MONITORING PROMIENIOWANIA JONIZUJACEGO REALIZOWANY W
RAMACH PANSTWOWEGO MONITORINGU SRODOWISKA W LATACH
2018-2020

ZADANIE 2:

MONITORING SKAZEN PROMIENIOTWORCZYCH WOD
POWIERZCHNIOWYCH I OSADOW DENNYCH

ETAP I

Raport

Rok 2019

M. Kardas, M. Suplinska, A. Fulara, B. Rubel, K. Pachocki, E. Staros$ciak. A. Matysiak,
K. Wiatr, K. Wojtkowski

Opracowanie wykonano na zlecenie Gtoéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska (umowa nr
32/2019/F z dnia 27.08.2019r.) finansowane ze srodkow Narodowego Funduszu Ochrony
Srodowiska 1 Gospodarki Wodnej



onitoring skazen promieniotwérczych wéd powierzchniowych i osadéw dennych
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WSTEP

Celem pracy bylo oznaczenie skazen promieniotworczych wod powierzchniowych i
osadéw dennych. W ramach Programu Monitoringu oznaczono “’'Cs i *Sr w wodach oraz

B7Cs, #***Pu i **Pu w osadach dennych.

Raport za rok 2019 obejmuje wylacznie ocene wynikow uzyskanych jesienig, dlatego ze
wzgledow merytorycznych nie ma mozliwosci analizy poréwnawczej danych z warto$ciami

uzyskiwanymi w poprzednich latach, gdyz sa to warto$ci srednie roczne.

Probki wody 1 osadéw dennych pobierano w 18 punktach, usytuowanych w dorzeczu
Wisty (7 punktéw), w dorzeczu Odry (5 punktéw) i w szedciu jeziorach. Pobor probek w roku

2019 odbyt sie tylko w sezonie jesiennym w terminie od 23 wrze$nia do 28 pazdziernika.
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Monitoring skaZen promieniotwérczych wéd powierzchniowych i osadéw dennych

1. LOKALIZACJA PUNKTOW POMIAROWYCH Z PRZEDSTAWIENIEM NA MAPIE.

Usytuowanie miejsc poboru probek przedstawia Rys. 1, a wykaz punktow poboru wody i
osadow dennych oraz wspotrzedne geograficzne miejscowosci, w ktorych pobierano probki

podano w Tabeli 11 2.

A Wadag

Wielkie Parteczyny.

Pultusk:

\Warszawa

W

Rys. 1. Usytuowanie miejsc poboru wod i osadow dennych.
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Tabela 1. Punkty poboru probek wody i osadow dennych z jezior.

Dat
., ara Dhugosé Szerokos¢
c .o Wojewodztw | poboru
Jezioro i miejsce poboru , geograficzna | geograficzna
0 probek . .
sl wschodnia polnocna
2019 DMS DMS
O- 16°11°39” 53°36°08”
Drawsko, Stare Drawsko Zac}wdm? 26.09
pomorskie
. warminsko- 22.10 20°33°44” 53051°02”
Wadag, Myki mazurskie
Parteczyny, Wielkie kujawsko- 23.10 19°25°21” 5393°06”
Parteczyny pomorskie
Rogo#no, Rogé#no lubelskie | 2399 | 2258'20" | 5122’50
Nieslysz, Niesulice lubuskie 25.09 15723754 211257
Wigry, Stary Folwark podlaskie 22.10 23705708 404738
Tabela 2. Punkty poboru probek wody i osadéow dennych z rzek.
Data Dhugos¢ Szerokosé
Miejsce poboru probek | poboru geograficzna geograficzna
Rzeka probek wschodnia polnocna
jesien 2019 DMS DMS
Krakow Tyniec 23.09 19°48°05” 50°01°11”
Annopol 23.09 21°50°02” 50°53°11”
Wist Warszawa 28.10 21°00°48” 52°15°43”
isla
Plock 23.10 19°41°13” 52°32°00”
Kiezmark 23.10 18°56°57” 54°15°20”
Narew Pultusk 22.10 21°05°38” 52°42°00”
Bug Wyszkow 22.10 21°27°33” 50035°24”
Challlpki 2409 18019’43” 49055’22”
Odra
WFOClaW 2409 16059’ 19” 51008,07”
Glogow| ~ 24.09 16°05°08” 51°40°12”
Krajnik 2509 14018,46” 53002a0235
Warta Poznan 26.09 16°56°11” 590997557
Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej Strona 4




Monitoring skazen promieniotworczych wéd powierzchniowych i osadéw dennych

2. OPIS METODY POBORU I POMIARU PROBEK WODY I OSADOW
DENNYCH.

Pobor probek i wstepna preparatyka

Probki wody z rzek pobierano z gtownego nurtu, natomiast wod¢ z jezior z pomostow,
przy uzyciu obcigzonego wiadra z ling. Objetos¢ probki wynosita 20 litrow. Wode z wiadra
przenoszono do pojemnikoéw polietylenowych i zakwaszano kwasem azotowym. Osady denne
pobierano uzywajac szufelki, z trzech miejsc oddalonych od siebie o ok. 50 m i sporzadzano
probke zbiorcza o masie ok. 1 kg. Po przywiezieniu do laboratorium wode odparowywano z
dodatkiem kwasu azotowego; osady denne po usunieciu kamykdéw 1 czg$ci roslin, suszono w

temp. 105°C do statej wagi i przesiewano przez sito o §rednicy oczek 2 mm.

