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WSTEP

Celem pracy byto oznaczenie skazen promi e
osadoéw dennych. W ramach PF@sg % mwoddehooraz t or i n

137, 289240y j 238py w osadach dennych.

Pr obki wody i 0s ad 6w putkéachnuyytdwanyphowb doreecza n 0w
Wisty (7 punktow), w dorzeczu OTfemiypobdu punkt
pr 6wemku20l5byty nastepujac

1. Termin wiosenny —od 11 kwietnia do 22 maja;

2. Termin jesienny - od 20 sierpniado 16 wr z e.Sni a



1. LOKALIZACJA PUNKTOW POMIAROWYCH Z PRZEDSTAWIENIEM NA
MAPIE.

Usytuowanie miejsc pRybbhawy kparzé bpelkn kptrézwe dpsa baow
osadow dennych oraz wspotrzedne geograficzne

podano w Tabeli 11 2.
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Tabelal. Punkt y

polwody pr @ba@akk w dennych

z jezior

. . ., Data poboru | Data poboru Dlugosé Szemlfosc
Jezioro i miejsce poboru | Wojewédztwo \ ) . geograficzna
probek probek geograficzna slnocna
wiosna 2015 | jesien 2015 |wschodniaDMs| P S
i 16°121°’ 51 5336 0§
Drawsko, StareDrawsko zachodnlp 17.04 21.08
pomorskie
. war mi-@E 2304 20.08 20°32' 35 5349’1
Wadag, Myki mazurskie
Wielkie, Wielkie kujawske 24.04 21.08 19°13' 02 5328 11
Parteczyny pomorskie
Rogéino lubelskie 14.04 24.08 259" 25 5122 0]
0 ) (0] L] 4
Nieslysz, Niesulice lubuskie 16.04 26.08 15247 05 52127 41
0, ) (0] ’ b
Wigry, Stary Folwark podlaskie 23.04 20.08 2303° 24 50570
Tabela2. Punkty poboru probek wody i osadoéw denn
Miejsce poboru | Data poboru | Data poboru Dlug(_)sc Szemlfosc
, , . geograficzna | geograficzna
Rzeka probek probek probek hodni 0
wiosna 2015 | jesien 2015 | ‘vecnodnia | poinocna
DMS DMS
(0] ’
(] ’
Wisla Warszawa| 220 16.09 21°00° 5| 52°14° 0
] ’ ] ’
Plock 24.04 21.08 19°41° 5 5232’ 5
Kiezmark 24.04 21.08 18°55' 5| 54°1 5’ 1
Narew Pultusk 23.04 20.08 21°05° 0] 5242’ 1
Bug Wyszkow 23.04 20.08 21°2 7 2| 5236 1
Odra
Wroclaw 15.04 25.08 17°0 2 1| 51°06° 3
Glogéw 15.04 25.08 16°04 ' 5| 51°3 9" 1
Krajnik 16.04 26.08 14°28' 5| 5311’ 4
Warta Poznan 17.04 27.08 16°5 5 2| 5224 3




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

Pobor probek i wstepna preparatyka

Pr obki wody z rzek pobierano z gtdwnego nt
przy uzyciu obcigzonego wiadra z |inag. Obj el
przenoszono do pojemni kow pol i et yOsseydenney c h i
pobierano uzywajagc szufelki, z trzech miejsc

probke zbiorczg o masie ok. 1 kg. Po przywi e
dodat ki em kwasu azotowego; o0s&8dy desheénposusc

temp.105°C do st atej wagi [ przesiewano przez sit

CLOR posiada wdrozony System ZaENIOIdECani a L
17025: 2005 i poni zej opisane metody sg stoso

Stezeni e pr dCsw nsadacht denayche *%Sew wodach i Z%Pu i 29%%py w

osadach dennych oznaczano zgodnie z metodami akredytowanymi.

W celu zapewni enilabg¢rm&todgrcium bier ze udzi at v

laboratoryjnych krajowychizagr ani cznych osiaggajac bardzo dol

137¢s i sr w wodzie

St ezperndinei eniBasiw'Srcosenaczano w tej samej pr ¢
¥"cs polega na selektywnej] sorpcij.i cezu na
pomi ar ze  &@kpryenmaoréacti u . Do oznaczenia¥®mstezen
stosowano metode pollyeg&jrdak on & ya@ hoad4e2znn ii Wz ot
powstajacego wW°SwyniAknwl i @zpoghdews WBsmpmwa wel i t o
na okresleni €Srwydwydapnbpsé radi ochemiczna
promi eni o¥Smoyr ncazeeirgt da100%.

Do pomi aru®~ask¥sywsoéesbwano niskottlowy zesta

dunskiej, oparty na | iczni2k@)c ho pbizegpd ywilavy rcy
0,2 imp/min. Kalibracje aparatury pg°fCoeiwadzon
%3¢, Wzorce do kalibracji aparatur y wy konywano w taki sam sposb



Wydajnoéé®esadaamtazu AMP wynosi ok. 99%, a
czasu pomiar u 180 mi n Wy nosi 0, 32 mBq/ |

promi eni o’iSndlé azasup@niara 120 min wynosi 0,45 mBq/l.

