce funkcje:

= zatrzymywanie, izolacja i niedopuszczenie do uwolnien do otoczenia substancji promieniotworczych
znajdujgcych sie wewnagtrz obudowy;

= wytrzymatos$¢ na zdarzenia awaryjna (maksymalne cisnienie awaryjne 0,5 MPa);

» redukcja, usuwanie radionuklidéw i gazéw palnych z atmosfery obudowy oraz dtugookresowe odprowadzanie
ciepta;

» ochrona przed skutkami zdarzen zewnetrznych (uderzenie samolotu, eksplozja chemiczna, trzesienie
ziemi, tsunami, atak terrorystyczny).-

Konstrukcja obudowy bezpieczenstwa moze byc¢ jedno-powlokowa (ze sprezonego zelbetu
z wyktadzing stalowg) lub dwu-powtokowa (obudowa pierwotna - stalowa lub ze sprezonego Zzelbetu
z wyktadzing stalowg, obudowa wtérna - ze zbrojonego betonu) jak dla EPR-1600 AREVA.

Nalezy wspomnie¢ takze o innych elementach systemu bezpieczenstwa reaktora jgdrowego, takich jak:
= system zabezpieczenh reaktora - system monitorujgcy prace reaktora;
= uktady kontroli, mieszania i usuwania wodoru z obudowy bezpieczenstwa;

= uktad wody ruchowej odpowiedzialnych odbiorow; ukfady niezawodnego zasilania elektrycznego urzadzen
waznych dla bezpieczenstwa.
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Nuclear power plants in the Czech Republic and Slovak Republic
Dr Jozef Sabol
Czech Technical University in Prague

The lecture deals with some general aspects and history of the applications of nuclear and radiation
technologies in the former Czechoslovakia with special emphasis on the development in the field of the use
of nuclear energy for the electricity production. The nuclear power plants in the Czech Republic, namely
NPP Dukovany and Temelin are described in some details, including the implementation of the relevant
safety and security measures and procedures. In addition, the presentation includes basic information
about the Slovakian nuclear power plants in Jaslovské Bohunice and Mochovce. The role of the relevant
national regulatory authorities responsible for nuclear safety in both countries is also discussed. Further, the
presentation describes participation of the Czech Republic and Slovak Republic in programmes and activities
of the International Atomic Energy Agency and OECD Nuclear Energy Agency.

Safety of the EPR and AP1000 reactors
Prof. Jiri Hala

In the contribution, safety features of these two types of nuclear reactors will be briefly described. Principles
of passive safety will be outlined and shown how they relate to the classification of EPR and AP1000 as
Generation Ill and IlI+ reactors.

Control and treatment of spent high-activity radioactive sources
Dr Jozef Sabol
Czech Technical University in Prague

There are over 100 high-activity radioactive sources used in industry, medicine and some other areas in the
Czech Republic. All these sources are kept under strict supervision by the State Office for Nuclear Safety,
a national independent regulatory authority, in line with the latest relevant international standards, especially
those recommended and required by the International Atomic Energy Agency and the European Union.
The control of high-activity radioactive sources continues also after they are decommissioned and fall into
the category of spent sources. Their activities are still considerably high and appropriate measures should
be taken to keep them safe in order to minimize their impact on the personnel of waste or storage facilities
as well as members of the public. The presentation addresses the current approach adopted in the Czech
Republic aimed at the security of spent high-activity sources.
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Radioactive waste disposal — French solution
Bozydar Snopek
Radioactive Waste Management Plant — RWMP
(Zaktad Unieszkodliwiania Odpaddéw Promieniotwdrczych)
Dr Wieslaw Goraczko

Technical University Poznan, Poland

This presentation is based on business trip of Polish specialists to France in October 2012. ANDRA - the
National Radioactive Waste Management Agency, our host organization, is responsible for radioactive waste
management in France, and waste disposal as well. ANDRA operates the w I’Aube (Champagne) disposal
site, for short-lived, low and medium activity waste, mostly from the nuclear power plants, and from industry
or medical applications. L'Aube site organization and waste preparation/disposal technology could be used
for new Polish radioactive waste site design. ANDRA experience would be also helpful in localization works
and construction of new Disposal Site in Poland, and it’s future co-operation with radioactive waste deliverers,
especially first nuclear power plants.

Quantity of the radioactive waste generated by nuclear industry will be much higher than actually processed
by RWMP, and disposed in Rézan — Polish only disposal site. Polish specialists visited closed radioactive
waste disposal site. It was good opportunity to find out French methods of environment monitoring and the
ways how the disposal site is protected against long-term weather/climate conditions.

Polish specialists have visited an underground reasearch laboratory, where highly radioactive waste disposal
was a subject of studies, and have a look at related deep (at 900 m) geological disposal site, and spent
nuclear fuel reprocessing plant in La Hague as well (Manche county).
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SESJA Il: DOZYMETRIA
1.

Teledosimetric monitoring system of the NPP
Ing Vit Petranek

The aim of the teledosimetric system is to support control of the NPP accident influences (monitoring of the
area during and after the accident).

Main parts of the teledosimetric system:
e Monitoring on the perimeter of the NPP
e Monitoring in the nearby villages
e Mobile monitoring

Values to be measured: equivalent dose rate (monitoring), volumetric activities of particles and iodine
(sampling).

All the measured data are on line transmitted to the state crisis center in Prague.
All the measurement channels are under state metrological control.

All the system is under control of the state nuclear authority.

Meteo data are also important for the accident management.

All the data are processed by the engineering SW to support decisions taken by the crisis center team.

Radiation monitoring system (RMS) of the NPP
Ing Vit Petranek

The aim of the RMS is to measure and control radiation situation of:
e Radiation barriers (fuel tightness, steam generator tightness, cooling water tightness, ...)
¢ Main technologies (ventilation system filtering, cooling water, water treatment plant, ...)
¢ Rooms and areas monitoring (dose rates, volumetric activities of noble gasses, particles and iodine)
o Effluences (ventilation stack, water discharge, turbine vacuum system, ....... )
The RMS monitoring is divided to subsystems:
¢ Normal operation monitoring of the reactor and turbine technologies and rooms
e Accident condition monitoring of the reactor and turbine technologies and rooms

o Containment / Hermetic zone monitoring
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e Monitoring of the technologies and rooms in auxiliary building and waste treatment building
o Spent fuel storage

o Teledosimetric monitoring system

e Meteo subsystem

o Water effluences monitoring

e Air effluences monitoring

All the RMS is covered by the SW Central Information System of Radation control (K)

System of the electronic personal dosimetry (SEOD)

Personal dosimetry is based on the Mirion electronic dosimeters DMC2000S controlled by SEOD SW
Additional dosimeters (neutron, TLD,) are also controlled by the SEOD SW

Calculations, reports, archiving are accepted by the state nuclear authority.

Other parts of SEOD system: Electronic Dosimeters Terminals, Dispenser of personal dosimeters, Servers,
Operators stations

Both Czech NPPs are connected to one database in order to control total doses.

Nowatorskie metody dozymetryczne z wykorzystaniem zjawisk luminescencji
Renata Kope¢_, Agnieszka Szumska, , Maciej Budzanowski
Instytut Fizyki Jgdrowej PAN, Laboratorium Dozymetrii Indywidualnej, Krakow

Szerokie zastosowanie promieniowania jonizujgcego w stuzbie zdrowia (szpitale, centra onkologii) oraz
w przemysle (obiekty hutnicze, zaktady produkcyjne) wymaga rozwoju nowych metod dozymetrii, ktore
mogtyby by¢ stosowane w celu wykonywania rutynowej kontroli oséb, ktére sg zawodowo narazone na
promieniowanie.

Luminescencja jest to zjawisko emisji Swiatta z krysztatu wczesniej eksponowanego na dziatanie
promieniowania jonizujgcego.

Osobisty dozymetr noszony przez pracownika w czasie pracy z promieniowania jonizujgcego zmienia
swoje potozenia w stosunku do zrédfa — mowimy wtedy o ekspozycji dynamicznej. Jednakze, gdy dozymetr
zostaje pozostawiony w polu promieniowania i naswietlony w statym utozeniu w stosunku do zrodta, méwimy
o ekspozyciji statyczne;j.

Do tej pory, nie byt dostepny dozymetr, ktére bytyby w stanie odréznic¢ ekspozycje statyczng od dynamicznej.
Zbudowany w IFJ PAN w Krakowie czytnik TL z kamerg CCD umozliwia identyfikacje ekspozycji statyczne;j
i dynamicznej.

Optycznie stymulowana luminescencja (OSL) jest stosowana w dozymetrii retrospektywnej do datowania
i okreslenia ekspozycji w sytuacji awaryjnej, uzywajgc przedmiotéw znalezionych na miejscu wypadku (na
przyktad porcelany i chemikaliow). Obecnie w IFJ rozwija sie metode szacowania dawki indywidualnej
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z elektronicznych urzadzen osobistych, takich jak telefony komorkowe, odtwarzacze muzyki czy karty pamieci.

Innovative methods of dosimetry using the luminescence phenomena
Renata Kope¢_, Agnieszka Szumska, , Maciej Budzanowski
Institute of Nuclear Physics Polish Academy of Science,
Laboratory of Individual and Environmental Dosimetry, Krakow

Wide use of ionizing radiation in health service (hospitals, oncology centers) and in the industry (metallurgical
facilities, manufacturing facility) requires the development of new dosimetry methods which could be used
to carry out routine inspection for persons who are occupationally exposed to radiation during different
application.

Luminescence is phenomenon of is light emission from crystal previously exposed to ionizing radiation.

Personal dosimeter worn by the employee during working with ionizing radiation changes its position relative
to the source — we talk about dynamic exposure. However, when the dosimeter is left in the radiation field and
is irradiated in a fixed with respect to the source we talk about static exposure.

Until now, there haven't been available dosimeter, which would be able to distinguish static and dynamic
exposure. Built in IFJ PAN in Krakow TL reader with a CCD camera allows identification static and dynamic
exposure.

Optically stimulated luminescence (OSL)is being applied in retrospective dosimetry to dating and determination
of exposure in accidental situation by using objects found in the place of accident (for example porcelain
and chemicals). Currently in IFJ there is developing method for estimation individual dose from personal
electronic devices like mobile phones, music players, memory sticks.

Sluzba osobni dozimetrie VF,a.s.
Pavel Prasek

Firma VF,a.s. poskytuje SluZzbu osobni dozimetrie od roku 2009 v CR a od roku 2011 v SR, plné v souladu
s pozadavky Ceské i slovenské legislativy. Jako nejvhodnéjSi a nejmodernéjSi technologie pro integralni
osobni dozimetrii byla ve VF, a.s. zvolena technologie opticky stimulované luminiscence.

Opticky stimulovana luminiscence (OSL) se pro dozimetrické ucely vyuziva jiz vice nez 10 let. Pfestoze se
tedy jedna o pomérné novou technologii, jeji nesporné prednosti ji pfedurcily k tomu, aby béhem kratké doby
ziskala vyznamné postaveni v osobnich dozimetrickych sluzbach po celém vyspélém svété.

Sluzba osobni dozimetrie VF,a.s. je zaloZzena na licenénim pouzivani produktd americké firmy LANDAUER,
svétového leadera v oblasti OSL dozimetrie. Jako detekéni material se v produktech firmy LANDAUER
vyuziva krystalicky Al,O,:C.

Veskeré vybaveni sluzby osobni dozimetrie je instalovano v laboratofi osobni dozimetrie VF, a.s. v Cerné Hore.
Sluzba je zaclenéna do mezinarodni sité dozimetrickych sluzeb koncernu LANDAUER, v ramci Evropské
Unie je pfimo navazana na evropskou centralu LANDAUER se sidlem v Pafizi. Soucasti licenéniho ujednani
o vyuzivani technologie OSL je i zafazeni sluzby osobni dozimetrie VF, a.s. do systému mezilaboratornich
porovnavacich programud koncernu.