CLOR posiada wdrozony System Zarzadzania Laboratorium wg normy PN-EN ISO/IEC

17025:2005 1 ponizej opisane metody sg stosowane od wielu lat.

Stezenie promieniotworcze 'Cs, #*Pu i ****Pu w osadach dennych oraz "“'Cs i *Sr w

wodach oznaczano zgodnie z metodami akredytowanymi.

Wszystkie metody wykorzystywane w oznaczaniu izotopOw promieniotworczych w tej pracy

posiadaja zatwierdzenie Prezesa Panstwowej Agencji Atomistyki.

W celu zapewnienia jako$ci Laboratorium bierze udziat w poréwnaniach miedzy

laboratoryjnych krajowych i zagranicznych osiaggajac bardzo dobre wyniki.

B7Cs i *°Sr w wodzie

Stezenie promieniotworcze *’Cs i *Sr oznaczano w tej samej probce. Metoda oznaczania
B’Cs polega na selektywnej sorpcji cezu na ztozu fosforomolibdenianu amonu (AMP) i
pomiarze aktywno$ci B preparatu. Do oznaczenia stezenia promieniotwoOrczego *°Sr
stosowano metode polegajaca na oznaczeniu Y, krotko zyciowego izotopu (T, - 64,2 h)
powstajacego w wyniku rozpadu *Sr. Analize prowadzono w obecnosci, ¥'Sr, co pozwolito na
okreslenie wydajno$ci oznaczenia *Sr. Wydajno$¢ radiochemiczna oznaczen stezenia

promieniotwdrczego, *’Sr wynosita od 76 do 100%.
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Do pomiaru aktywnosci '*’Cs i *°Sr stosowano niskottowy zestaw aparaturowy, produkcji
dunskiej, oparty na licznikach przeptywowych GM (Riso GM-25-5) o biegu wlasnym okoto
0,2 imp/min. Kalibracje aparatury prowadzono za pomoca roztworéw wzorcowych *’Cs i
*Sr. Wzorce do kalibracji aparatury wykonywano w taki sam sposob jak analizowane probki.
Wydajno$¢ osadzania *’Cs na ztozu AMP wynosi ok. 99%, a jego granica oznaczalnosci dla
czasu pomiaru 180 min wynosi 0,32 mBq 1'. Granica oznaczalno$ci stezenia

promieniotworczego *°Sr dla czasu pomiaru 120 min wynosi 0,45 mBq 1.

B7Cs, 23Pu i 2°?*'Pu w osadach dennych

Stezenie promieniotworcze “’Cs w osadach dennych oznaczano metoda spektrometrii
gamma. Po wstepnej preparatyce nawazki osadu przenoszono do pojemnikéw typu Marinelli
0 objetosci 450 ml 1 umieszczano w uktadzie pomiarowym.

Stosowany do pomiaru spektrometr sktada si¢ z detektora germanowego (HP Ge)
znajdujacego si¢ w otowianym domku ostonnym o grubosci scianek 10 cm i wytozonym
2-mm warstwa miedzi. Detektor potaczony jest z wielokanalowym analizatorem amplitudy
impulsow MULTIPORT II MCA z oprogramowaniem spektrometrycznym GENIE-2000
firmy Canberra. Zdolno$¢ rozdzielcza detektora wynosi 1,8 keV dla “Co (1332 keV), a
wzgledna wydajnos¢ 33%. Czas pomiaru dobierano w taki sposob, aby biad pomiaru nie
przekraczat 10%. Granica detekcji przy czasie pomiaru 150000 s wynosi 0,40 Bq kg suche;j
masy osadu dennego.