137¢s, 28py i 292%0py w osadach dennych

Stezenie prdMisenioowddacece dennych oznaczan
gamma. Po wstepnej preparatyce nawazKki osad.t
O objex omicii 4bmi eszczano w uktadzie pomiarow:

St osowany do pomi ar u spektrometr skt ada s

znajdujgcego sie w otowianym domku ostonnym

2-mm war stwag miedzi. Detektor potgczony jest
i mpul séw MULTI PORT I 1| MCA z oprogr 200 wani e |
firmy Canberra. Zdol no$é r oz d%Co¢lB32 keW), adet e k't
wzgl ednanowydad 3 %. Czas pomiaru dobierano w
przekraczat 10 %. Granica detekcji przy <czasi

masy osadu dennego.

Zasada metody oznaczani a?%%ueiZ8n polega par o mi e n

wydzieleniu plutonu z badanej probki o el ekt

spektrometrycznag. Anali ze p r*éPu),acd paawela naw 0 b e ¢
okresl enie wydajnosci chemicznej i wydgqjgmosc
wymi ane jonowa, a nastepnie prowadzono el ekt
Aktywnos$¢é¢ i zotopdbw plutonu mierzono metodag s

sie z detektordow krzemowych typu pBwieR&ni)( i mpl a
umi eszczonych w komorach proézniowych i pot g
Multiport Il MCA (Canberra MP2-GE) z oprogramowaniem spektrometrycznym GENIE

20000Pomi ar prowadzono przez 164000 s, grani ca



3. ANALIZA WYNIKOW OZNACZEN STEZEN *'Cs | Sr w PROBKACH WODY
POBRANEJ W PUNKTACH BADAWCZYCH W BADANYM ROKU.

3.1. Ocena zawartosci *>'Cs w wodach badanych rzek z uwzglednieniem podzialu na

dorzecza.

W Tabeli 3. przedst awieae@ai @a pisoMCs niwo tpwddrbckzaec h  wec
poszczegdéblnych miejsc poboru prdébek w rzeka
roku oraz $rednie roczne stezefiedmireomseaie
promi eni'¥@wovodacz ez ek msied cwt wod 4,36imBel ovhVi $ 1 e
(Pt 9cda 3,78 mBg/l w Odrze (Wr oc)t adakres Sredni ch ste@aezzmych
promieni ofGsdrazgohzmicdl&d Wi svt pr 2,35 (Wi is®llae c & d
do 3,08 mBg/l (Bug, Wy s z kapd¥a dorzecza Odryod 2,09 (War t a, dB378 mBy/h )

(Odra, Wr oc)t aw

Tabela3. St ezeni e pri@sewi wowdchzWi sty, Odry i
okresie wiosennymij esi enny m or azt efreenddmenuidideng@disc. n e

137 e ey Bics
Lp Miejsce poboru B7Cs, wiosna Cs, Jesien, | dnia roczna
probki mBq | mBq | mBq I'
DORZECZE WISLY
Wisla 149+ 0% | 3, 74 % b},
L Krakow Tyniec 2,62 %
2. Wisla 1 y 7 5 + 2 y 7 2 + 2,24i0,69
Annopol
3. Wisla 1 y 4 9 + 3 y 5 8 + ( 2,54i 48 ,
Warszawa
Wisla 0,74 +| 1,98 4 +
% | Prock 136+ 8,
5. Wisla 2 y 7 5 + 1 y 7 7 + 2,26i0,69
Kiezmark
s | Narew 3,58 % 2,55 # 3074073
Pultusk
Bug 2,20 £ 3,95 4+ +
7. Wyszkow 3,08+1,24
DORZECZE ODRY
Odra 1,70+ 0,22 3,01 4+
8. Chalupki 2,36 £ 0,93
9, Odra 345+ 30, 4,11 #H 378+047
Wroclaw
10. Odra, 2,64 + 0,32 3 , 83 + 3’24 + 0,84
Glogow
11 | Odra 154+ 20, 3, 07 4 231+ 1,08
Krajnik
12. Warta’ 1,89 + 26 , 2 , 28 + 2’09 + 0,28
Poznan

YWar t#0 SEWN przy pozi Owaetoasaoscednba + Odchylenie S
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3.2. Ocena zawartosci *°Sr w wodach badanych rzek z uwzglednieniem podzialu na
dorzecza.