V uvodu prezentace je struéné popsan fyzikalni princip opticky stimulované luminiscence, ktery je velmi
podobny v§eobecné znaméjSimu principu dozimetrie termoluminiscencéni (TLD). Zasadni rozdil je ve zpUlsobu
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stimulace dozimetru, kde OSL vyuziva svételny zdroj, oproti ohfevu detektoru nutnému pro stimulaci TLD.
Nespornou prednosti OSL je skute€nost, ze pfi stimulaci (vyhodnoceni) detektoru prakticky nedochazi ke
ztraté informace o obdrzené davce a detektor je tak mozné vyhodnocovat opakované.

V dalsi Casti prezentace jsou detailné popsany dozimetrické vlastnosti osobnich OSL dozimetrd na bazi
krystalu Al,O,:C. Tyto vlastnosti jsou pIné srovnatelné s dozimetrickymi vlastnostmi jak dozimetrd filmovych
pouzivanych v minulosti pro osobni dozimetrii v Ceské republice, tak i dozimetrl termoluminiscenénich
pouzivanych v minulosti pro osobni dozimetrii na Slovensku. V mnoha ohledech (rozsah méfenych davek,
moznost rychlého a opakovaného vyhodnoceni, odolnost proti vlivim prostfedi) jsou pak parametry OSL
dozimetru leps$i nez obé vySe zminéné metody.

Ve treti Casti prezentace je popsano technické vybaveni a vlastni proces vyhodnocovani OSL dozimetr( ve
sluzbé osobni dozimetrie VF, a.s. Zakladem technického vybaveni laboratofe je plné automaticky OSL reader,
s kapacitou vyhodnoceni cca 200 dozimetr( za hodinu, a dale annealovaci systém LANDAUER s kapacitou
cca 120 dozimetrl za hodinu. Diky tomu ze spole¢nost VF, a.s disponuje ve svém technologickém centru i
metrologickou laboratofi ionizujiciho zafeni s ozafovatem gama, je mozno velmi pruzné provadét veskeré
kalibrace a kontroly vyhodnocovaciho systému.

Ve Ctvrté Casti prezentace je popsan systém fungovani sluzby osobni dozimetrie VF,a.s. Jeho zakladem
je sofistikovany databazovy systém SOD (Systém Osobni Dozimetrie), pfi jehoz vyvoji byly zuzitkovany
mnohaleté zkusenosti VF, a.s. z kompletniho vyvoje a udrzovani databazovych systému osobni dozimetrie
pouzivanymi jiz od poloviny 90. v jadernych elektrarnach v Ceské i Slovenské republice. Kratce je popsana
rovnéz internetova aplikace WebSOD, umozniujici zakaznikim Sluzby osobni dozimetrie zabezpeceny on-
line pfistup k vysledkim vyhodnoceni osobnich dozimetrd z libovolného pocitace pfipojeného k internetu.

V zavéru jsou prezentovany vysledky dosazené Sluzbou osobni dozimetrie VF, a.s. v mezinarodnich
porovnavacich méreni EURADOS.

Urzadzenia do pomiaru promieniowania i kontroli zagrozenia radiacyjnego opracowane
w Instytucie Chemii i Techniki Jadrowej w Warszawie

Modzelewski t ukasz , Jakowiuk Adrian, Kowalska Ewa, Pienkos Jan, Sartowska Bozena
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej, Warszawa, Polska

Instytut Chemii i Techniki Jadrowej (IChTJ) jest jedyng jednostkg w kraju prowadzgcg badania
naukowe i prace rozwojowe w zakresie radiochemii, chemii jgdrowej, chemii radiacyjnej
i jadrowej inzynierii chemicznej. Tematyka badawcza instytutu obejmuje:

¢ Chemiczne i technologiczne aspekty energetyki jgdrowej,
¢ Radiofarmaceutyki i ochrone zdrowia,

e Zastosowanie technik jadrowych w przemysle, ochronie Srodowiska, ochronie dziedzictwa kulturowego
oraz badaniach materiatowych,

¢ Radiacyjng modyfikacje uktaddéw polimerowych,

¢ Wolne rodniki w chemii, biologii i medycynie.
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Poziom badan podstawowych w wymienionych wyzej dziedzinach wiedzy oraz radiobiologii
i ochronie zdrowia stawia Instytut w gronie najlepszych na Swiecie. Wysoki poziom prowadzonych
badan naukowych jest podstawg szeregu osiggnie¢ technologicznych, takich jak opracowanie oraz
wdrozenie w kraju i za granicg technologii sterylizacji i utrwalania zywno$ci, modyfikacji polimerow
i potprzewodnikow oraz konstrukcja instalacji stosujgcych technologie radiacyjne w ochronie srodowiska.

W Laboratorium Technik Jgdrowych bedgcym czescig Instytutu Chemii i Techniki Jadrowej powstajg
m.in. urzgdzenia koncentrujgce sie na praktycznym zastosowaniu promieniowania jgdrowego.
Powstajg tutaj projekty i konstrukcje nowatorskich urzadzen wykorzystywanych w nauce, przemysle
oraz medycynie. Sg to m.in. mierniki stezenia radonu (oraz produkidéw jego rozpadu) stosowane
w gornictwie, bramki dozymetryczne catego ciata, rgk i ndg oraz przeznaczone do ciggtego monitoringu
tta promieniowania, sondy radiometryczne przeznaczone do pomiarow terenowych i przemystowych,
mierniki zapylenia powietrza stosowane w ochronie srodowiska, liczniki i analizatory promieniowania
gamma stosowane w medycynie i ochronie srodowiska oraz analizatory fluorescencyjne stuzgce m. in.
do analizy sktadu chemicznego materiatébw. W Laboratorium prowadzone sg poza tym prace badawcze
i rozwojowe w dziedzinie inzynierii procesowej, badan diagnhostycznych obiektéw technologicznych oraz
aparatury badawczo - pomiarowej z zastosowaniem metod jgdrowych i izotopdéw promieniotwdorczych.

Przy wspotpracy z PGE Gornictwo i Energetyka Konwencjonalna S.A. prowadzone sg badania
w zakresie okreslania stosunkéw wodnych w otoczeniu Kopalni Wegla Brunatnego Befchatéow, badania
aparatow przeptywowych, pomiaréw natezen przeptywu w systemach wodno — kanalizacyjnych. Prowadzone
Sg prace zwigzane z separacjg gazéw, w szczegolnosci gazéw syntezowanych i biogazu, przy wykorzystaniu
technik membranowych oraz opracowywane sg zatozenia procesowe dla wytwarzania alternatywnych zrodet
energii, takich jak biogazownie do przerobu odpaddw przemystu spozywczego i rolniczego oraz odpadéw
komunalnych.

W  Laboratorium opracowano i wdrozono do praktyki przemystowej (m.in. w rafinerii
i petrochemii PKN ORLEN S.A. oraz Rafinerii Gdanskiej Lotos S.A.) metody radioznacznikowe
do badania szczelnosci oraz lokalizacji nieszczelnosci w duzych obiektach technicznych
i instalacjach przeptywowych do transportu ropy, paliw i gazéw, a takze bezinwazyjne metody
badania stanu pracy duzych instalacji przemystowych (kolumny, reaktory, wieze rafineryjne)
z wykorzystaniem gamma skaningu, tomografii przemystowej oraz technik znacznikowych.

Opracowane w Laboratorium metody analityczne i analizy izotopow trwatych sg stosowane
w ocenie wptywu kopalni wegla brunatnego Befchatow - Szczercow na stan wdd gruntowych. Zas
opracowane systemy elektroniczne do pomiarow i kontroli radiometrycznej, takie jak bramki kontroli
personelu, radiometry goérnicze oraz liczniki do pomiarow medycznych i Srodowiskowych znalazty
zastosowanie w polskim przemys$le. W Laboratorium zostat opracowany system kontroli zapylenia
powietrza, ktory z powodzeniem wykorzystywany jest m.in. przez EDF Wybrzeze S.A. do oceny
i monitoringu zanieczyszczen atmosfery w poblizu Elektrocieptowni Gdansk i Gdynia.

Opracowane i  skonstruowane w  Laboratorium  Technik  Jadrowych Instytutu  Chemii
i Techniki Jgdrowej urzgdzenia do pomiaru promieniowania i kontroli zagrozeh radiacyjnych sg wysoko
cenione i szeroko stosowane.
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Devices for radiation measurements and control of radiation risk developed at the Institute
of Nuclear Chemistry and Technology in Warsaw

Modzelewski tukasz , Jakowiuk Adrian, Kowalska Ewa, Pienkos Jan, Sartowska Bozena

Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej, Warszawa, Polska

Institute of Nuclear Chemistry and Technology (INCT) is the only one unit in the country leading scientific
research and development works in the field of radiochemistry, nuclear chemistry, radiation chemistry and
nuclear chemical engineering. Research activities includes:

o Chemical and technological aspects of nuclear power,

o Radiopharmaceuticals and health protection,

o Application of nuclear technologies in industry, environmental protection, protection of cultural
heritage and material investigations,

. Radiation modification of polymeric systems,

o Free radicals in chemistry, biology and medicine.

The level of basic research in the above areas of knowledge and also radiobiology and health protection
possessions the Institute in the group of the best performers in the world. Very high level of scientific research
is the basis for number of technological achievements such as the development and implementation — in
Poland and abroad - technology of: sterilization and food preservation, modification of polymers and
semiconductors and construction of the installations using radiation technologies in environment protection.

The Laboratory of Nuclear Control Systems and Methods is the part of the Institute of Nuclear Chemistry and
Technology. Devices focused on the practical application of nuclear radiation as novel designs and constructs
devices for science, industry and medicine are developed here among the others devices/facilities.

These include for example: Portable Meter Radon Concentration used in mining, Whole Body Contamination
Monitors and HAND- FOOT Contamination Monitor, designed for continuous monitoring of background
radiation, Radiometric Probe for measuring in the terrain and industry, Airborne Dust Monitor AMIZ used
in environmental protection, Gamma Counter and Analyzers of gamma radiation used in medicine and
environmental protection and Fluorescent Analyzer for the analysis of the chemical composition of materials.
The Laboratory conducts research and development in the field of process engineering, diagnostic testing
technological facilities and equipment research - measurement using nuclear methods and radioactive
isotopes.

Research in the range of determination of the water relationship in neighbourhood of the Betchatéw brown
coal mine, flow rates of in water- effluent systems measurements and flow devices testing are carried out in
the cooperation with PGE Mining and Conventional Energy S.A.

Important works are carried out, as for example: gases separation using membrane techniques - synthesised
gas and biogas, assumptions processes for the production of alternative energy sources such as biogas
plants for processing of the food industry wastes, agricultural and municipal waste.

The radiotracer methods for leak testing and localisation the leaks in large technical objects and flow
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installations for the transport of oil, fuel and gases were developed and implemented into industry — in the
Refinery and Petrochemical PKN ORLEN S.A. and Refinery Gdansk LOTOS S.A..Non-destructing methods
for examine the status work of large industrial installations like columns, reactors, refinery towers with the
use gamma scanning, industrial tomography and tracer techniques were also developed and implemented
into industrial practice.

Analytical methods and methods for analysis of stable isotopes developed in the Laboratory are being applied
to monitor the influence of the Betchatéw — Szczercéw coal mine on groundwater state.

In the Laboratory the control system of air dust was developed. This system is successfully used — among
the others - by EDF Coast S.A. for assessment and monitoring of air pollution near the heat and power plants
Gdansk and Gdynia.

Devices for radiation measurements and radiation risk control developed and constructed in the Laboratory of
Nuclear Control Systems and Methods in Institute of Nuclear Chemistry and Technology are highly valuated
and widely applied.

SESJA llIl: MEDYCYNA NUKLEARNA
1.
Radiaéni ochrana na pracovistich nuklearni mediciny v Ceské republice

Zuzana Paskova

Pozadavky na radiacni ochranu na pracovistich nuklearni mediciny jsou stanoveny zakonem ¢. 18/1997
Sb., o mirovém vyuzivani jaderné energie a ionizujiciho zafeni, v poslednim znéni, vyhlaskou ¢. 307/2002
Sb., o radiacni ochrang, v poslednim znéni, zakonem €. 373/2011 Sb., o specifickych zdravotnich sluzbach,
v poslednim znéni a vyhlaskou ¢. 410/2012 Sb., o stanoveni pravidel a postupl pfi Iékafském ozareni.