Zasada metody oznaczania stezenia promieniotworczego ****Pu i **Pu polega na
wydzieleniu plutonu z badanej probki, elektrodepozycji 1 pomiarze aktywnosci metoda o-
spektrometryczng. Analize prowadzono w obecno$ci znacznika (**Pu), co pozwala na
okreslenie wydajno$ci chemicznej 1 wydajno$ci pomiaru. Pluton wydzielano z probki stosujac
wymiang jonowsg, a nastepnie prowadzono jego elektrodepozycje na krazkach stalowych.
Aktywno$¢ izotopow plutonu mierzono metoda spektrometrii alfa. Uktad pomiarowy sktadat
si¢ z detektorow krzemowych typu PIPS (implantowane, ptaskie o pasywowanej powierzchni)
umieszczonych w komorach prézniowych i1 pofaczonych z analizatorem wielokanalowym
Multiport II MCA (Canberra MP2-GE) z oprogramowaniem spektrometrycznym GENIE
2000. Pomiar prowadzono przez 250000 s, a granica detekcji wynosita 0,15 mBq/ probke.
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3. ANALIZA WYNIKOW OZNACZEN STEZEN “Cs I *Sr W PROBKACH WODY

POBRANEJ JESIENIA W PUNKTACH BADAWCZYCH W 2019 ROKU.

3.1. Ocena zawarto$ci ’Cs w wodach badanych rzek z uwzglednieniem podzialu na

dorzecza.

Stezenia promieniotworcze '’Cs w probkach wody z poszczegdlnych miejsc poboru

probek w rzekach w okresie jesiennym 2019 roku przedstawione sa w Tabeli 3. Stezenia

promieniotworcze “’Cs w wodach rzek mieécity sie w granicach od 1,80 mBq 1" w Wisle

(Warszawa) do 8,38 mBq I"' w Odrze (Chalupki). Zakres stezen promieniotwdrczych *’Cs dla

dorzecza Odry miescil si¢ w przedziale od 3,00 (Odra, Glogow) do 8,38 mBq 1" (Odra,
Chatupki), a dla dorzecza Wisly od 1,80 (Wista, Warszawa) do 4,16 mBq I"' (Wista, Tyniec)

Tabela 3. Stezenie promieniotworcze *’Cs w wodach dorzecza Wisty i Odry w okresie

jesiennym w 2019 r.

Lp. Miejsce poboru probki 13753; ;;elsll Rt
DORZECZE WISLY
1. Wista Krakéw Tyniec 4,16+ 0,479
2. Wista Annopol 3,41+0,40
3. Wista Warszawa 1,80 £ 0,23
4. Wisla Plock 3,75+0,43
S. Wista Kiezmark 3,48 +0,40
6. Narew Pultusk 2,39+0,29
7. Bug Wyszkow 2,22 +£0,28
DORZECZE ODRY
8. Odra Chatupki 8,38 + 0,88
9. Odra Wroctaw 3,39+0,43
10. Odra Glogow 3,00+0,35
11. Odra Krajnik 3,80+ 0,48
12. Warta Poznan 3,76+ 0,42

YWarto$¢ £ CWN przy poziomie ufnosci 95%
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3.2. Ocena zawarto$ci *’Sr w wodach badanych rzek z uwzglednieniem podzialu na
dorzecza.
W Tabeli 4. przedstawiono stezenie promieniotworcze *°Sr w wodach badanych rzek w
okresie jesiennym w 2019 roku.
Zakres stezen promieniotworczych *Sr wynosit odpowiednio: dla dorzecza Wisty od 1.44

do 2.96 mBq 1", a dla dorzecza Odry od 1.96 do 3,57 mBq I'".

Najwyzsza warto$¢ stezenia promieniotworcze *Sr odnotowano w probce wody pobranej
z Odry w Glogowie — 3,57 mBq I, najnizszg za§ w probce wody pobranej z Bugu w
Wyszkowie — 1,44 mBq 1.

Tabela 4. Stezenie promieniotworcze *Sr w wodach dorzecza Wisty i Odry w okresie
jesiennym w 2019 r.

Lp. Miejsce poboru probki 90:];.;315101'1,
DORZECZE WISLY
1. Wista Krakéw Tyniec 2,96 £0,35
2. Wista Annopol 2,07+0,22
3. Wista Warszawa 2,67+0,26
4. Wista Plock 2,30 +0,25
5. Wisla Kiezmark 1,94 +£0,22
6. Narew Puttusk 1,74 £ 0,21
7. Bug Wyszkéw 1,44 +0,17
DORZECZE ODRY
8. Odra Chatupki 3,16+0,32
9. Odra Wroctaw 2,94 +0,30
10. Odra Glogow 3,57+0.,40
11. Odra Krajnik 2,30+0,23
12. Warta Poznan 1,96 £ 0,24

YWarto$¢ £ CWN przy poziomie ufnosci 95%
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3.3. Ocena zawartos$ci *’Cs w wodach badanych jezior.

W Tabeli 5. przedstawiono stezenia promieniotworcze “’Cs w probkach wody z

poszczegbdlnych miejsc poboru probek w jeziorach w okresie jesiennym 2019 roku.

Stezenia promieniotworcze *’Cs oznaczone w wodach jezior miescity si¢ w granicach od 1,28

mBq I"' w jeziorze Wadag do 4,18 mBq I"' w jeziorze Rogdzno.