Stezeni e pr o8 evnwiodach Wadlanychz reek w okresie wiosennym i
jesiennym oraz Sredni e Ipreedstawiorowsldbadid.eni e t ego

Najnizsza wartoms & nstseaindtomvenawpr 6bce wody pob
j esi 8uguwgWyzkowie—187mBqg/ |, najwyzszg zag§ ownprabce
j esiz&h bwKrakowie—661mBq/ | . Srednie rocznéSrswtezeni
wodach badanych 274mBogk w wodzie a Bugu (Vyi sez kdodw01 mBg/I
w wodzie pobranej z Odry w Gt ogovwakes sSredni ch srtoeczzemy c h
promi eni oXSwjéstrbcazrydezlo zbl i zony dla obu dorzecz
dorzecza Wi sod 3,74 do 4,93 mBq/l, dla dorzecza Odry od 2,92 do 5,01 mBq/I.

Tabelad. St ezeni e pr °8niveadachaldrzecta WE B €gry wi okresie

wiosennymi j esi ennym oraz Sredni ewdldrczne stezeni
90
. % . Sr
Lp. M'ejscgslgboru Snz’BWI?_Slna Sr, jesien, | grednia roczna
probki 9 mBq I mBq I
DORZECZE WISLY

1 Wisla ] 3,24 £ 0,67 6,61+ 1,36 493+238 b)
Krakow

5 Wi st a 3,25+ 0,67 2,72 + 0,56 299 + 0,37
Annopol

3 Wisla 3,04 £ 0,63 2,98 £ 0,09 2.98 + 0,09
Warszawa

n Wisla 3,03+0,62 2,82+ 0,58 293 +0,15
Pt ock

5. WlSla 3 , 8@78 + 3,2610,67 3,53i 36 ’
Kiezmark

6. Narew 3,49 £0,67 2,37£0,49 293 +0,79
Pultusk

7 Bug ] 3,60 0,74 1,87 £0,39 274+122
Wyszkow

DORZECZE ODRY

Odra 3,49+0,72 4,29 +0,88

8 Chalupki 389+ 50,

9. Odra 3,62 +| 3,94+0,81 3,78 + 0,23
Wroclaw

10. Odra’ 4, 86 | 515+1,06 501+ 20,
Glogow

11 Odrg _ 3,04 £ 0,63 2,79 £ 0,57 2.92 +0.18
Krajnik

12, Warta, 3, 776 | 2,39+0,49 305+ 90
Poznan

War tx0 $EWN przy pozi Owaet a$ @ oGlohyéenieSargardawe (OS)



3.3. Ocena zawartosci =*'Cs w wodach badanych jezior.

Stezenia prohCeniwotpwdésrbckzaech wody z poszczerq
prébek w jeziorach w okrbeoikel wirazemsmyemdnii ej & s
promieni ot wor cz e przedstayymno w aTdbelio : wOknhczomkust e Zzeni a
pr omi eni'faswwadactzjezior mi e $xciid yw gr A2 mBghch ewd eni g
jeziorze Wigry do 4,87 mBg/l w j ez i or z er ORwngidezzn o Zaeksrieesn i &r e d n i
rocznych stezen *fCrso nwyennoi 83 By avdezoizecOawsko do
432 mBq/ | w jezi RCrodeobRO0@gOjmKk. whnaljavtyach e u bviag g
stezenia pr omMiCezna rodwindorscnzae gjoakanotjoevsaneoniva pr 6
wodyzj ezi ora Rog6zno. Wptyw na poziom badanych
ciekdédw wodnych waeatynwadpie £z geczhi oddco jReozgié Zno ni e |

przept yatonwyzne, powodowac¢ kumul acje badanych nt

Tabela 5. St ezeni e p r ©'6si ve madaht jezéor w Dleesie wiosennym i
j esiennym or szt e&reenddenudidang@isz. n e

137 « .« /- 137
L Miejsce poboru | **’Cs, wiosna Cs, jesten, oGS
p. Thlci -1 mBq | Srednia roczna
probki mBq | mBq I
Wigry 2,55 % | 1,23 % b)
! Stary Folwark 189+ 987
9 Wadag 1,53 % 2,81 = 217+ 90
MyKi T ’
3 Wielkie 2,19 =+ 321+ O, 270+ 70
Parteczy| T '
Drawsko 2,23 + 1,50 =
4 Stare Drawsko 187+0.52
5 N_| e_s’fysz 2,37 = 1,65 =+ 201 +051
Niesulice
5 Ro gno 3,77 | 4,87 ¢ 432+ 0, T
R o gno
‘Warto$é ++ CWN przy poziomie ufnodci 95%.