Na pracovistich nuklearni mediciny je tfeba dodrzovat postupy jako pro praci s otevienymi radionuklidovymi
zarici a z hlediska ochrany pacientl je nutné dodrzovat pozadavky stanovené pro Iékafské ozareni. Jednim
z téchto pozadavku je i stanoveni tzv. mistnich diagnostickych referen€nich urovni pro vSechna vySetfeni
provadéna v bézné klinické praxi. Pouzivani téchto referennich Urovni zajistuje optimalizaci ozareni pacienta.

Z hlediska ochrany pracovnikl je nutné zavést i opatfeni omezujici vnitfni a povrchovou kontaminaci.

Nuclear Medicine in Poland
Leszek Krolicki
Warsaw Medical University

Nuclear medicine was founded in Poland in fifties. The first therapeutic dose of 1311 was carried out in 1952.
First gamma camera was installed in 1974 and first PET gamma camera in 2003.
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At present only about 60 departments of Nuclear Medicine are registered. Departments are equipped with 59
SPECT gamma cameras, about 20 SPECT-CT, 35 planar gamma cameras and 9 scans. About 150 nuclear
medicine physicians are working in Poland. From the one year the Ministry of Health has launched a program
to purchase new gamma-cameras. 5 cameras with this program is already running.

Classical examinations

Departments carry out about 160 000 diagnostic examinations per year. The number of examinations is
rather stable since few years. Additionally about 20 000 therapeutic procedures are performed every year.
About two thirds of them relates to the treatment of benign thyroid diseases, about 1000 procedures relates to
the bone metastases and 1000 to the radiosynovectomies. In 2004 the treatment of neuroendocrine tumors
was introduced by using of 90Y or 177Lu. At present about 200 procedures are performed per year.

PET examinations

There were three roads of the realization of the PET program. First was connected with a program of the
Ministry of Health “network PET-CT in Poland”. The program was started in 2006. As an effect of this program
a purchase of 6 gamma cameras was financed.

The second way of the achievement of the program was connected with the financial support of the European
funds. European funds financed at least 3 equipments.

The third way is connected with private investments. The first private center was formed in 2008 in Warsaw
(Euromedics). At present six private centers are acting.

In summary 15 PET centers are operated in Poland. Four of them are localized in Medical Universities, others
in Oncological Centers. In summary about 20 000 examinations are performed.

Nuclear medicine as a medical discipline is in Poland, unfortunately, underfunded. However number of
examinations and especially number of treatment procedures are increased every year. A major problems
in the development of our specialties at present are very limited contracts with a national insurer and rational
collaboration with other physicians. Therefore, our main goal is to discuss with decision makers and conduct
various forms of education among general practitioners.

Narazenie pacjenta w medycynie nuklearnej w Polsce
mgr Dorota Wréblewska, dr Dariusz Kluszczynski, dr Piotr Pankowski
Krajowe Centrum Ochrony Radiologicznej w Ochronie Zdrowia ul. Smugowa 6, 91-433 £6dz

Obserwowany od ponad 20 lat wzrost liczby medycznych procedur radiologicznych wykonywanych
z wykorzystaniem promieniowania jonizujgcego doprowadzit w efekcie do ponad dwukrotnego wzrostu
narazenia medycznego przypadajgcego na przecietnego mieszkanca w krajach rozwinietych w stosunku do
poziomu z lat 80-tych.Jednocze$nie, w miare upowszechniania sie howoczesnych metod diagnostycznych
opartych na badaniach zzakresu medycyny nuklearnej oraz tomografii komputerowej, ich udziatw sumaryczne;j
dawce skutecznej systematycznie rosnie. Obecnie szacuje sie, ze srednia czestos¢ wykonywania procedur
z zakresu medycyny nuklearnej w krajach rozwinietych wynosi 19 w przeliczeniu na 1000 mieszkancéw
(UNSCEAR 2008). W Polsce srednia dawka skuteczna w przeliczeniu na przecietnego mieszkanca w 2011
roku pochodzgca wytgcznie od badanh z zakresu medycyny nuklearnej wynosita 0,05 mSy, co stanowito
okoto 6% catkowitego narazenia medycznego. Udziat badan z zakresu medycyny nuklearnej w catkowitej
liczbie badan diagnostycznych wykonywanych z wykorzystaniem promieniowania jonizujgcego wynosi
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0,6 %, co odpowiada czterem badaniom na tysigc mieszkancéw. W ciggu najblizszych lat w odpowiedzi
na stale rosngce zapotrzebowanie oraz coraz szersze mozliwosci diagnostyczne medycyny nuklearnej
nalezy spodziewac¢ sie wzrostu liczby wykonywanych badan z zakresu medycyny nuklearnej (zwtaszcza
PET i wysokospecjalistycznych badan hybrydowych) oraz ich wagi w catkowitym narazeniu przecietnego
mieszkanca Polski pochodzgcym od zrodet medycznych.

Patients exposure in nuclear medicine in Poland
Dorota Wroblewska, Dariusz Kluszczyhski, Piotr Pankowski
National Centre for Radiation Protection in Health Care ul. Smugowa 6, 91-433 £.6dz

The growth in the number of medical procedures performed using ionizing radiation, observed for over 20
years, has led to over twofold growth of medical exposure in the developed countries, comparing to the 1980s.
As the up-to-date diagnostic methods based on nuclear medicine and computed tomography procedures
are disseminating, their contribution to the total effective dose continuously rises. Nowadays, that the mean
frequency of nuclear medicine procedures in the developed countries is 19 per 1000 population (UNSCEAR
2008). In Poland, the mean effective dose arising from nuclear medicine procedures is 0,05 mSv per caput,
and this is about 6% of total medical exposure. The contribution of the nuclear medicine examinations in
the total number of all ionizing radiation attributed diagnostic examinations is 0,6%, that corresponds to
4 examinations per 1000 population. Within the next few years, in the response to the increasing needs the
growth in the number of annually performed nuclear medicine examinations (especially PET, PET-CT and
other modern hybrid examinations) shall be expected. As well as their contribution will increase the total
medical dose in population.

Aspekty narazenia w pracy z systemami hybrydowymi w medycynie nuklearnej
Sebastian Gwoézdz
Edo-med Sp. z 0.0.

Dzisiejsze pracownie specjalizujgce sie w diagnostyce obrazowej, sg wyposazane w coraz bardziej
zaawansowany technicznie sprzet stuzgcy do skanowania pacjenta. Postep technologiczny dotyczy
kazdej technik obrazowania — zaréwno rezonansu magnetycznego, tomografii komputerowej, jak
i medycyny nuklearnej oraz innych.

Kazda technika obrazowania ma swoje zalety oraz wady. Czesc¢ z nich $wietnie oddaje strukture anatomiczng
narzadu, lecz niestety nie przekazuje informaciji o fizjologii, sg wszakze i takie, ktére dajg nam informacje
o fizjonomii narzadu, lecz niestety nie zawierajg informacji o jego strukturze.

Stad powstat pomyst fgczenia technik skanowania, dzieki czemu uzyskano petniejszy obraz diagnostyczny,
zawierajgcy jednoczesnie informacje anatomiczne narzadu oraz informacje o jego fizjologii. Poczgtkowo
odbywato sie to poprzez zastosowanie specjalnych znacznikdw, umieszczanych na pacjencie lub w jego
poblizu. Dzieki temu mozna byto skalowac i tgczy¢ obrazy. Potem powstat pomyst stworzenia petnego
urzgdzenia hybrydowego, tgczgcego ze sobg dwie techniki obrazowania, ktére umozliwiatoby uzyskanie
tychze informacji podczas jednego badania, eliminujgc potrzebe stosowania dodatkowych procedur.

Urzadzenia hybrydowe wraz z innymi innowacjami technologicznymi catkowicie odmienity oblicze zaktadow
medycyny nuklearnej. Na dzien dzisiejszy sporo pracowni ma na wyposazeniu gamma kamery, ktére
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umozliwiajg przeprowadzenie badania catego ciata w jednym cyklu, eliminujgc potrzebe recznego sktadania
obrazéw. Coraz czesciej mozna spotkac tez urzgdzenia SPECT/CT oraz PET/CT.

Jednakze wraz z wyposazeniem pracowni medycyny nuklearnej w urzgdzenia hybrydowe, zawierajgce modut
CT, pojawito sie nowe zagadnienie — ochrona radiologiczna zwigzana z zastosowaniem promieniowania
Roetgena. Dotyczy to zaréwno obstugi, jak i pacjenta.

Dotychczas jedynym zrédtem promieniowania byt izotop podawany pacjentowi. W urzgdzeniach
hybrydowych dodatkowym zrédtem jest lampa x-ray. Jednakze trzeba wzig¢ pod uwage, iz obrazowanie
CT nie jest tozsame z procedurami stosowanymi w typowych pracowniach tomografii komputerowej.
W urzadzeniach hybrydowych zastosowano CT z dwdch, glownych powoddéw: dla lepszego zobrazownia
struktur anatomicznych, dzieki czemu mozna lepiej okreslic potozenie zmiany patologicznej oraz dla
wykonania korekcji pochtaniania.

Stad tez stosuje sie niskodawkowe procedury CT (tzw. LowDose), nie obcigzajgce organizmu pacjenta. Jesli
chodzi o czes¢ nuklearng, wcigz rozwija sie metody rekonstrukcji. Te najnowsze, jak m.in. rekonstrukcja
iteracyjna Astonish, pozwala na stosowanie niskich i ultraniskich dawek izotopu, a poza tym znacznie obniza
czas rekonstrukcji.

5.

Radiation protection in preparation of radiopharmaceuticals
Tomas Dvoracek, Milar) Burjata, Jan Adam, Patrik Spatzal
UJV Rez, a.s.

Working with ionizing radiation sources always brings certain risks along. For the production of PET
radiopharmaceuticals, radionuclides with short half-life in order of hours or minutes are used. The advantage
rising from this, as far as radiation safety and protection is concerned, is that a long-term contamination risk
is eliminated. On the other hand, an increase of risk is caused by the necessity of producing activities up to
several orders of magnitude higher than needed for the application.

Considerable radiation risks are also represented by auxiliary activities, like service or maintenance of the
equipment. In facilities where cyclotrons are used for preparation of radionuclides (e.g. the PET method),
the highest received doses are usually measured for employees performing the service of the accelerator
— thanks to the activation, some parts of the machine can be contaminated by long-living nuclides. Another
possible risk of high dose arises when an employee is needed to interfere manually with the production
equipment sooner than the activity decreases by decay below the risk levels.

In any case, it is always necessary to set up such a regime of operation so as the irradiation of employees
would be, in accordance to ALARA principle, reduced to reasonably low levels. At the same time, it is necessary
to oblige all the legislation requirements for radiation safety and protection as well as good manufacturing
practice.

6.

Rola Inspektora w ochronie radiologicznej personelu i pacjentow w Zakladzie Medycyny Nuklearnej
oraz w ochronie personelu w Zakladzie Produkcji Radiofarmaceutykow.
Beata Aniotek
Swietokrzyskie Centrum Onkologii w Kielcach Zaktad Produkcji Radiofarmaceutykoéw IASON

Medycyna Nuklearna jest stosunkowo mtodg dyscypling. W zwigzku z tym ochrona radiologiczna
w tej dziedzinie podlega ciggtej modyfikacji (zdobywamy doswiadczenie, uczymy sie, ulepszamy procedury).
Idealng sytuacjg bytoby catkowite wyeliminowanie wptywu promieniowania na personel, ale w przypadku
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Zakfadow Medycyny Nuklearnej oraz Zaktadow Produkcji Radiofarmaceutykow nie jest to mozliwe, ze
wzgledu na koniecznos$¢ kontaktu ze zrédtami otwartymi.

W zwigzku z powyzszym ochrona radiologiczna w tej dziedzinie podlega statemu procesowi ulepszania
i poprawiania dgzgcego do minimalizacji skutkéw promieniowania. |OR jest straznikiem tego procesu,
a jego rolg jest staty nadzor i modyfikacja procedur. Inspektorzy IOR dziatajg lokalnie i takie jak to spotkanie
daje im mozliwos¢ wymiany réznych doswiadczen co przyczynia sie do wypracowania jednolitych zasad
postepowania w dziedzinie ochrony radiologiczne;.