Podobnie jak w latach wubiegtych, w tym roku najwyzsza warto$¢ ste¢Zenia
promieniotwdrczego *’Cs odnotowywano w probkach wody z jeziora Rogdzno. Takie roznice

warto$ci notowane sg od lat 1 sg charakterystyczne dla tego jeziora

Tabela 5. Stezenie promieniotwdrcze'*’Cs w wodach jezior w okresie jesiennym w 2019 r.

BCs, jesien,
Lp. Miejsce poboru prébki mBq I'
1 Wigry Stary Folwark 2,08 +0,27"
2 Wadag Myki 1,28+0,18
3 Wielkie Parteczyny Parteczyny 3,10+0,37
4 Drawsko Stare Drawsko 1,75 +£0,27
5 Niestysz Niesulice 1,73 £0,23
6 Rogo6zno Rogozno 4,18+ 0,47

“Warto$¢ = CWN przy poziomie ufnosci 95%.
® Warto$¢ $rednia + Odchylenie Standardowe (OS)
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3.4. Ocena zawartos$ci *’Sr w wodach badanych jezior.

Tabela 6. Stezenie promieniotworcze *’Sr w wodach jezior w okresie jesiennym w 2019.r.

i —_ *Sr, jesien,
Lp. Miejsce poboru probki mBq I
2
1 Wigry Stary Folwark 1,39+0,16
2 Wadag Myki 1,92+ 0,21
3 Wielkie Parteczyny 2,02+0,22
Parteczvnv
4 Drawsko Stare Drawsko 2,48£0,24
5 Niesulice Niesfysz 1,24 £0,16
6 Rogoézno Rogdzno 7,38 +0,84

YWarto$¢ = CWN przy poziomie ufnosci 95%.

Tabela 6. przedstawia stezenia promieniotworcze *°Sr w wodach z poszczegdlnych miejsc
poboru w jeziorach w okresie jesiennym 2019 roku.
Stezenie promieniotworcze *°Sr wodach badanych jezior wahalo sie od 1,24 mBq I'' w

wodzie z jeziora Nieslysz do 7.38 mBq I''w wodzie pobranej z Rogdzna.

Niezmiennie od wielu lat najwyzsze wartosci stezenia promieniotworczego *°Sr notuje sie w
probkach wody z jeziora Rogézno. W roku 2019 takze najwyzsza warto$ci st¢zenie

promieniotwdrcze *Sr oznaczono w tym jeziorze.

3.5. Porownanie zawartosci “’Cs w wodach badanych rzek z zawarto$ciami
notowanymi w jeziorach.

W Tabeli 7. przedstawiono $rednie stezenia promieniotworcze “'Cs dla wod dorzecza
Wisty, dorzecza Odry i jezior, pobieranych w okresie jesiennym oraz zakres ste¢zenia

promieniotworcze tego izotopu.

Srednie stezenia promieniotworcze ''Cs w wodach dorzeczy Wisty oraz Odry i jezior

wynosity odpowiednio: 3,03; 4,47; 2,81 mBq 1.

Podobnie jak w roku ubiegtym najnizsze $rednie stezenie promieniotworcze *’Cs oznaczono

w wodach jeziornych i wynosito ono 2,81 mBq 1.
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Dla dorzecza Wisty $rednie stezenie “’Cs wynosito 3,03 mBq I', a wiec jest ono
porownywalne ze $rednig wyliczong w przypadku jezior.
Dla wod dorzecza Odry odnotowywano znaczne roéznice w ste¢zeniach promieniotwoérczych

B7Cs (3,00-8,38 mBq 1), a wyliczone $rednie stezenie wynosito 4,47 mBq 1.

Srednie stgzenie "“’Cs wyliczone dla wszystkich badanych wod $rédladowych w Polsce

wynosito 3,20 mBq 1.

Tabela 7. Srednie stezenie promieniotworcze *’Cs w wodach dorzecza Wisty, Odry i jezior w
okresie jesiennym w 2019 r.

137CS 137CS
Lokalizacja poboru probek mBq I'! mBq I'!
jesien zakres
Dorzecze Wisty (7)? 3,03+ 0,89 1,80-4,16
Dorzecze Odry (5) 447 +221 3,00-8,38
Jeziora (6) 2,81 +£1,57 0,63-3,01
Srednia ogo6lna (18) 3,20+ 1,58 0,63-8,38

9 Liczba probek wody
»Warto$¢ $rednia + Odchylenie Standardowe (OS)

3.6. Poréwnanie zawartoSci ’Sr w wodach badanych rzek z zawarto$ciami
notowanymi w jeziorach.

Tabela 8. Srednie stezenie promieniotworcze *°Sr w wodach dorzecza Wisty, Odry i jezior w
jesiennym w 2019 r.
90Sl'