“Wartos$é $r ed rStaglardawe @8)c hy | eni e



3.4. Ocena zawartosci °Sr w wodach badanych jezior.

Tabela6.St ezeni e pr 6°%niveadachgezion\d akresie wiosennym i
jesiennym oraz Srednie w@dxne stezenie teg:t

L Miejsce poboru DSy, wiosna | - ST, jesien, | Sy grednia roczna
P- probki mBq I mBq I mBq I
Wigry 2,21 ¥%| 1,87+0,38 b)
! Stary Folwark 204024
2 Wadz;_g 2,47 =+ 279+057 263+ 20
MyKki
3 Wielkie Partecz. 2,75 | 255+053 265+ @ 1
Parteczyny
4 Drawsko 3,21 | 444+091 383+ 80 .
Stare Drawsko
5 Nieslysz 247+ 0,| 3,12+0,64 280+ 6, 4
Niesulice
5 Rogorz'no 7,34 | 901+1,86 818+ 8, 1
Rogozno
‘Warto$é = CWN przy poziomie ufnodci 95 %.

"YWartoéé Srednia * Odchylenie Standardowe (OS)

Stezenia pr ofBivewndachz wooszezegél nych miejsc p
okresie wiosennym i jesiennym 2015r oku oraz Srednie roczne st
tego radionuklidu przedstawiono w Tabela 6.

Naj wywarzgos$é psomzeni 8Stawbmeczewano w probce w
jesieni qRogopa@imBlanaj nizzasszgw pr Obcer wowdiyedob
j es izzora®igry—187mBg/l.Sr edni e roczne st é8raodice pr om
badanych jeziorw a h a t o0 2,04 mBg/l wowbdzie z jeziora Wigry do 8,18 mBqg/l w wodzie

pobranej w R 0 g 6 ZPodobeie jak w przypadku *'Cs,naj wy zsze wasteXemni &r

promi eni oSnzahatowanceng o r 6 bk a¢lezwody RogdzZno.

I . 5o 137
3.5. Porownanie zawartoSci 3

notowanymi w jeziorach.

Cs w wodach badanych rzek z zawartoSciami

Srednie stezeni®Asdlawdmdrzecrai OMi ved rycg zedor z,ecza O
pobieranych w okresi e Wi osennym sit e zjeensiiae n
pr omi e n i przedstaviono w &abeli 7. Najnizsze Srednie steze
1¥7Cs oznaczono w wodach dorzecza Wi s W gkresie wiosennym i wy n o £,00tm8q/l,

naj wya§ e e iwaarzecau Odry — 3,26 mBqg/l.

10



Srednie roczne st é&XLewmwodachgorzamzynWie sl vt wijemierz ©d r y
byty na wyr 6 wn2asm gy 2,0aonBiqd rhi.e Naj mni ejsze r dbdzn
promi eni oYGsd rocdznyoctho wa n o @dtya wajdwidigiorg 2e zadl a

Tabela7.Sredni e st ezeni®Csprw nwoednai cont wlbarrczzeec za Wi s
w okresie wiosennym i jesiennymorazS r edni e roczne wW2a0¥rzeni e tego

Lokalizacja poboru ~'Cs BiCs B7cs 37
ek mBq I mBq I mBq I mBq I

probek ; Bq | , :
wiosna jesien Srednia roczna zakres

Dorzecze Wisly (7)® | 2,00+ 0,94” | 2,90+0,87” |2,45+0,99” (14)| 0,74-3,95

Dorzecze Odry (5) | 2,24+080 | 326+073 | 275+0,90(10) | 1,70—4,11

Jeziora (6) 2,44 +0,74 255+1,38 | 2,49+1,06(12) 1,23 - 4,87

Srednia ogélna (18) | 2,21+0,81 | 2,88+102 | 255+0,98(36) | 0,74 —4.87

9.iczba proébek wody
YWartosé Srednia * Odchylenie Standardowe ( OS)

3.6. Poréwnanie zawartosci *°Sr w wodach badanych rzek z zawarto$ciami
notowanymi w jeziorach.

Tabela8. Srednie st ezeMfSre w rwoomdiaecnhi odtow ézrecczzea Wi s t

okresie wiosennym i jesiennym w21az Srednie r
908
r
o Ogp 1 O Ogp
Lokalizacja poboru 1 mBq | 1 1
. mBq | . mBq | mBq |
probek . jesien , .
wiosna srednia roczna zakres

Dorzecze Wisly (7)? | 3,350,297 | 322+156” | 329+1,08" (14) 1,87 —6,61

Dorzecze Odry (5) 374+ 6@, 3,71+1,12 | 3,73+0,87 (10) 2,39 -5,15

Jeziora (6) 341+196 | 396+261 | 369+ 22(12) 1,87 —9,01

Srednia ogélna (18) | 3,48+114 | 361+181 | 354+ 1,49 (36) 1,51 -16,15

9 iczba proéobek wody
YWartosé $rednia =+ OS

Sredni epsomizemni’®tw oprcizbek ac hnabadzmwy bgwiyany m
pozi omie i zawi er atd doirgewz @ r YWedFy mBgk e s d e 1B

(jeziora, jesSiremni e roczne st e%Brewndoer zpercoznui eWdii sott yw 61

11



wynosito
Podobnie | ak

%Sr,odnot owano dI

a wod

o039 mByil 378 mBy/l, a w jeziorach 3,69 mBg/l (Tabela 8).
(@ekres 139 & 5,16 MBg/B gatjymmm i e s z e
dor z e ¢zakees 1,87d-0,L mBg)a ] wi e k s .

rozni ce

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

w danym roku.