W prezentacji bazujgc na przyktadzie rozwigzan zastosowanych w Zaktadzie Medycyny Nuklearnej
z Osrodkiem PET Swietokrzyskiego Centrum Onkologii oraz Zaktadu Produkcji Radiofarmaceutykow
IASON w Kielcach, przedstawiono aspekty techniczne dotyczgce zapewnienia wtasciwej ochrony przed
promieniowaniem.

Wszystkie dziatania ochronne powinny uwzglednia¢é optymalizacje narazenia personelu, pacjentéw
oraz Srodowiska naturalnego. Aktywnos¢ w tej dziedzinie powinna byC¢ skierowana ku przysziosci
i obejmowac¢ monitorowanie skutecznosci ochrony oraz okresowg jej weryfikacje.

The role of the Inspector in radiological protection of staff and patients at the Department of
Nuclear Medicine and the protection of personnel in the Radiopharmaceuticals Production Facility
Beata Aniofek
Holycross Oncology Centre in Kielce Radiopharmaceuticals Production Facility IASON

Nuclear medicine is a relatively young discipline. Therefore, radiation protection in this area is constantly
being modified (gaining experience, we learn and improve our safety procedures). The ideal situation would
be to completely eliminate the impact of radiation on the staff, but in the case of Department of Nuclear
Medicine and Radiopharmaceuticals Production Facility that is not possible, due to the need for contact with
liquid open radiation sources.

Therefore, radiation protection in this area is in constant process of improving and correcting, seeking to
minimize the effects of radiation. RSO is the guardian of this process, and its role is constant supervision and
modification of safety procedures. RSO operates locally and this type of meetings gives the opportunity to
exchange different experiences which contribute to the development of uniform rules of conduct in the field
of radiation protection.

In this presentation, based on the example of the solutions used in the Holycross Oncology Center, Department
of Nuclear Medicine, PET and the Radiopharmaceuticals Production Facility IASON in Kielce, are presented
the technical aspects of ensuring adequate protection against radiation.

All protective measures should take into account optimization of the staff, patients and environment exposure.
Activity in this area should be directed towards the future and include monitoring the effectiveness of radiation
protection and its periodic verification.
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STRESZCZENIA /SUMMARY
SESJA PLAKATOWA
l. ENERGETYKA JADROWA

Nr1EJ

Doswiadczenia z systemu kontroli dozymetrycznej w Narodowym Centrum Badan Jadrowych
Otwock

Hadys$ Tadeusz

Narodowe Centrum Badan Jgdrowych Otwock

Nr 2EJ

Systemy detekcji skazen izotopami promieniotwdrczymi dla obiektéw jadrowych
Jakowiuk Adrian, Modzelewski tukasz, Ptaszek Sylwia, Sartowska Bozena
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej, Warszawa, Polska

W pracy przedstawiono opracowane w Laboratorium Technik Jgdrowych bedgcego czescig Instytutu
Chemii i Techniki Jgdrowej systemy, ktérych celem jest detekcja skazen izotopami promieniotwdrczymi alfa,
beta i gamma. W sktad prezentowanych systemoéw wchodza:

e Bramki Dozymetryczne RECE-NOGI - przeznaczone do szybkiej kontroli oraz wykrywania
powierzchniowych skazen rak i obuwia izotopami beta — promieniotwdrczymi u oséb znajdujgcych
sie na terenie objetym kontrolg dozymetryczng

e Bramki Dozymetryczne Catego Ciata - przeznaczone do szybkiego pomiaru skazenia pracownikow
wchodzgcych badz wychodzacych z terenu objetego kontrolg dozymetryczng. Przy wykorzystaniu tej
bramki dokonywany jest pomiar skazenia beta i gamma rak, stop, oraz odziezy

e Mobilne Bramki Dozymetryczne - przeznaczone do ciggtego monitoringu promieniowania gamma
w miejscu, gdzie wystepuje przemieszczanie sie licznych grup ludnosci (dworce, lotniska, metro),
a takze tam gdzie istnieje mozliwos¢ skazenia srodkami promieniotworczymi.

o Zestaw do Radiometrii przemystowej — przeznaczony jest do ciggltych pomiaréw promieniowania
jonizujgcego w warunkach przemystowych i terenowych.



Y ONAL CONFERENCE CERNA HORA . 19-22 SEPTEMBER 2013
IN RADIATION PROTECTION

IN NUCLEAR ENERGY AND NUCLEAR MEDICINE

Opracowanie Zestawu do Radiometrii Przemystowej oraz Mobilnej Bramki Dozymetrycznej zostafo
wspoftfinansowane przez Unie Europejskg z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach
projektu ,Nowa generacja inteligentnych urzgdzen radiometrycznych z bezprzewodowg teletransmisjg
informacji” (UDA-POIG.01.03.01-14-065/08)

Radioisotopes contamination detection systems for the nuclear facilities
Jakowiuk Adrian, Modzelewski Lukasz, Ptaszek Sylwia, Sartowska Bozena
Institute of Nuclear Chemistry and Technology, Warsaw, Poland

The study presents developed at the Laboratory of Nuclear Control Systems and Methods in the Institute
of Nuclear Chemistry and Technology, Warsaw, Poland systems whose purpose is to detect contamination
with radionuclides alpha, beta and gamma. The presented system consists of:

o HAND- FOOT Contamination Monitor - is designed for quick inspection and detection of surface
contamination of the hands and feet with beta and gamma radioactive isotopes, persons on the area
covered by dosimetry control.

e Whole Body Contamination Monitor - is designed for rapid measurement of contamination of
employees entering or exiting the area under the control of dosimetry. Using this gateway the beta
and gamma contamination of hands, feet and clothing is measured.

e Mobile Dosimetry Gateway - is a device for continuous monitoring of gamma radiation in a place,
where there is movement of many groups of the population (stations, airports, subway) and where
there is the possibility of contamination with radioactive means.

¢ Industrial Radiometry Set - is designed for continuous measurement of ionizing radiation in industrial
and terrain conditions.

Development of Industrial Radiometry Set and Mobile Dosimetry Gateway was co-financed by the European
Union from the European Regional Development Fund under the project “The new generation of smart,
connected devices with wireless radiometric teletransmission information” (UDA-POIG.01.03.01-14-065/08).
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Nr 3EJ
Laboratorium Pomiaréw Dozymetrycznych

Dozymetria dla Energetyki Jadrowej i Medycyny Nuklearnej.
J. Osko', T. Pliszczynski', M. A. Gryzinski', P. Tulik!, K. Tyminska', N. Golnik?, M. Zielczynski',

S. Domanski', £. Murawski', R. Sobon’, K. Ciszewska', M. Dymecka', M. Tulik!, M. Maciak?,

E. Jakubowska?, Z. Haratym’

1) National Centre for Nuclear Research, A. Sottana 7, 05-400 Otwock, Poland

2) Warsaw University of Technology, Faculty of Mechatronics, Sw. A. Boboli 8, 02-525 Warsaw, Poland

Laboratorium Pomiaréw Dozymetrycznych (LPD), Narodowego Centrum Badan Jadrowych (NCBJ) jest
odpowiedzialny za rutynowy monitoring radiologiczny polskich obiektéw jgdrowych (O$rodek Jadrowy Swierk
iKrajowe Sktadowisko Odpadéw PromieniotworczychwRdozanie). Dziatalnos¢ Laboratoriumobejmuje rutynowe
pomiary radioaktywnosci sSrodowiska in vivo i in vitro, dozymetrii wewnetrznej dozymetrii pol promieniowania
mieszanego wzorcowanie miernikéw skazenia powierzchniowego, dozymetrow promieniowania gamma
i neutronowego. Czescig LPD jest Pracownia Dozymetrii Promieniowania Mieszanego, tworzaca sprzet
radiometryczny, wykonujgca unikalne pomiary dla medycyny nuklearnej i polskiego programu energetyki
jadrowej.

Personel, procedury, sprzet i doswiadczenie LPD pozwalajg na zapewnienie prawie petnego zakresu
pomiarow dozymetrycznych dla energetyki jgadrowej i medycyny nuklearnej. Laboratorium wykonuje kilka
projektow w tym zakresie, e. g.:

e Rozwd] metod bezpieczehstwa jgdrowego i ochrony radiologicznej dla obecnych
i przysztych potrzeb energetyki jgdrowej (NCBJ jest cztonkiem sieci badawczej prowadzonej przez
Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej) - Strategiczny Projekt Narodowego Centrum Badan
i Rozwoju.

e Rekombinacyjny dozymetr nowej generacji dla oceny narazenia na stanowiskach pracy w polach
promieniowania reaktoréw i akceleratoréw (grant Narodowego Centrum Nauki)

o Mikrodozymetryczny detektor rekombinacyjny do dozymetrycznej analizy promieniowania
reaktorowego (grant Narodowego Centrum Nauki)

Rutynowe prace oraz wyniki osiggniete podczas realizacji projektéw badawczych zostang zaprezentowane
podczas Konferenciji.
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Radiation Protection Measurements Laboratory

Dosimetry for Nuclear Energy and Nuclear Medicine

J. Osko', T. Pliszczynski', M. A. Gryzinski', P. Tulik’, K. Tyminska', N. Golnik?, M. Zielczynski',
S. Domanski', £.. Murawski', R. Sobon’, K. Ciszewska', M. Dymecka', M. Tulik!, M. Maciak?,

E. Jakubowska?, Z. Haratym'

1) National Centre for Nuclear Research, A. Sottana 7, 05-400 Otwock, Poland

2) Warsaw University of Technology, Faculty of Mechatronics, Sw. A. Boboli 8, 02-525 Warsaw, Poland

Radiation Protection Measurements Laboratory (LPD) of the National Centre for Nuclear Research (NCBJ)
is responsible for routine radiological monitoring of the Polish nuclear objects (Nuclear Centre Swierk and
National Radioactive Wastes Repository in R6zan). The routine work includes the environmental radioactivity
measurements, the in vivo and in vitro internal dosimetry, mixed radiation field dosimetry and calibration of
surface contamination monitors, gamma and neutron radiation dosimeters. A part of LPD is Mixed Radiation
Dosimetry Laboratory which develops radiometric equipment and performs unique measurements for nuclear
medicine and supporting of the Polish nuclear energy program.

LPD’s personnel, procedures, equipment and experience allow for providing almost full range of dosimetric
measurements for nuclear energy and nuclear medicine. Laboratory is performing now several projects in
this field, e. g.:

o Development of nuclear safety and radiological protection methods for the nuclear power engineering’s
current and future needs (NCBJ is a member of research network led by Central Laboratory for
Radiological Protection) — Strategic Project of The National Centre for Research and Development

o Recombination dose meter of new generation for exposure assessment on workplaces in radiation
fields of reactors and accelerators (grant of National Science Centre)

e Microdosimetric recombination detector for dosimetric analysis of reactor radiation (grant of National
Science Centre)

The routine work and results achieved during realization of research projects will be presented during the
Conference.
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Nr 4EJ

Uktady zabezpieczen i systemy bezpieczenstwa EJ na przyktadzie reaktoréw typu AP1000 i EPR
Katarzyna Wotoszczuk

Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej, Warszawa

Substancje promieniotwércze, generowane podczas rozszczepienia paliwa jgdrowego, uwalniane
w niekontrolowany sposob w wyniku awarii mogg doprowadzi¢é do powaznego zanieczyszczenia
srodowiska, jak réwniez zagrozi¢ bezpieczenstwu ludzi. Awarie w Three Mile Island (1979r.)
i w Czarnobylu (1986r.) wzbudzity powazne watpliwosci w swiadomosci spotecznej na temat bezpieczenstwa
jadrowego. Od tego czasu stawia sie wyjgtkowo rygorystyczne wymogi dotyczgce bezpieczenstwa
instalacji jadrowych. Priorytetem we wszystkich konstruowanych i budowanych elektrowniach jadrowych
jest zapewnienie, aby produkowane substancje promieniotworcze pozostaty szczelnie zamkniete, lub byty
uwalniane wytgcznie w sposob kontrolowany w ilosciach nie powodujgcych zniszczen w srodowisku i nie
stanowigcych zagrozenia dla ludzi.