1 90SF
Lokalizacja poboru prébek mBq l mBq I
jesien zakres
Dorzecze Wisly (7)” 2,10+ 0,58” 1,44-2.96
Dorzecze Odry (5) 2,79 £0,65 1,96-3,16
Jeziora (6) 2,74 £2,32 1,24-7,38
Srednia ogélna (18) 2,50 + 1,38 1,24-7,38

* Liczba probek wody
Y Warto$¢ srednia = OS
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Najnizsze $rednie stezenie promieniotworcze oznaczono w wodach dorzecza Wisty i

wynosito 2,10 mBq I"'. W wodach jeziornych i wodach dorzecza Odry $rednie stezenie byto

na bardzo zblizonym poziomie, i wynosilo odpowiednio 2,74 i 2,79 mBq I"'. Najwicksze

roznice w stezeniach promieniotworczych *Sr odnotowano dla wéd jeziornych (1,24-7.38

mBq I'"), najmniejsze za$ dla wod dorzecza Odry (zakres 1,96 3,16 mBq I'"), czyli wykazuje

najwigkszg stabilizacje stezen strontu.

Srednie stgzenie *Sr wyliczone dla wszystkich badanych wod $rodladowych w Polsce

wynosito 2,50 mBq 1.

3.7. Analiza zalezno$ci pomiedzy zawartosciami “’Cs i **Sr w prébkach badanych

w danym roku.

Tabela 9. przedstawia $rednie roczne wartosci stosunku stezenia *°Sr do '/Cs w

wodach dorzecza Wisty, dorzecza Odry 1 jezior w 2019 roku.

Stosunek $rednich stezen promieniotworczych *°Sr do *’Cs w probkach wody pobranej z

rzek byl bardzo zblizony 1 wynosit odpowiednio: 0,69 dla dorzecza Wisty 1 0,62 dla

dorzecza Odry W probkach wody pobranej z jezior stosunek $rednich stezen

promieniotwdrczych *°Sr do *’Cs wynosit 0,98 ale mieScit sie w szerokim zakresie (0,65-

4,18) wyliczonych dla poszczegdlnych jezior.

Tabela 9. Srednie stezenia promieniotworcze *'Cs i *°Sr w wodach dorzecza Wisty,
Odry i jezior oraz stosunek $rednich stezen w 2019 r.

137CS

90Sr

Lokali;:;{) ae llzoboru mBq I mBq I ]:‘f;
Dorzecze Wisly (7)” 3,03 + 0,89 2,10+ 0,58 0,69
Dorzecze Odry (5) 4.47+221 2,79 £ 0,65 0,62
Jeziora (6) 235+157 2,74 +232 0,98
Srednia ogolna (18) 3,20+ 1,58 2,50 + 1,38 0,78

? Liczba probek wody

® Warto$¢ $rednia + Odchylenie Standardowe (OS)

4. ANALIZA WYNIKOW OZNACZEN STEZEN %Cs, **Pu I **Pu W ODSADACH
DENNYCH POBRANYCH W PUNKTACH BADAWCZYCH W 2019 ROKU.
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4.1. Ocena zawarto$ci “’Cs w osadach dennych badanych rzek z uwzglednieniem
podzialu na dorzecza.

Tabela 10. Stezenie promieniotworcze *’Cs w osadach dennych dorzecza Wisty i Odry w
okresie jesiennym w 2019 r.

Lp. Miejsce poboru probki B37Cs, jesien,
Bq kg
DORZECZE WISLY
1. Wista Krakéw Tyniec 0,87 +0,06”
2. Wista Annopol 1,27+ 0,08
3. Wista Warszawa 0,25 + 0,04
4. Wista Plock 0,25+ 0,03
5. Wisla Kiezmark 0,63 +0,04
6. Narew Pultusk 4,34 +0,20
7. Bug Wyszkéw 0.87 + 0,05
DORZECZE ODRY
8. Odra Chatupki 19,61 + 0,82
9. Odra Wroctaw 0,52 +£0,04
10. Odra Glogow 1,40 £ 0,07
11. Odra Krajnik 0,57 0,04
12. Warta Poznar 0,75 + 0,08

YWarto$¢ = CWN przy poziomie ufnosci 95%.

Stezenie promieniotworcze “'Cs w osadach dennych Wisty, Odry ich doptywow w

okresie jesiennym w 2019 roku przedstawiono w Tabeli 10.

Najnizsze stezenie promieniotworcze “’Cs dla dorzecza Wisty byto oznaczone w
osadzie pobranym w Plocku i w Warszawie i w obu przypadkach wynosito 0,25 Bq kg

Najwyzsze za$ oznaczono w osadzie pobranym w Puttusku (4,34 Bq kg™).
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Dla dorzecza Odry stezenia promieniotworcze tego izotopu zawieraly si¢ w granicach od
0,52 Bq kg do 19,61 Bq kg1 odnosily si¢ odpowiednio do osadow pobranych we Wroctawiu
1 w Chatupkach.