Stosunek
probkach
pr 6 b kantnhi ebjys z

przypadku s t e z'¥@is epr zewy z s¥Sart.0 Ssrteedzneinei er oczne
Wi st vy,

st ez%moECs w
Tabeli 9.

Tabela9.Sr edni e

wody

$ rperdonmicehn i sottgmeoetHEszpsawichwe wszystkich
pobrymdck|j ed ibesS&kijedyigiv,d wo &€k s z

y 6,801 0,98).dMwodich pobrafych z jezior, w jednym

wodach

dorzecza

wa

dor zecz

rarzarei e i¢dCeM8riwevadash dorzecza

Wi sty, Odmzstiosjumzikorsr edmweohsr.r ocznych stez
. ) 137CS 908r E
Lokalizacja poboru mBq I mBq I ¥cg
probek Srednia roczna | Srednia roczna
. a)
Dorzecze Wisly (7) 2,45+ 0,00 (14) | 3.29+1,08” (14) | 1,34
Dorzecze Odry (5) 2754090 (10) | 3,73+087 (10) | 1,36
Jeziora (6) 249+1,06(12) | 369+ 22(12) | 1,48
Srednia ogdlna (18) 2,55+0,98 (36) | 354+1,49(36) | 1,39
YLiczba proéobek wody
“YWartoéé Srednia * Odchylenie Standardowe (OS)
Rysunek 2  przedstawia czasowy przebieg S r e d nrocenfich st ezen
promi eni ot'asd%Scw wodath rzek i jezior w latach 2004 — 2015. Podane
wartosci S a Sredni mi arytmetycznymi z ozt
prébkach wody p o blatashnmoratéringev Kalj evjyrzyszly $r edn
stepedmieni obawvdacygyglehradi onukl i dow zanot ow

obserwacji. W kolejnych latach s r e d n i

137

E0i 2°Sr w modach nieznacznieu | e g a

12



zmianom—pozostajac na ni sKBm wowo dacded th Yviayazasnzaa

niz zawest a@é$déwyjagtkiem roku 2012. Nalezy |
wartoscis$redmringlchst ezen promieniotwdorczych
w atach 2007 i 2010, gdzi e miat yMonzieemys c e
zatem pr zypuszczac, zZe duze masy wody Spowoc

i z ot .oTp@rawpuszczeniepot wi er dzaj a r 6 wn'i'Gsie Srwayskasez e st e
w 2011 i 2012 roku, gdzie pob or prob odbywat sie przy

poziomach wé6d. W stosunguoumhbe nbzoaergdbi®gope r o k-
jak i ®Srutrzymuje si e na tym shmgmagoopodmiuevage bt g
wynoszagcy ok. 15 %.

5 4-\._\ A
=
g % —m—5r-90
= /
—— Cs-137
3 ~

Rys2.Sr edmicene stezeni 8CspPSowmiodach rizek itjericdhw c z e
Polsce w latach 2004 — 2015.
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4. ANALIZA WYNIKOW OZNACZEN STEZEN "'Cs, **pu | ***%py w

ODSADACH DENNYCH POBRANYCH W PUNKTACH BADAWCZYCH W 2015

ROKU.

4.1. Ocena zawartosci **’Cs w osadach dennych badanych rzek z uwzglednieniem
podzialu na dorzecza.

Tabelal0.St ezeni e pr &®@isemwi oswdache denilOgrgh dor ze
okresie wiosennym i jesiennym oraz Sredni
a = 137 - 137CS
Lp. Mlejsce’l;))l(().boru CBS’ Vlz'(_)f’na 137Cs, jesien, srednia roczna
probki g kg Bq kg Bq kg™t
DORZECZE WISLY
1 | Wisla 06740780 | 180+ 389 | 6,24+627"
Krakow Tyniec
o, | Wisla 229+ 168 ,| 149+ 30 ,| 189057
Annopol
3, | Wisha 784+188 | 064+ 20,| 424+500
Warszawa
g, | Wisha 099+ 08, 128+ 20,| 114021
Plock
5, | Yisla 157+ 0, 252+ 18,| 2,05+067
Kiezmark
Narew
6. Pultusk 1414+ 96, 4,68+ 50, 9,41 + 6,69
Bug
7. , 205+0,12 059+ 1@, 1,32 +1,03
Wyszkow
DORZECZE ODRY
Odra
8. Chatupki 9,63+1,02 3,57 +0,60 6,60 + 4,29
g, | Odra 231+012 | 101+ 206, 166% 92,
Wroclaw
10, | Qdra 1502+2,84 | 186+ 18,| 844+931
Glogow
17, | Odra 033+0,06 | 040+ 22,| 0,37+0,05
Krajnik
1p. | Warta 1714014 | 067+ 08, | 1,19+074
Poznan
‘Warto$é * CWN przy poziomie ufnos$ci 95 %.
YWartos§é érednia * Odchylenie Standardowe (OS)
W Tabeli 10 przedstawionost e zeni e proMtenwooswaddack denny
Odry i ch dopt ywébw w okresie wi osennym i ]

promieni ot wédrcze Najemioz srzagir otmg Zednii idbdC.& 6 rbcyzt eo
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oznaczone wi 0 sviesadzie pobranym z Odry w Krajniku (0,33 Bg/kg). Najwy z sz e zeni e
promi eni €wébygke