Dwa s$Swiatowe giganty z branzy jadrowej, tj. AREVA i Westighouse, probujgc sprostac
zatozeniom stawianym elektrowniom jgdrowym z reaktorami generacji lll+, a przede wszystkim
wyciggajgc lekcje ze wszystkich awarii jakie miaty miejsce w instalacjach jgdrowych, przyjmujgc
za priorytet bezpieczenstwo zaproponowaty dwa kompletnie rézne rozwigzania. AREVA
w reaktorze typu EPR zwigksza poziom bezpieczenstwa poprzez zwielokrotnienie, zréznicowanie
i wspoétdziatanie systeméw aktywnych i pasywnych. Natomiast Westinghouse, w my$l hasta ,prostota
prowadzi do poprawy bezpieczenstwa” w reaktorze AP 1000 uproscita konstrukcje do minimum.

Abstract

Radioactivity generated during nuclear power production has the potential to harm people and the
environment if released accidentally. Three Mile Island (1979r.) and Chernobyl (1986r.) accidents have raised
serious doubts in the public mind about nuclear safety. Thus, very high levels of safety are considered
essential to the use of nuclear energy. The primary purpose of all nuclear safety measures is thus to ensure
that radioactivity remains contained or, if released, then only in controlled amounts that ensure no significant
harm is done.

AREVA and Westighouse, the global leaders in nuclear power industry, taking as a priority nuclear
safety, create and offer completely different solutions. AREVA EPR reactor increases the level of safety
through multiplication, redundancy and complementarity between active and passive systems.

Westinghouse Electric Company has proposed different solution- simplicity is a key technical concept
behind the AP1000. The AP1000, based on the proven performance of Westinghouse-designed PWRs, is an
advanced 1154 MWe nuclear power plant that uses the forces of nature and simplicity of design to enhance
plant safety and operations and reduce construction costs.
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Nr 5EJ

Analiza potencjatu polskich firm pod katem mozliwosci wykonywania dostaw systemoéw ochrony
radiologicznej dla bezpiecznej eksploatacji obiektéw jadrowych
Ptaszek Sylwia, Chmielewski Andrzej, Sartowska Bozena, Jakowiuk Adrian,
Modzelewski Lukasz, Sommer Sylwester
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej, Warszawa, Polska

W dobie toczacych sie szerokich dyskusji dotyczgcych energetyki jadrowej, jak rowniez budowy
elektrowni jgdrowej na terenie Polski, aspekt bezpieczenstwa jgdrowego odgrywa kluczowg role.
W trakcie eksploatacji obiektow jgdrowych, jak rowniez w obiektach, w ktorych wykorzystywane sg zrodta
promieniotworcze, bardzo waznym zagadnieniem jest system ochrony radiologicznej. Jego zadaniem jest
zapewnienie bezpieczenstwa pracy zaréwno pracownikom jak i ogotowi spoteczenstwa przebywajgcego
w poblizu chronionego obiektu.

W Instytucie Chemii i Techniki Jgdrowej w Warszawie w ramach strategicznego projektu badawczego
pt. ,Technologie wspomagajgce rozwoj bezpiecznej energetyki jgdrowej” realizowane jest zadanie nr 5
»+Analiza mozliwosci i kryteriéw udziatu polskiego przemystu w rozwoju energetyki jgdrowej”. Przeprowadzono
analizy dotyczgce mozliwosci opracowania i wdrozenia w kraju produkcji systemoéw dozymetrycznych oraz
dedykowanych dla elektrowni jgdrowej elektronicznych systeméw pomiarowych. W obszarze naszych
zainteresowan znalazly sie polskie przedsiebiorstwa, w tym: zaklady przemystowe, przedsigbiorstwa
inzynieryjno-projektowe oraz jednostki naukowe, ktérych zakres dziatalnosci pokrywa sie z szeroko
rozumiang ochrong radiologiczng. Przeprowadzono réwniez analize standarddéw technicznych i jakosciowych
Swiadczenia ustug w zakresie projektowania i produkcji urzgdzen dozymetrycznych.

Zdobyte w ramach projektu strategicznego doswiadczenia, a takze doswiadczenia wyniesione
z realizacji innych, duzych projektéw takich jak: POIG.01.03.01-14-065/08 ,Nowa generacja
inteligentnych  urzadzenn radiometrycznych z bezprzewodowg teletransmisjg informacji” oraz
POIG.02.01.00-14-111 ,Centrum radiochemii i chemii jadrowej na potrzeby energetyki jadrowej
i medycyny nuklearnej’ pozwalajg na podjecie przez Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej roli koordynatora
prac nad ustanowieniem systemu produkcyjno - serwisowego systeméw ochrony radiologicznej dla potrzeb
Programu Polskiej Energetyki Jgdrowe;.

Praca wykonana w ramach realizacji zadania badawczego: Analiza mozliwosci i kryteriow udziatu polskiego
przemystu w rozwoju energetyki jadrowej w ramach strategicznego projektu badawczego: Technologie
wspomagajgce rozwoj bezpiecznej energetyki jgdrowey.
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Potential analysis of Polish companies in terms of ability to perform of radiological protection
systems supplies for the safe operation of nuclear facilities
Ptaszek Sylwia, Chmielewski Andrzej, Sartowska Bozena, Jakowiuk Adrian,

Modzelewski tukasz, Sommer Sylwester
Institute of Nuclear Chemistry and Technology, Warsaw, Poland

In the time of extensive on-going discussions on nuclear energy, as well as the construction of
a nuclear power plant in Poland , nuclear safety aspect plays a key role. During the operation of nuclear
facilities, as well as facilities with radioactive sources, the system of radiological protection is very important
issue. It's task is to ensure safety for both workers and the general public staying near the protected object.

At the Institute of Nuclear Chemistry and Technology, Warsaw, Poland in the frame of the strategic
research project “ Technologies Supporting Development of Safe Nuclear Power Engineering” the task
No. 5, Study of possibilities and criteria for the participation of Polish industry in the development of nuclear
power engineering “ is realized. Analysis on the possibilities of developing and implementing the country
production dosimetry systems and dedicated for nuclear power plant electronic measurement systems were
performed. Polish companies including: industrial plants, engineering - design companies and scientific units,
the activities of which coincides with the widely understood radiological protection, were in the area of our
interest.

Analysis of technical standards and services quality in the design and production of dosimetry equipment
were performed also.

Experiences obtained within the strategic project realisation and experience drawn from the
implementation of other large projects such as the: POIG.01.03.01-14-065/08 “ The new generation of smart,
connected devices with wireless radiometric teletransmission information” and POIG.02.01.00-14-111 *
Centre radiochemistry and nuclear chemistry for nuclear power and nuclear medicine” allow the Institute
of Nuclear Chemistry and Technology to take the role of coordinator in the production - service systems of

radiological protection for the Polish Nuclear Power Plant Program arrangement.

The work was carried out as part of a research task: Analysis of possibilities and criteria for the participation
of Polish industry in the development of nuclear energy as part of a strategic research project: Technologies
supporting the development of safe nuclear energy.
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1. DOZYMETRIA
Nr1D

Dawki srodowiskowe zmierzone w Polsce w latach 2010-2013.

P. Janowska, R. Kope¢, M. Budzanowski, E. Broda, A. Bubak, K. Chrul, Z. Kawula, A. Kiszkurno-Mazurek,
M. Kruk, A. Nowak, P. Majczak — Ziarno, I. Milcewicz-Mika, A. Sas-Bieniarz, M. Synowska, A. Szumska, K.
Witodek
Instytut Fizyki Jgdrowej PAN, Laboratorium Dozymetrii Indywidualnej, Krakow

Dla oséb zatrudnionych w warunkach narazenia na promieniowanie jonizujgce konieczna jest ciggta
i skrupulatna kontrola dawek w miejscu pracy. W Polce najczesciej stosowang metodg pomiaru
dawek jest dozymetria termoluminescencyjna. Zgodnie z ustawg o Prawie Atomowym przy pracy
Z promieniowaniem jonizujgcym wymagana jest ocena narazenia pracownikéw, prowadzona na podstawie
kontrolnych pomiaréw dawek indywidualnych lub pomiaréw dozymetrycznych w srodowisku pracy. Wymaog typu
dozymetrii zalezy od warunkéw narazenia na promieniowanie. Ocena stopnia narazenia pracownika, ktérego
roczna dawka nie przekracza 6 mSv moze by¢ prowadzona na podstawie wynikéw pomiaréw dozymetrycznych
w Srodowisku pracy. W przeciwienstwie do dawkomierza indywidualnego, ktoéry uzywany jest przez pracownika
w godzinach pracy, dawkomierze srodowiskowe sg zawieszone w statym, ustalonym miejscu, gdzie przebywa
personel. Dawkomierz srodowiskowy pozwala jedynie ha oszacowanie stopnia narazenia na promieniowanie
dlaogétuludnosciprzebywajgcejw poblizutych miejsc, podczas gdy dawkomierzindywidualny niesieinformacje
o konkretnej dawce, jakg otrzymata noszgca dawkomierz osoba.

W dozymetrii Srodowiskowe]j stosowane sg wysokoczute dawkomierze termoluminescencyjne typu MCP-N
oparte nafluorku litu aktywowanym magnezem, miedzig i fosforem. Ze wzgledu na swoje unikalne wtasciwosci,
sg zdecydowanie najlepszym wyborem dla dozymetrii sSrodowiskowej. Charakteryzujg sie blisko 30-krotnie
wiekszg czutoscig na promieniowanie jonizujgce niz LiF: Mg, Ti (detektory MTS-N), odpornoscig na warunki
srodowiskowe, wygodnym, matym rozmiarem i stosunkowo tanim kosztem produkcji. Ponadto detektory
MCP-N wykazujg wiekszy zakres liniowosci od detektora MTS-N (dochodzgcy do 4 Gy), oraz ze wzgledu
na niski zanik sygnatu w czasie (5% w skali roku) umozliwiajg precyzyjne pomiary nawet przy dtuzszych
czasach ekspozycji.

Dozymetria Srodowiskowa jest z powodzeniem stosowana przez osoby zatrudnione w medycynie, przemysle
oraz w jednostkach naukowych. Dawkomierze srodowiskowe sg coraz czesciej uzywane jako dopetnienie
dozymetrii indywidualnej, lub zamiast dawkomierzy indywidualnych. Laboratorium Dozymetrii Indywidualnej
i Srodowiskowej wykonuje pomiary dawek $rodowiskowych dla ponad 2000 instytucji, odczytujgc rocznie
blisko 10000 dawkomierzy.
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Workplace monitoring measured with environmental dosimeters in Poland
in years 2011-2013.

P. Janowska, R. Kope¢, M. Budzanowski, E. Broda, A. Bubak, K. Chrul, Z. Kawula, A. Kiszkurno-Mazurek,
M. Kruk, A. Nowak, P. Majczak — Ziarno, I. Milcewicz-Mika, A. Sas-Bieniarz, M. Synowska, A. Szumska, K.
Wiodek
Institute of Nuclear Physics Polish Academy of Science,

Laboratory of Individual and Environmental Dosimetry, Krakow

In order to ensure the radiation safety for all workers occupationally exposed to ionizing radiation, the radiation
levels of the workplace must be monitored continuously. In Poland the most common technique used to
measure radiation doses is thermoluminescence dosimetry. According to the Atomic Law, an assessment
of dose can be made by personal or environmental monitoring of radiation workers. The requirement of
dose monitoring depends on the radiation conditions. The use of environmental dosimeters is sufficient to
determine regulatory compliance for radiation workers, who as a result of theirs work activities, are not likely
to receive a dose of ionizing radiation exceeding 6 mSv per year.

In contrast to personal dosimeters, which have to be worn on the body during working hours, environmental
dosimeters are placed at fixed locations to control the possible exposure of persons staying at those places.
While environmental dosimeters allow only to estimate the exposure of staff in the workplace, personal
dosimeters give information about a particular dose, which received a person who is exposed to radiation.