Najwyzsze stezenia promieniotworcze ''Cs byly oznaczone jesienia w osadzie
pobranym z Odry w Chatupkach (19,61 Bq kg'). Pomimo, Ze jest wyzsze od pozostatych
przedstawionych w tabeli, to wszystkie z oznaczonych st¢zen pozostaja jednak na niskim
poziomie i1 nie odbiegaja od wynikow otrzymywanych w poprzednich latach. Sporadycznie
otrzymywane podwyzszone wartosci dla pojedynczych pomiaréw moga wynika¢ z rdznic w
sktadzie osadow czasowo nanoszonych w miejscach poboru prébek (od typowo piaszczystych

do ilasto gliniastych).

4.2. Ocena zawartoSci “*Pu i *?Pu w osadach dennych badanych rzek
z uwzglednieniem podzialu na dorzecza.

W Tabeli 11. przedstawiono stgzenie promieniotworcze ****°Pu w osadach dennych

pobranych w okresie jesiennym w dorzeczu Wisly i Odry.

Dla dorzecza Wisly, podobnie jak w ubieglym roku, najnizsze st¢zenia
promieniotworcze *°***Pu byly w osadzie pobranym w Plocku (<1,5 mBq kg'), najwyzsze
za$ w osadzie pobranym w Annopolu (21.07 mBq kg'). Warto$ci stezen promieniotworczych
#929py w osadach dennych dorzecza Odry zawierajg si¢ w granicach od 3,34 mBg/kg w
osadzie z Wroctawia do 98,79 mBq kg w osadzie z Chatupek. Odnotowana wyzsza warto$¢
nie $wiadczy o zmianie warunkow radiologicznych obserwowanych od wielu lat. Moze
jednak sugerowa¢ zmiang sktadu osadow nanoszonych w miejscach poboru prob w danym

okresie badan.

Stezenie promieniotworcze **Pu w osadach dennych (podobnie jak w latach ubiegtych)
bylo w wiekszosci przypadkéw mniejsze od granicy detekcji (1,5 mBq kg'). W przypadku
dorzeczy Wisly i Odry **Pu zostal oznaczony tylko w 1 z posréd 12 pobranych probek
osadéw, a byl to osad pobrany z Odry w Chatupkach i wynosit 1,59 mBq kg’

(charakteryzujgcy sie jednoczes$nie wysokim stezeniem ***°Pu) .
ryZujacy Sig J y ¢
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Tabela 11. Stgzenie promieniotworcze ****°Pu w osadach dorzecza Wisly i Odry w okresie
jesiennym w 2019 1.

239240p,
Lp. Miejsce poboru probki jesien
mBq kg
DORZECZE WISLY
b
1. Wista Krakow Tyniec 5,86+ 1,47”
2. Wista Annopol 21,07 £2,13
3. Wista Warszawa 429+ 1,61
4. Wista Plock <1,5
5. Wisla Kiezmark 3,01 £1,29
6. Narew Puftusk 4,98 + 1,83
7. Bug Wyszkow 10,96 £ 2,12
DORZECZE ODRY
8. Odra Chatupki 98,79 + 4,80
9. Odra Wroctaw 3,34+ 1,55
10. Odra Glogow 7,86 £ 1,54
11. Odra Krajnik 7,36 £ 1,21
12. Warta Poznan 5,77 +£ 1,65

YWarto$¢ = CWN przy poziomie ufnosci 68%.

4.3. Ocena zawarto$ci *'Cs w osadach dennych badanych jezior.

Stezenie promieniotworcze “’Cs w osadach dennych jezior w okresie jesiennym w 2019
roku przedstawiono w Tabeli 12.
Stezenia oznaczanego izotopu zawieraly sie w granicach od 0,32 Bq kg''w osadzie pobranym
z jeziora Wigry do 41,22 Bg/kg w osadzie pobranym z jeziora Rogdzno. Z wieloletnich
obserwacji wynika, ze dla jeziora Rogdzno charakterystyczne sg wigksze wartosci stezenia
promieniotwdrczgo'?’Cs. Wplyw na poziom badanych pierwiastkow moze mie¢ ilo$¢ i rodzaj

ciekow wodnych wplywajacych do jeziora tym bardziej, ze jezioro Rogdzno nie jest jeziorem
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przeptywowym. Jednoczes$nie jest ono pochodzenia krasowego, a takie jeziora czgsto
charakteryzuja  si¢ obecno$cig osadéw nieprzepuszczalnych. Moga by¢ to powody

kumulacji badanych nuklidow.

Tabela 12. Stezenie promieniotworcze *’Cs w osadach dennych w jeziorach w okresie
jesiennym w 2019 r.