G} o g dMF02eBg/kg). Sr edni e
gad &,87 By/agcdo 9,41 Bq/ k g

pobranych na Odrze w Krajniku i n a

si e

w

Nar wi

[ o adpowiedniot dyo sd ssa d 6 w

obwac B a wasadzespobganym z Odry w
ropeami &nictadegnod micz@t o p u

¥ a ®at ¥'esotkrymywane dla

roczne

wi ekszosci punkt ow wiosnag sg dahdenda tadjest
obserwowana od wielu | at, a tym roku
4.2. Ocena zawartosci “°Pu i *%*°Pu w osadach dennych badanych rzek
Z uwzglednieniem podzialu na dorzecza.
Tabelall.St ezeni e pr 8HMPewodsadath dofzecaa Wie silOgry w okresie
wiosennym i jesiennym oraz Srednie
B 239,240Pu 239’240Pu 239‘240Pu
Miejsce poboru . Co i )
Lp. r6bki wiosna jesien Srednia roczna
P mBq kg™ mBq kg™ mBq kg™
DORZECZE WISLY
g | Wista 14.95+3229 | 952+2047 | 12,24 + 3,84
Krakow Tyniec
g, | Wisla 3653+384 | 2647+476 | 31,50+7.11
Annopol
3, | Wisla 6626+674 | 658+268 | 36424220
Warszawa
g, | Wisla 932+213 | 1130+326 | 10,31+ 1,40
Plock
Wisla
5. . 21,78 £ 2,27 8,87 +£3,30 15,33 +9,13
Kiezmark
6. | Narew 4737+475 | 493+356 | 2615+30,01
Pultusk
Bug
7. i 59,46 + 4,17 6,34 + 2,13 32,90 + 37,56
Wyszkow
DORZECZE ODRY
g, | Odra 5,52 + 1,63 18,70 +3,45 | 12,11+09,32
Chalupki
9. | Odra 65,08 + 6,01 14,79 + 4,54 | 39,94 + 3556
Wroclaw
10, | Qdra 5345 + 3,95 942 +244 | 3144 +31,13
Glogow
11, | Odra’ 4,04 +1,91 387+1,40 | 395+0,12
Krainik
12, | Warta 15,44 + 3,18 15,33+3,29 | 15,38+0,08
Poznan
"Wartos$é * CWN przy poziomie ufnos$ci 68%.

YWart os ¢

Sredni a

+ OS

15
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St e z epnricemi e ni 6°¢*WW6 w cosadach dennych pobranych w okresie
wiosennym i jesiennym w dor zeczu Wi srézysSr e dm@derz yn e Ssteze
pr omi e nipootwwbzrsczzyec h i z o tTahgladlw pr zedst awi a

Wa r t orédoidh rocgnych st 6z epr omi eni 9t Moéw osadgcle dennych
zawiera) 31 e w gr &9bimBggkg W osanlzik z Odry (Krajnik) do 39,94 mBqg/kg

r 6 wnwosadziezOdry (Wr oc)}t aw

St ezemo rmi en i *BRuwadsedeczdennych ( podobnie jak w rol
byto w wiekszosSci przypadkow kgh Weprzgpadlkes od g
dorzeczy WPPby zbds tOalirtylko avrl & c zpoor#4rpabrnych pr 6 b e k
osadow byt t owiossadag pvo bVBysshAG7 onBal k). (
Analogicznie jak w przypadku **’Cs, wyniki st e zae npir o mi e n iiozt ont 60Fpcave g o
uzyskane wiosng byty wyzsze niz otrzymane | e

4.3. Ocena zawartosci **’Cs w osadach dennych badanych jezior.

Tabelal2.St ezeni e pr 0°1@s weosedaah demmycir vejezierach w okresie

wi osennym i jesiennym oraz S$rednie rocz
.. 137 . 137CS
Lp. MlejSiglE)l(:.boru %S’ Vllm_)f Na | 137¢s, jesien, $rednia roczna
p 0 1 q g Bq kg'l Bq kg-l
1, | Wiary 532+0467 | 505+ 46°, 519 + 0,19
Stary Folwark
o | Wadag 127+012 | 126+ 08,| 127+001
MyKki
3, | Wielkie 398+ 36 ,| 760+ 50, 579 + 2,56
Parteczyny
4, | Drawsko 320+ 20.| 336+ 10.| 328+011
Stare Drawsko
5, | Nieslysz 609+ 40 | 631+ 40 | 620+016
Niesulice
6. |Rogozno 4273+994 | 11524078 | 27132207
Rogo6zno
YWartosc¢ £ CWN przy poziomie ufnosci 95 %.