For workplace monitoring are applied high-sensitive thermoluminescence detectors made of lithium fluoride
doped with magnesium, copper and phosphorus (MCP-N detector), developed at the IFJ Krakow. In many
cases they are the best choice for workplace monitoring applications, mainly because they are 30 times more
sensitive to radiation compared with LiF: Mg, Ti (MTS detectors), resistant to environmental factors, small
and relatively inexpensive. Moreover, a MCP detectors has a greater range of linearity than a MTS detector
(up to 4 Gy) and allows long wear periods due to relatively little TL signal fading (less than 5% per year).

Environmental dosimeters are widely employed in radiation dose monitoring in medical, industrial and research
areas. They are successfully used as additional dosimeters or as a substitute for individual dosimeters.
The Laboratory of Individual and Environmental Dosimetry measures environmental doses for almost 2000
institutions and evaluates more than 10000 environmental dosimeters per year.
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Nr 2D

Indywidualna termoluminescencyjna dozymetria neutronowa rozwijana w Laboratorium Dozymetrii
Indywidualnej i Srodowiskowej IFJ PAN, Krakéw, Polska

Renata Kope¢', Ewa Nalichowska', Anna Bubak', Anna Sas — Bieniarz', Maci,ej Budzanowski', Piotr Tulik?
"Instytut Fizyki Jgdrowej PAN, Laboratorium Dozymetrii lndywiduglnej i Srodowiskowej, Krakow
2Narodowe Centrum Badan Jgdrowych, Swierk

W prezentowanej pracy przedstawiono zagadnienia dotyczgce dozymetrii neutronowej w kontekscie
zapewnienia wiasciwej ochrony radiologicznej pracownikom réznych obiektow jgdrowych, w tym gtownie
elektrowni. Z uwagi na fakt, ze neutrony sg czgstkami pozbawionymi tadunku elektrycznego, przez co nie
jest mozliwa ich bezposrednia detekcja oraz na to, ze skutki oddziatywania tego rodzaju promieniowania
z materig bardzo silnie zalezg od jego energii, doktadne i wiarygodne oszacowanie dawki pochionietej przez
ludzkie ciato znajdujgce sie w polu promieniowania neutronowego nadal pozostaje duzym wyzwaniem dla
naukowcow oraz inzynierow. Na swiecie stosowane sg obecnie gtéwnie trzy typy indywidualnych dozymetrow
neutronowych: dozymetry sladowe, dozymetry termoluminescencyjne albedo oraz system tgczacy dwie
wyzej wymienione metody.

W zwigzku ze zblizajgcg sie perspektywg powstania w Polsce pierwszej elektrowni jgdrowej réwniez
w Laboratorium Dozymetrii Indywidualnej i Srodowiskowej (LADIS) Instytutu Fizyki Jadrowej
im. H. Niewodniczanskiego Polskiej Akademii Nauk w Krakowie prowadzone sg badania nad
dozymetrig neutronowg TLD, ktéra obecnie jest wykorzystywana do pomiaru dawek otrzymanych
przez pracownikow, podlegajgcych zewnetrznej ekspozycji na promieniowanie jonizujgce pochodzgce
z izotopowych zrédet neutronowych.

Przedstawiono zaréwno techniczne informacje na temat stosowanej w laboratorium LADIS aparatury
jak i opis fizycznych zjawisk bedgcych podstawg dziatania indywidualnych termoluminescencyjnych
(TL) dozymetréw neutronowych typu albedo. Dodatkowo zamieszczono czes¢ wynikow pochodzgcych
z kalibraciji przeprowadzonej w NCBJ w Swierku na zrédle izotopowym Cf-252 oraz z kalibracji wykonanej
w IFJ przy uzyciu zamknietego zrédta promieniowania gamma Cs-137, poréwnano obydwa pomiary oraz
wyciggnieto wnioski.

W podsumowaniu zamieszczono korzysci oraz ograniczenia ptyngce ze stosowania metody TL jako miernika
indywidualnego rownowaznika dawki od promieniowania neutronowego, wymieniono czynniki jakie muszg
by¢ wziete pod uwage podczas szacowania dawki neutronowej oraz przedstawiono wnioski ptyngce
z dotychczas prowadzonych badan.
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Individual thermoluminescent neutron dosimetry developed in the dosimetry service
at the Institute of Nuclear Physics PAS, Krakéw, Poland

'Renata Kopec, 'Ewa Nalichowska, "Anna Bubak, 'Anna Sas — Bieniarz, "Maciej Budzanowski, ?Piotr Tulik

TInstitute of Nuclear Physics Polish Academy of Sciences, Laboratory of Individual and Environmental
Dosimetry, Krakow

2National Centre for Nuclear Research, Swierk

In the presented work are shown an issues relating to the neutron dosimetry in the context of proper radiation
protection for people working in different nuclear objects, especially in nuclear power plants. The neutrons
are the particles without an electric charge. It causes that they can not be directly detected. Estimation
of absorbed dose in human body is still a great challenge for scientists and engineers because of the very
strong energy-dependent effects of interactions between this radiation and matter. Currently in the world
there are used three types of individual neutron dosemeters mainly: track dosemeters, thermoluminescent
albedo dosemeters and also a hybrid system consisted of two mentioned above methods.

In the context of the perspective of building the first nuclear power plant in Poland, Laboratory of Individual
and Environmental Dosimetry (LADIS) carried out the researches about the TLD neutron dosimetry. Currently
this method is used to measure doses for workers, who are externally exposed to ionizing radiation coming
from the isotopic neutron sources.

There is presented the technical information about the hardware and software applied in the LADIS and
a description of the physical participles being the base of the individual, thermoluminescent albedo neutron
dosemeters’. It is also presented the results of the calibration carried out in the National Centre for Nuclear
Research (NCBJ). The ALBEDO dosemeters were exposed to isotopic neutron source Cf-252 and to the
calibration gamma-ray source Cs-137 (at the IFJ). Measurements were compared and were made some
conclusions.

In the Summary are described the benefits and the limitations of using the termoluminescent dosemeter as
the method of measure of individual dose equivalent from neutron radiation field. In the work also are listed
factors which have to be taken into consideration during the neutron dose’s estimation and shown the
conclusions from the investigations.
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Nr 3D

Testy specjalistyczne w stomatologii, fluoroskopii i tomografii komputerowej — analiza
uzyskanych wynikéw pomiaréw

Izabela Milcewicz-Mika, Renata Kope¢, Katarzyna Cerek, Ewa Jaksan, Mateusz Kuras, Wojciech Kawalec,
Pawet Rogalski

Instytut Fizyki Jgdrowej im. Henryka Niewodniczarskiego Polskiej Akademii Nauk

ul. Radzikowskiego 152, 31-342 Krakoéw

Laboratorium Dozymetrii Indywidualnej i Srodowiskowej IFJ PAN wykonuje pomiary dawek dla ponad
6000 instytucji w Polsce. posiada rowniez akredytacje na wykonywanie testow specjalistycznych aparatury
rentgenowskiej. Akredytacja obejmuje systemy radiografii ogdlnej, fluoroskopii, mammografii, tomografii
komputerowej oraz systemy dentystyczne. W oparciu o europejskie wytyczne Polska ustalita minimalne
wymagania dla urzgdzen radiologicznych i od 2006 roku testy specjalistyczne sg w Polsce obowigzkowe. Testy
sg przeprowadzane przynajmniej raz na 12 miesiecy i sprawdzajg one parametry wazne dla optymalnej pracy
urzgdzen radiologicznych. Posrod sprawdzanych parametréw sg: wysokie napiecie, catkowita filtracja, czas
ekspozycji, wydajnos$¢ lampy, geometria, kolimacja, rozmiar ogniska lampy, kratka przeciwrozproszeniowa,
system AEC. Sprawdzane sg rowniez parametry typowe dla fluoroskopii takie jak moc dawki, rozdzielczos¢,
progowy kontrast obrazu, zegar czy zgodnos¢ pola promieniowania rentgenowskiego z polem widzenia
wzmacniacza oraz wreszcie parametry typowe dla tomografii.

W prezentowanym opracowaniu przedstawione sg wyniki testow specjalistycznych przeprowadzonych
przez nasze Laboratorium w latach 2009-2012. Pomiary wykonano zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra
Zdrowia z dnia 18 lutego 2011 roku ,w sprawie warunkow bezpiecznego stosowania promieniowania
jonizujgcego dla wszystkich rodzajow ekspozycji medycznej.”

Przedstawione zostang wyniki pomiaréw dla ponad 1000 aparatéw stomatologicznych, ponad
100 aparatéw typu ramie C oraz okoto 20 tomograféw. Dla kazdego typu aparatéw wskazane zostang
najczestsze problemy. Identyfikowanie nieprawidtowosci ma na celu umozliwienie podjecia odpowiednich
dziatan naprawczych w celu polepszenia ochrony pacjenta przed promieniowaniem oraz zapewnienia
najwyzszej jakosci $wiadczonych ustug.
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QA tests in dental systems, fluoroscopy and computed tomography — analysis of
measurements results

Izabela Milcewicz-Mika, Renata Kope¢, Katarzyna Cerek, Ewa Jaksan, Pawet Rogalski,

Mateusz Kuras, Wojciech Kawalec.

The Henryk Niewodniczanski Institute of Nuclear Physics Polish Academy of Sciences (IFJ PAN)

ul. Radzikowskiego 152, 31-342 Krakow

The Laboratory of Individual and Environmental Dosimetry (LADIS), being the largest dosimetric
service in Poland, is also accredited to perform Quality Assurance tests of X-ray equipment used for medical
purposes. The accreditation covers radiography, fluoroscopy, mammography, computed tomography and
dental systems. Following the European Guidelines Poland established minimum criteria for radiological
facilities and since 2006 Quality Assurance tests are obligatory in Poland. These tests must be carried out
at least once a year and should check a set of parameters important for proper performance of radiological
equipment. Parameters to be checked are: a kilovoltage accuracy, a total filtration, an exposure time,
a radiation output, an alignment, a collimation, a focal spot size, a grid, an automatic exposure control system
complemented with a dose rate, a resolution, a threshold contrast, a timer and a radiation/image field size for
fluoroscopic installations and parameters specific for computed tomography.

Within this study the results of Quality Assurance tests of X-ray machines located in selected medical facilities
have been analyzed. The data was collected in the period from 2009-2012. The tests have been carried out
according to Polish law, The Ordinance of Ministry of Health dated 18.02.2011, on the conditions of the
safe application of ionizing radiation for all types of medical exposure. Results of tests of more than 1000
dental systems, 100 interventional radiology X-ray machines and around 20 tomographs are presented.
The main problems of each type of installations are recognized and may help to enhance radiation protection
of patients from unnecessary exposures and ensure highest quality of offered services.
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Nr 4D
Exposure of polish population to ionizing radiation
In diagnostic nuclear medicine procedures
Piotr Pankowski, Dariusz Kluszczynhski, Dorota Wréblewska,
Aneta Dgbrowska, Katarzyna Musiat
National Centre for Radiation Protection in Health Care,
ul. Smugowa 6, 91-433 Lodz

The number of nuclear medicine examinations estimated by the National Centre for Radiation
Protection in Health Care (NCRPHC) based on the data provided by the National Consultant in Nuclear
Medicine indicates approximately 35% increase in comparison to 1998. The effective dose including the
exposure from all medical sources is 0.9 mSv per caput. The contribution of the diagnostic nuclear medicine
procedures is 0.05 mSv (5.8% of the total exposure) with 0.06% contribution to the total number of all X-ray
diagnostic examinations.

Considering the total number of annually performed examinations one can observe similar contribution
of a bone imaging in Germany, Sweden and United Kingdom. However, it doesn’t necessarily mean the same
contribution in the annual per caput effective dose. The differences may be significant due to applying other
radioisotopes. The annual per caput effective dose in Poland derived from nuclear medicine procedures is two
times lower than in Germany (0,11mSv) and is comparable in Sweden (0,04 mSv) and United Kingdom (0,03
mSv). The nuclear medicine departments are progressively upgrading their diagnostic equipment to combine
the morphological image of internal organs with assessment of theirs functional disorder. The increasing
number of installations of the modern PET and PET-CT scanners facilitates access of patients to better
and broader diagnostic examinations not only in oncology. The growing diagnostic capabilities of a nuclear
medicine indicate the growth in the number of annually performed examinations and in the consequence their
contribution to the total medical dose will increase.