Lp. Miejsce poboru prébki 137Cs, jesien,
Bq kg

a)
1. Wigry Stary Folwark 0,32 +0,03
2. Wadag Myki 1,86 £ 0,09
3 Wielkie Parteczyny Parteczyny 5,93+0,26
4. Drawsko Stare Drawsko 1,68 + 0,08
S. Niestysz Niesulice 5,14 +0,97

6. Rogéino Rogdzno 41,22 +2.45

dWarto$¢ + CWN przy poziomie ufnosci 95%.

4.4. Ocena zawartos$ci **Pu i ****Pu w osadach dennych badanych jezior.

Tabela 13. przedstawia stezenia promieniotworcze ****°Pu w osadach dennych pobranych

w jeziorach w okresie jesiennym 2019 roku.

Najnizsze stezenie ****Pu (1,85 mBq kg') byto oznaczone w osadzie pobranym z jeziora
Wigry, a najwicksze 395,8 mBq kg w osadzie z jeziora Rogdzno. Charakterystyczne wigksze
wartosci stezenia promieniotworczego  oznaczanych izotopow (szczegélnie izotopow
oznaczanych w osadach) prawdopodobnie zwigzane sa z pochodzeniem tego jeziora, co

zostato omowione w punkcie 4.3.

Tabela 13. Stezenie promieniotworcze ****'Pu w osadach w jeziorach w okresie
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jesiennym w 2019 r.

239,240Pu
Lp. Miejsce poboru prébki jesien

mBq kg
1. Wigry Stary Folwark 1,85 £0,99”
2. Wadag Myki 5,72+ 1,79
3. Wielkie Parteczyny Parteczyny 2,48+ 1,31
4. Drawsko Stare Drawsko 4,26 £ 1,61
5. Niestysz Niesulice 7,90+ 1,97
6. Rogdzno Rogodzno 395,8 + 18,0

“Warto$¢ = CWN przy poziomie ufnosci 68%

Stezenie ***Pu w osadach dennych bylo w wigkszosci przypadkéw mniejsze od
granicy detekcji (1,5 mBq kg™). Zostalo oznaczone tylko w 1 z posrod 6 probek osadow, a byt

to osad pobrany z jeziora Rogézno i wynosito odpowiednio 6,78 mBq kg™

4.5. Poréwnanie zawarto$ci *’Cs w osadach dennych badanych rzek z zawarto$ciami
notowanymi w jeziorach.

W Tabeli 14. przedstawiono $rednie stezenia promieniotworcze *’Cs w osadach dorzecza

Wisty, dorzecza Odry i w jeziorach w okresie jesiennym oraz ich zakres.

Tabela 14. Srednie stezenie promieniotworcze '*’Cs w osadach dennych dorzecza Wisty,
Odry i jezior w okresie jesiennym w 2019 r.

137CS
137CS
. . Bq kg! '
Lokalizacja poboru probek Lo Bq kg
jesien
zakres
Dorzecze Wisly (7)” 1,21 +1,43 0,25-4,34
Dorzecze Odry (5) 4,57 £ 8,41 0,52-19,61
Jeziora (6) 9,36 £ 15,76 0,32-41,22
Srednia ogolna (18) 4,86 + 10,15 0.25-41,22

9 Liczba probek osadow dennych
® Warto$¢ $rednia = OS
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Srednie stgzenie promieniotworcze 'YCs dla dorzecza Wisty, Odry i jezior wynosito
odpowiednio 1,21; 4,57 i1 9,36 Bq kg'. Najwicksze roznice w stezeniach *’Cs obserwowano
dla jezior gdzie zakres oznaczanych stezen wynosit od 0,32 do 41,22 Bq kg™, najmniejsze za$

dla dorzecza Wisty 0,25-4,34 Bq kg™

4.6. Poréwnanie zawarto$ci **Pu i ?***Pu w osadach dennych badanych rzek
z zawartosciami notowanymi w jeziorach.

Tabela 15. Srednie stezenie promieniotwoércze 2***°Pu w osadach dennych dorzecza Wisty,
Odry 1 jezior w okresie jesiennym w 2019 r.

239,240P
u 239,240Pu
q q Ie B kg-l -1
Lokalizacja poboru probek moq mBq kg
jesien
zakres
Dorzecze Wisly (7)" 727 £ 6,80 <1,5-21,07
Dorzecze Odry (5) 24,62 + 41,50 3,34-98,79
Jeziora (6) 69,67 + 159,79 1,85-395,8
Srednia ogolna (18) 32,89 + 93,26 <1,5-395,8

 Liczba probek osadow dennych
® Srednia + OS

W Tabeli 15. przedstawiono $rednie stezenia promieniotworcze *°**Pu dla dorzeczy

Wistly 1 Odry oraz jezior w okresie jesiennym oraz ich zakres.