“"Wartosé $rednia += Odchylenie Standardowe (

Stezeni e pr oHhOs e rsadach wednych jeaor w okresie wiosennym i
jesiennym oraz $S$rednie roczne stezenie promi
Tabeli 12. Srednie roczne stezenia todfa7Bogkgwt opu :
osadzie pobranym z jeziora Wa d &g 27,13 Bg/kg w osadzie pobranym z Rogozni e
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Naj ni zs z%'Cs¢l@6eBzqgel nki ge)
Wa dagga

obserwacji wynika,

dlagezioraRogoZhar akt er yst ywazrnteo $xg

promieni €wotjcalgoib pbamysam)tiyzht op 6w

4.4. Ocena zawartosci 2**Pu i 2%%°Py w osadach dennych badanych jezior.

by tjoe soiwensslziegpabnangm z jeziora
n a j42y/B Bgk® w esadzfe wiosennym zje z i o r a . Rwidotetdiahn o

it ek

W Tabeli 13. podano st € za@m io mi e n i “0%°Ru évrosadack dennych pobranych

w okresie wiosennym i jesiennym w jeziorachoraz$§ r ed ni e

powyzszych

i zotopow.

Naj ni zs z &72%ut (285 mBgl leg)

jeziora Drawsko a

byt o

oznaczone
naj wi7®1k mBy/kg) W osadzie z jezioraRo g 6.5me dni e
st ez?8@fPe w

r opcrzonnei esntieoztewoi re

jesieni

rocz

osadach dennych 28wiB&kg & jegorize w g
Myki do 109,38 mBqg/kg w jeziorze Ro g 6 Z n o .
Tabelal3.St ezeni e pr &HMTIPewdsadath w fezioach & okresie wiosennym
i jesiennym oraz Srednie roczne stezenie teg
- o 239240Pu 239,240Pu 239,240Pu
Lp. M'elsc‘?sﬁ. oru wiosna jesien Srednia roczna
probit mBq kg™ mBq kg™ mBq kg™
1. | Wigry 13,46+ 4,20° | 1575+ 4,070 | 14,61+ 1,62"
Stary Folwark
0. | Wadag 440+153 | 470+259 | 455+021
MyKki
g | Wielkie Parteczyny | 5497, 709 | 26214584 | 40,59+ 20,34
Parteczyny
4, | Drawsko 527+195 | 385+303 | 4,56+ 1,00
Stare Drawsko
5. | Nieslysz 67,03+594 | 89,98+827 | 78511623
Niesulice
6. | Rogozno 17917 £9,06 | 39,58 +4,16 | 109,38 + 98,70
Rogozno
YWarto$é *# CWN przy poziomie ufnos$ci 68 %.
YWartosé Srednia * OS
St ez?®mu ew osadach dennych bylo w wiekszoéc

detekcji (2 mBqg/kg). *®Pu zost al Sazpa®poddpew osaddw pobra

T jezi or a—wWNioesd3ylstemBag/kg)ij e s i 2/nd 157 mBag/ kg)
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1 jezioraRo g 6 Zwioo $9d7a: 2,02 mBg/kg)i | e 2,47« b17 eBglkg)
1 jezioraWielkieP a r t e-ewzi yon$3ddat 2,02 mBq/ kg).

4.5. Poréwnanie zawarto$ci >'Cs w osadach dennych badanych rzek z zawartosciami
notowanymi w jeziorach.

W Tabeli 14. przedstawionoé edni e st ez e ni ‘dCswosadaohi derreizo t wér ¢
Wi st vy, dorzecza Odry I w jeziorach w okresi
st ezpernoinai e niidhzakes Srzeedni e stezeni®Csw2l6mdueni ot W
byt o najnizsze Qdeysweg miod b0MBg/ kar, z eac zwa jowwmas z e
jeziorach—1043Bq/ kg. Zar 6wno w dgabiwjeeoachs r @dmny ei s Wie 2 k
promi eni'®@svedsriceznei 3 byl o MWuzezea 6iine o elBwb rsg.e
obserwowano zaroéwno w dor zeczu-14Wi Bykgyorazi a k i
0,33-15,02 Bg/kg) . DI a dorzecza Odrsyr e kir € $ treorezmi@aa |
promi eni'¥@w8r 65e Bq/ kg, podczas gdy w jezior
Ba/ko.