Nr 5D
Pracownia lzotopowa Wydziatu Fizyki Uniwersytetu A. Mickiewicza
Isotopic Laboratory, Faculty of Physics Adam Mickiewicz Uniwersity
Pietrzyk Rafat

Wydziat Fizyki Uniwersytetu A. Mickiewicza



T NTERNATIONAL CONFERENCE CERNA HORA . 19-22 SEPTEMBER 2013

IN RADIATION PROTECTION

IN NUCLEAR ENERGY AND NUCLEAR MEDICINE

1. MEDYCYNA NUKLEARNA
Nr 1MN
Use of cyclotrons for production of PET radiopharmaceuticals
Adam Jan
UJV REZ, a.s. CR Husinec- Rez
Nr 2MN

Ocena narazenia radiacyjnego od radioizotopow
stosowanych w zakladzie medycyny nuklearnej

Piotr Czwarnowski,
Zaktad Medycyny Nuklearnej Samodzielnego Publicznego Centralnego Szpitala Klinicznego - WUM,
Department of Nuclear Medicine of Public Central Teaching Hospital of the Medical University of Warsaw

Dariusz Aksamit,
Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej / Central Laboratory for Radiological Protection,
ul. Konwaliowa 7, 03-194 Warszawa,
Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki / Warsaw University of Technology Faculty of Physics,
ul. Koszykowa 75, 00-662 Warszawa.

W zaktadach medycyny nuklearnej rutynowo stosuje sie roéznorodny zestaw izotopow
promieniotworczych, obejmujgcych alfa-, beta- i gamma-emitery o szerokim spektrum energii.
W zaleznosci od celu podania pacjentowi radioizotopu (obrazowanie lub terapia) oraz od szczegotéw
badania (PET/SPECT/scyntygrafia) zmieniajg sie podawane aktywnosci, czas miedzy podaniem
a badaniem oraz miejsce i czas przebywania pacjenta. Wszystkie te zmienne wptywajg na poziom narazenia
radiacyjnego personelu pracujgcego w zaktadzie oraz przebywajgcych w nim oséb, w tym pozostatych
pacjentow.

Przeprowadzono dwie serie miesiecznych pomiardw przy uzyciu dozymetréow termoluminescencyjnych,
majgce na celu ocene narazenia radiacyjnego w réznych miejscach Zaktadu Medycyny Nuklearnej
Samodzielnego Publicznego Centralnego Szpitala Klinicznego WUM. Szczegdélng uwage zwrécono na:
poczekalnie pacjentéw, pokoj podan radioizotopow, korytarze, ktérymi poruszajg sie pacjenci po podaniach,
pracownie radiochemiczng oraz pokdj oczekiwania po podaniach izotopdw beta-plus promieniotwdrczych dla
PET (F-18 i Ga-68).
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Prezentowane wyniki pokazujg, ze mierzony dozymetrami Srodowiskowymi przestrzenny
réwnowaznik dawki H* pozostaje na poziomie tta w wiekszosci korytarzy, jednakze gwattownie rosnie
w poczekalni pacjentéw (osiggajgc okoto 3mSv/rok) i pokoju oczekiwan (do warto$ci przekraczajgcych
15mSv/rok!), przekraczajac wartosci mierzone w pracowni radiochemicznej (3-7mSv). Przedstawiamy
szczegoty metody i dyskusje wynikow.

Assessment of radiation exposure from radioisotopes

used in nuclear medicine department

In the nuclear medicine department, a variety of radioisotopes are used, including alpha-, beta- and
gamma-emitters, with wide range of energy spectrum. Depending on the purpose of administration of such
isotope on the patient (therapy or imaging) as well as the details of the examination to be performed (PET/
SPECT/scintigraphy) the application of dosage of the isotope varies a lot: particularly of the time between
administration and examination, as well as the time and place of stay, of a patient. All of this variables affect
the level of exposure to radiation - of staff working in the unit and other individuals, including other patients.

Two series of monthly measurement assessments were conducted using thermoluminescence
dosimeters to assess radiation potential in different locations at The Department of Nuclear Medicine of Public
Central Teaching Hospital of the Medical University of Warsaw. Special attention was given to: waiting room
for patients, room of isotope administration, corridors through which patients walk after dosage application,
radiochemical work room and waiting room for patients after administration of beta-plus isotopes dosage for
PET study (F-18 and Ga-68).

The results show that ambient dose equivalent H* measured by ambient detectors stays at the
marginal(no-significance) level in most of the corridors. At the same time itincreases rapidly in the patients’
waiting room (reaching doses of approximately 3mSv/year) and patients’ after-dosage administration waiting
room (values exceeding 15mSv/year!), exceeding the doses measured in radiochemical work room (3-7mSv).
We present the following details of method and discussion of results.

Nr 3MN

Ocena narazenia na promieniowanie jonizujagce pracownikéw biorgcych udzial w procedurze
radioizotopowej lokalizacji i oceny wezta wartownika.

Occupational radiation exposure during lymphoscintigraphy - sentinel lymph node localization
procedure.
Paulina Cegta, Aleksandra Kaczmarek, Michat Smolen, Patrycja Mantaj, Maria Kubicka, Witold
Cholewinski.
Zaktad Medycyny Nuklearnej, Wielkopolskie Centrum Onkologii
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Limfoscyntygrafia jest metodg obrazowania naczyn limfatycznych i wezidw chionnych za pomoca
radiofarmaceutykéw, ktére wchtoniete, transportowane sg przez uktad limfatyczny. Metoda ta jest powszechnie
stosowana w procedurze lokalizacji wezta chtonnego w wielu chorobach nowotworowych gtéwnie u pacjentéw
z czerniakiem i rakiem piersi. Limfoscyntygrafia jest jednocze$nie czescig wielodyscyplinarnej procedury
lokalizacji i badania wezta wartownika, w ktorej bierze udziat wielu specjalistow, poczawszy od pracownikéw
medycyny nuklearnej, poprzez pielegniarki, lekarzy, pracownikow sali operacyjnej, a skohczywszy na
histopatologach. W pracy poddano analizie narazenie na promieniowanie jonizujgce personelu medycznego
podczas catej procedury lokalizacji i oceny wezta wartownika przy uzyciu znakowanego technetem 99mTc
nanokoloidu, w oparciu o dane z piSmiennictwa oraz wtasne pomiary. Wyniki badan wykazaty, ze najwieksze
narazenie na promieniowanie jonizujgce wystepuje podczas przygotowywania radiofarmaceutyku oraz
iniekcji radioznacznika. Narazenie na promieniowanie chirurga na sali operacyjnej, innego personelu
sali operacyjnej oraz patologa jest znacznie mniejsze i poza procedurg jednodniowg, metoda moze byc¢
bezpiecznie stosowana bez specjalnych ograniczen.

Lymphoscintigraphy is a method of imaging the lymphatic pathways and the lymph nodes using
radiopharmaceuticals that are absorbed and transported in lymphatic system. This method is widely used
in the localization of sentinel lymph node in various diseases, mainly in patients with melanoma and breast
cancer. Lymphoscintigraphy is also a part of multidisciplinary procedure of the localization and examination
of sentinel lymph node that involve multiple professionals including nuclear medicine staff, nurses, surgeons,
operating room staff and the pathologists. The study analyzes occupational exposure to radiation during whole
procedure using technetium 99mTc labeled nanocolloid based on literature data and own measurements. The
results of the study showed that the higher exposure is noted in nuclear medicine technologist preparing the
radiopharmaceuticals and nuclear medicine specialist/nurse/surgeon injecting the tracer. Radiation exposure
to surgeon in the operating room, other operating room personnel and pathologist is much smaller and with
the exception of ‘one-day-procedure’ this method can be safely used without special restrictions.

Nr 4MN
Indywidualna dozymetria wewnetrzna oparta o analize obrazéw dla celowanej terapii izotopowej.
H. Piwowarska-Bilska ', S. Shcherbinin 2, J. Grimes 2, B. Birkenfeld ', A. Celler 2

"Pomorski Uniwersytet Medycny w Szczecinie, 2 University of British Columbia, Vancouver, BC, Kanada.

Wstep: Celowana terapia izotopowa (targeted radionuclide therapy- TRT) polega na podawaniu
radiofarmaceutykéw, ktére przytgczajgc sie do komorek nowotworowych, niszczg je. Wartos¢ kliniczna
terapii TRT zostata wielokrotnie potwierdzona. Wiadomo, ze terapie izotopowe powinny by¢ poprzedzone
indywidualnym wyznaczeniem dawki dla pacjentéw. Niestety indywidualna dozymetria nie jest standardowo
wykonywana przed terapiami TRT. Problemem jest czasochtonna i trudna do wykonania kalkulacja dawek
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wewnetrznych. W efekcie wielu pacjentow nie otrzymuje optymalnej aktywnosci radiofarmaceutykow,
podawane dawki czesto sg zbyt niskie. W celu wprowadzenia standardu indywidualnego planowania
aktywnosci terapeutycznych, powinna zosta¢ opracowana praktyczna klinicznie technika szacowania dawek
wewnetrznych.

Cel: Celem pracy byto utworzenie klinicznie przydatnej metody indywidualnego szacowania
dawek dla terapii TRT. Metoda polega na analizie biodystrybucji radioizotopu (np. Tc-99m)
z obrazéw diagnostycznych pacjenta w celu predykcji dawek, ktére zostang pochtoniete podczas terapii
izotopowej (np. za pomocg Y-90).

Materiaty i metody:

Badania pacjentéw

45 pacjentow (23 mezczyzn, 22 kobiety) w wieku srednim 57 lat (zakres: 7-78 lat) poddano badaniom
scyntygraficznym  z powodu podejrzenia guzéw neuroendokrynnych (NETs). Badania rejestrowano
dwugtowicowa kamerg Infinia Hawkeye (GE Healthcare). Kazdemu pacjentowi wykonano wielokrotne
skany (2-5) technikg planarng Whole Body oraz jeden skan SPECT/CT. Wszystkie obrazy uzyskano
w czasie od 1 do 24 godzin po iniekcji 450-1000 MBq Tektrotydu znakowanego Tc-99m.

Badania fantomowe

Przed zastosowaniem techniki adaptacyjnego progu odciecia tta dla graficznego wyznaczania objetosci
i aktywnosci wybranych organow na obrazach pacjentow, istnieje koniecznos¢ wykonania pomiaréw
fantomowych. W tym celu wykonano akwizycje 8 pojemnikéw o pojemnosci 33 ml oraz 4 pojemnikéw
0 pojemnosci 120 ml, napetnionych wodnych roztworem radioaktywnego technetu Tc99m o stezeniu 20-
80 kBg/ml. Pojemniki umieszczono w dwu cylindrach fantomu Jaszczaka, ktére wypetniono wodnym
roztworem radioaktywnego technetu Tc99m o stezeniu 8 kBg/ml. Oba cylindry utozono obok siebie
i wykonano jednoczesna akwizycje technikg SPECT/CT. Parametry akwizycji byly identyczne jak podczas
badan pacjentow.

Wyniki: Wyznaczono krzywe zmian aktywnos$ci w czasie (time activity curves- TAC) na seriach scyntygramow
45 pacjentow. Obliczono indywidualng aktywno$¢ skumulowang oraz objeto$¢ wybranych organéw: sledziony,
nerek, watroby. Wykazano, ze adaptacyjny poziom odciecia jest uzyteczny nie tylko dla wyznaczenia objetosci
organu ale réwniez dla wyznaczenia jego aktywnosci. Uzyskanie podobnych czaséw wymywania tektrotydu
u badanych pacjentéw zainicjowato porownanie aktywnosci skumulowanej w organach, obliczonej z czasu
efektywnego pottrwania indywidualnego T .'s i sredniego T.. Wykazano wysokg zgodnos¢ aktywnosci
skumlowanej Tc99m dla badanej grupy. Jednakze dla radionuklidow terapeutycznych, takich jak Y90,
mogg wystgpi¢ znaczace réznice pomiedzy leczonymi pacjentami. Dlatego tak istotne jest wykonywanie
i analiza péznego skanu, po 24 godz., od podania radiofarmaceutyku, gdy tylko jest to mozliwe.