Srednie stezenie promieniotwoércze ****Pu w osadach dorzecza Wisty bylo na najnizszym
poziomie i wynosity 7,27 mBq kg'. Natomiast dla dorzecza Odry warto$¢ ta byla wyzsza i
wynosita 24,62 mBq kg'. Najwicksze $rednie stezen oznaczanych izotopow wystapito w
jeziorach i wynosito 69,67 mBq kg'. Na najwyzszg warto$¢ $redniej izotopow plutonu miat
pojedynczy wynik uzyskany dla jeziora Rogdzno 395,8 mBq kg'. W przypadku pozostatych
jezior wyniki byty porownywalne do otrzymywanych dla wod dorzecza Wisty i Odry.

Stezenie promieniotworcze **Pu w osadach dennych bylo w wiekszoéci przypadkow
mniejsze od granicy detekeji (1,5 mBq kg™). W przypadku rzecznych osadéw dennych ***Pu
zostat oznaczony tylko w 1 z posréd 12 pobranych probek, a byt to osad pobrany z Odry w
Chatupkach i wynosit 1,59 mBq kg'. Dla jezior stezenie ***Pu zostalo oznaczone tylko w 1 z
posrod 6 probek osadow, a byt to osad pobrany z Rogozna 1 wynosito odpowiednio: 6,78 mBq

kg™
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6. PODSUMOWANIE.

Monitoring skazen promieniotworczych wod powierzchniowych i osadow dennych w
2019 roku obejmowat probki wody i osadow dennych pobranych jesienia w 18 punktach,
zlokalizowanych w dorzeczu Wisty (7 punktéw poboru), w dorzeczu Odry (5 punktow

poboru) i w wybranych jeziorach (6 jezior).

Probki wody z rzek pobierano z gtéwnego nurtu, natomiast wode z jezior pobierano z
pomostéw. Objetos¢ probki wynosita 20 litrow. Probki osadow pobierano z trzech miejsc,

oddalonych od siebie o ok. 30-50 m 1 z nich sporzadzano probke zbiorcza o masie ok. 1 kg.

Stezenie promieniotworcze “’Cs i **Sr w wodach oraz izotopoéw plutonu w osadach
dennych oznaczano metodami radiochemicznymi, natomiast stezenie promieniotworcze *'Cs

w osadach dennych oznaczano metoda spektrometrii gamma.

Ogdlng oceng sytuacji radiologicznej powierzchniowych wod w Polsce w sezonie
jesiennym 2019 roku przeprowadzono na podstawia stgzen izotopéw promieniotworczych w

badanych komponentach srodowiska wodnego.

Srednie stezenia promieniotwoércze ’Cs w wodach dorzecza Wisty i Odry wynosity
odpowiednio 3,03 i 4,47 mBq 1". Nizsza warto$é oznaczono dla jezior 2,35 mBq 1" . Srednie
stezenia promieniotworcze *Sr dorzecza Wisty i Odry i jezior byly na zblizonym poziomie

wynosily odpowiednio: 2,10; 2,79; 2,74 mBq I"'.

W osadach dennych rzek 1 jezior obserwuje si¢ duze rdznice w stezeniach
promieniotworczych “’Cs i #***Pu. Najwigksze zroznicowanie dla wszystkich oznaczanych
izotopéw obserwowano dla jezior. Najmniejsze réznice w stezeniach zaréwno “’Cs jak i

#39240py obserwowano w osadach dennych dorzecza Wisly .-

Dla izotopu **Pu nie przeprowadzono analizy wynikow tak jak dla pozostatych pierwiastkow,
poniewaz od kilku lat w wiekszo$ci przypadkow zawarto$¢ **Pu w analizowanych probkach

jest mniejsza od granicy detekcji (1,5 mBq kg™).

Glownym zrédtem izotopéw plutonu na terenie Polski byl opad promieniotwoérczy po
probnych wybuchach jagdrowych (maksimum w latach 60-tych), gdzie stosunek izotopu ***Pu

do sumy izotopow *****°Pu wynosit 0,02-0,05.
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Wartosci $rednich rocznych stezen promieniotworcze wszystkich analizowanych
nuklidow jak 1 oznaczenia uzyskane dla pojedynczych prébek badanej wody i1 osadow

dennych nie odbiegajg od wynikow uzyskiwanych w poprzednich latach.

6. WNIOSKI

Monitoring skazen promieniotwérczych wod powierzchniowych i osadow dennych
pozwala na stwierdzenie, ze skazenie wod powierzchniowych takimi nuklidami jak "*’Cs i *°Sr
jest niewielkie. Podobnie stezenia promieniotworcze “’Cs i ****°Pu w osadach dennych rzek

1 jezior pozostaje na niskim poziomie.

Uzyskane wyniki potwierdzaja, ze nie wystgpily nowe uwolnienia izotopow

promieniotworczych do srodowiska.
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