T NTERNATIONAL CONFERENCE CERNA HORA . 19-22 SEPTEMBER 2013

IN RADIATION PROTECTION
IN NUCLEAR ENERGY AND NUCLEAR MEDICINE

Tabela 3 zawiera srednie wartosci wyznaczonych dawek pochtonietych dla poszczegdlnych organdw.
Sledziona pochtoneta najwyzszg dawke promieniowania 0.034 +/- 0.016 mGy/MBq po iniekcji Tc-99m
Tektrotydu. Nerki pochtonety $rednio 0.024 +/- 0.008 mGy/MBq, podczas gdy watroba otrzymata dawke
0.004 +/- 0.002 mGy/MBg. Wyznaczone dawki pochtoniete po podaniu itru Y-90 wynosity odpowiednio: 5.3
+/- 2.9 mGy/MBq dla $ledziony, 3.8 +/- 1.4 mGy/MBq dla nerek and 1.4 +/- 0.8 mGy/MBq dla watroby.

Table 3 Dawki srednie zaabsorbowane przez wybrane organy.

Organ Tc-99m Absorbed Dose (mGy/MBq) Y-90 Absorbed Dose (mGy/MBq)
Kidneys 0.024 +/- 0.008 (0.011 — 0.039) 3.8+/-14(1.3-6.4)

Liver 0.013 +/- 0.005 (0.007 — 0.028) 1.4 +/- 0.8 (0.5-4.5)

Spleen 0.034 +/-0.016 (0.012 — 0.095) 5.3+/-2.9(1.3-16.3)

Whioski: Opracowana technika indywidualnej dozymetrii jest doktadna i praktyczna. Nadaje sie zatem do
klinicznych zastosowan przed wykonywaniem terapii TRT. Poszczegdlne etapy obliczen zawierajg analize
obrazéw uzyskanych hybrydowg technikg SPECT/CT dla wyznaczenia krzywych zmian aktywnos$ci w czasie,
wyznaczenia progow odciecia tta dla segmentacji aktywnos$ci i objetosci organéw, a ponadto oszacowanie
dawki pochtfonietej przy zastosowaniu dostepnych programoéw dozymetrycznych, jak np. OLINDA, w oparciu
o wynik skumulowanej aktywnosci.

Personalized image based internal dosimetry for targeted radionuclide therapy.
H. Piwowarska-Bilska ', S. Shcherbinin 2, J. Grimes 2, B. Birkenfeld ', A. Celler 2

" Pomeranian Medical University, Szczecin, Poland, ? University of British Columbia, Vancouver, BC,
Canada.

Introduction: Targeted radionuclide therapy (TRT) is the systemic administration of radiopharmaceuticals
that are designed to specifically target tumour tissue. The value of TRT is well established. It is widely
recognized that internal radionuclide therapies should include patient-specific dose calculations to ensure
the highest standard of care [1, 2]. Unfortunately, patient-specific treatment plans and dosimetry calculations
are currently not routinely performed for TRT as they are for external radiation therapy. As a result, many
patients are not receiving the optimum activity for their specific case and are often underdosed. The trouble is
that accurate dose calculations can be quite time consuming and difficult to perform. In order for more routine
patient-specific treatment planning to be realized, a dose assessment technique that is practical for clinical
use must be developed.

Aim: Our aim was to design and validate a patient-specific, quantitative method for accurate calculation of
doses for TRT. The method uses biodistribution information from imaging (ex. Tc-99m) to predict doses to be
delivered by a therapeutic agent (such as Y-90).
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Materials & Methods:

Patient studies

Forty-five patients (23 males, 22 females) with a median age of 57 (range 7-78), being scanned for suspected
NETs were included in this study. All scans were acquired using a dual head Infinia Hawkeye 4 camera (GE
Healthcare). For each patient, multiple (2-5) WB planar scans and one SPECT/CT scan were obtained over
a period of 1-24 hours following injection of 450-1000 MBq of Tc-99m Tektrotyd.

Phantom experiment

Before applying adaptive thresholds for source region volume and activity estimation in patient studies, it is
necessary to first generate a plot of optimal threshold versus SBR based on known object volume and activity
values from a phantom experiment. For this purpose, eight small containers, four 33 mL and four 120 mL in
volume, were filled with Tc-99m activity with concentrations ranging from 20-80 kBg/mL. The containers were
placed inside two large cylinders each with a volume of about 7000 mL (Jaszczak phantoms) and an initial
background activity concentration of 8 kBg/mL. The two phantoms were placed side by side and scanned by
SPECT/CT simultaneously. Acquisition parameters for both SPECT scans of the phantoms were identical to
those used in patient studies.

Results: The methodology for the dose evaluation of tumours and normal organs in Tc-99m Tektrotyd images
based on a series of imaging studies involving 45 patients has been outlined. In this evaluation, time-activity
data was assessed using the hybrid planar/SPECT technique. Patient-specific activity concentrations and
region volumes were determined from the SPECT images. It was shown that adaptive thresholding may not
only be useful for volume definition, but also for recovery of source region activity. Similar washout times of
Tektrotyd among patients in this study initiated the comparison of cumulative activity from patient specific
T.'s and the T . averaged over the population of patients. This comparison revealed excellent agreement
for Tc-99m calculated cumulative activities. However, when cumulative activities derived for the longer lived
therapeutic radionuclide Y-90 were considered, the differences became significantin some cases, emphasizing
the importance of the late (24h) planar scan and determination of patient-specific T s when possible.

Table 3 summarizes the average absorbed doses for normal organs. For the normal organs, the spleen
typically received the highest absorbed dose with an average of 0.034 +/- 0.016 mGy/MBq from the injection
of Tc-99m Tektrotyd. The kidneys followed with an average dose of 0.024 +/- 0.008 mGy/MBq, while the
average dose to the liver was found to be 0.004 +/- 0.002 mGy/MBgq. The Y-90 predicted normal organ doses
were 5.3 +/- 2.9 mGy/MBq for the spleen, 3.8 +/- 1.4 mGy/MBq for the kidneys and 1.4 +/- 0.8 mGy/MBq for
the liver.
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Table 1 Normal organ average absorbed doses.

Organ Tc-99m Absorbed Dose (mGy/MBq) Y-90 Absorbed Dose (mGy/MBq)
Kidneys 0.024 +/- 0.008 (0.011 — 0.039) 3.8+/-1.4(1.3-6.4)

Liver 0.013 +/- 0.005 (0.007 — 0.028) 1.4 +/-0.8 (0.5 -4.5)

Spleen 0.034 +/- 0.016 (0.012 — 0.095) 5.3 +/-2.9(1.3-16.3)

Conclusions: Patient-specific dosimetry that is both accurate and practical for clinical use in TRT has been
demonstrated. Steps in the dose calculation method outlined in this study include the hybrid planar/SPECT
technique for image acquisition and TAC determination, adaptive thresholding for source region activity and
volume delineation, and a dose estimate program such as OLINDA for determination of tumour and organ
doses from calculated cumulative activity.
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Stowniki / dictionary / slovnik

Powitania / pozegnania * Welcome / farewell ¢ Vitejte / rozloué€eni

Dzienh dobry ¢ good morning * dobry den

Czes¢ « Hi * Ahoj

Nazywam sie... « My name is ... * Jmenuju se ...

Jestemz ...+ I'mfrom ...+ Jsemz ...

Mito mi Panig / Pana poznac ¢ Nice to meet you Mr/ Ms know ¢ Rad vas poznavam pane / pani védét
Tak! « Yes! « Ano!

Nie « not * ne

Nie rozumiem ¢ | do not understand * nerozumim

Prosze méwi¢ powoli « Please speak slowly ¢« Prosim, mluvte pomalu
Prosze powtorzyé¢  Say that again please ¢ prosim opakujte

Oto moja wizytéwka * Here’s my card * Tady je moje vizitka

Z przyjemnoscig ¢ | am pleased to do so ¢ s radosti

Dobranoc * good night « dobrou noc

Do widzenia * goodbye * sbohem

Dziekuje « thank you « dékuji

Do zobaczenia  See you « Uvidime

Ciesze sie ze tu jestem * I'm glad I'm here < Jsem rad, ze jsem tu

Poruszanie sie / Get around / Pohybovat se

Pokdj « room « pokoj
Sniadanie * breakfast * snidané
Obiad « dinner « vecefe
Kolacja * supper * vecere
Otwarte / zamkniete * Open / Closed * Otevieno / Zavieno
Ktoredy dojs¢ do: « How to get to: < Kde je dosah:
e Schodow? « Steps? « kroky?

e Windy? « Elevators? « Vytahy?
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e Toalety?  Toilets? « Toalety?
o Recepcji? - Reception? « Pfijem?
e Basenu? Swimming pool? kaluz?

e Baru? e« Bar? ¢ Bar?

Na prawo / na lewo / prosto * To the right / To the left / straight « Vpravo / vlevo / rovné

Mam czas / nie mam czasu ¢ | have time / | don’t have time « Mam ¢as / nemam ¢&as

Rekreacja [ Recreation / Rekreace

Odnowa biologiczna / Spa « Wellness / Health Spa * Wellness / lazné

Bilard / kregle ¢ billiards / bowling ¢ kule¢nik / americké kuzelky
Pdéjdziemy... « Would you like to go ... * Pujdeme

e Potanczyc? « Dancing? e« Tancici?

o Na spacer? « for a walk? * Na prochazku?

e Do baru? - to the bar? « bar?

Poprosze... « | would like a... * Dejte mi...

Wode « Water « Voda

Kawe « Coffee « Kava

Herbate « Tea ° Caj

e Piwo * Beer « Pivo

e Wino * Wine * Vino
Piwo ¢ Beer ¢ Pivo

e Mate » Small - Malé

e Duze ¢ Large * Velky

e Butelkowane ¢ Bottled ¢ Pivni lahve

e Z beczki * On the barrel « Na hlavni
lle kosztuje piwo? « How much is the beer? « Kolik je pivo?
Gdzie mozna pali¢? « Where can | smoke? « Kde mohu koufit?
Gotowka ¢ cash ¢ hotovost

Karta ¢ card « karta
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To mite miejsce * A nice place « PE€kné misto

Dziekuje za uroczy wieczor « Thank you for a lovely evening « D&kuji za krasny vecer

Branzowe / Industry / Branze

prawo atomowe ¢ nuclear law ¢ zakon o jaderné energetice

osobisty system dozymetri ¢ personal dosimetry system ¢ osobni dozimetrie systém

dawka pochtonieta « absorbed dose ¢ absorbovana davka

dawka skuteczna (efektywna) ¢ effective dose ¢ u€inna davka

dawka progowa ¢ threshold dose * prahova davka

réwnowaznik dawki ¢ dose equivalent - davkovy ekvivalent

aktywnosc ¢ activity « aktivity

stezenie promieniotwodrcze ¢ activity concentration < koncentrace radioaktivniho

promieniowanie tta « background radiation ¢ radiacniho pozadi

teren kontrolowany ¢ controlled area ¢ kontrolované pasmo

teren nadzorowany e supervised area ¢ hlidané plochy

skutki niestochastyczne (deterministyczne) « deterministic effect « deterministické ucinky
stochastyczne skutki promieniowania * stochastic effects of radiation « stochastické ucinky zareni
zdarzenie radiacyjne * emergency exposure situation « dopadajici zareni

narazenie  exposure ¢ expozice, vystaveni

okres potrozpadu ¢ half life « polo€as rozpadu

promieniowanie jonizujgce ° ionizing radiation ¢ ionizujiciho zareni

ochrona radiologiczna - radiation protection « radiaCni ochrany

zroédto promieniowania jonizujgcego e radiation source ¢ zdrojem ionizujiciho zafeni

dawkomierz termoluminescencyjny * thermoluminescence dosimeter ¢ termoluminiscencnich dozimetr

odpady promieniotwodrcze © radioactive waste © radioaktivni odpad
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