Tabelald. Srednie stezenP€©spwomisamdiachwdreangch d

Odry i jezior w okresie wiosenatggmizoiopuj esi enny
137
Lokalizacja poboru “Cs B Es'l Cs 'Cs
r(){)el}z Bq kg_l 'gsiegﬁ Bq kg_l Bq kg_l
P wiosha ] Srednia roczna zakres

Dorzecze Wisly (7)®| 5,65%524% | 186+144 | 375+418(14) | 0,59-14,14

Dorzecze Odry (5) | 5,80 £6,29 150+1,28 | 3,65+4,42 (10) | 0,33 -15,02

Jeziora (6) 10,43+1591 | 585+356 |8,14+11,25 (12)| 1,26-42,73

Srednia ogolna (18) | 7,29+994 | 3,09+298 |519+6,13 (36) | 0,33—4273

9.iczba prébek osadoéw dennych
YWartosé Srednia * OS
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4.6. Poréwnanie zawartosci 2°Pu i %*°Pu w osadach dennych badanych rzek
Z zawarto$ciami notowanymi W jeziorach.

Tabelal5.Sr edni e stezeni®®®Ppwosnacadltdédnmcyeh dor zc¢
Odry i jezior w okresie wiosennym i jesiennymoraz§ r edni e roczne stezenie

239,240 239290py 239,240 239,240
“*Pu mBg kg'l “Pu “*Pu
Lokalizacja poboru prébek| mBq kg™ jesieft mBq kg™ mBq kg™

wiosna srednia roczna zakres

Dorzecze Wisly (7)” | 3652 +22.18”| 1057 +7.34 | 23,35+20,81 | 4,93 —66,26

Dorzecze Odry (5) 2871+ 2858 | 12,42 +582 20,56 + 21,23 | 3,87 —65,08

Jeziora (6) 54,05 + 66,81 | 30,01 + 32,35 42,03 +£51,59 |3,85—-179,17

Srednia ogélna (18) | 40,19 + 42,31 | 17,57 + 20,43| 28,88 27,20 |3,85-179,17

Liczba probek osadoéw dennych
"Srednia +* OS

W Tabela 15 pr z e d srteadwnii oen @srtéenti eennii & t*°Ruddla darzeczy
Wi sty 1 jCedzriyo ro wzlkaesidwiosenym j a k i j esi earncgnen or a z
st ez eniiotepuitzeagkar es. Sredrpeomioe z et Red gsazEmn i
dorzeczy Wibsohnya iwy@dmynany m p o odpeawiednie 2385 wy nos
mBag/kg i 20,56 mBg/kg, Nat omi ast w | ezi owyazcshz ey hd@d2lidtwas k r C
mBg/kg. Najwi e krs6zzeni ceegbeizr @t opujezirgcs. t epowat y w

5. ZMIANY WARUNKOW RADIOLOGICZNYCH NA PRZESTRZENI LAT.

5.1. Analiza zawartosci *’Cs w wodach dorzecza Wisly i Odry dla wybranych
punktow badawczych na przestrzeni dost¢pnych lat pomiarowych.

Rysunki 3- 6 przedstawiaj grzebiegc z as o wy sétreezdemi cphr o mi¥®&Cei ot wo r

w wodach dorzecza Odry dla wybranychc zt er ech punktow pomd ar owy

2015.Pr zedst awi one wartosci s alataéh rmendoningunAby r o c z ny
byta mozli wosice poy dkwordrawposaseiegdl nych | at
punkcie poboru, al e rowni ez npowpmkedgzgclpognpes!

zachowana ta sama skala.
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Kiezmark
8,0
7,0
6,0
3?5,0
2 4,0
3,0 \\/.\ m
2,0 ‘__P-—.—ﬂ_.’
1,0
0,0
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
rok

Rys.3.Z a w a r'¥Ce v wodach Wi s pobyanej w Kiezmarku w latach 2004-2015.

Sredni poziom st ez é&fCsvawodzie phieiarejwiKezmavkdir c z e g o
przez wszystkie lata obserwacji b y t dosy ¢ . Jedynie & wienaszym roku b a d a n
2004 zanotowanon i e c 0 2wayVE &sr2tge ¥riany § r eejdrotdnejz a wa r'Yas @ c i
wodzie na przestrzeni 121 at mi eszczag sie w zakresie 2 mBq/
wroku200712011-1, 7 mBq/ | , 3,6anBaila jokup®ss z g

Puttusk
8,0

7,0
6,0
5,0
4,0
3,0
20 H—L\._./.\./. #
1,0

0,0

mBgq/I

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
rok

Rys. 4.Z a w a r*¥Ce§ véodach Narwi pobranejw P u } t 20-R0a5.

W przypadku wody pobieranej w P u } t $resniawoczna z a w a r**fCe W tatach
2004-2015 mi esci sie w waskim zakresie od 1, 4
stezenia promieniotwaoastammegkucbadaddnot owano

Jednak w st osunku rdegesttpwynilozsnt aad zyrcihe ywoad tioeSgcaj g ¢
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Wyszkow

8,0
7,0
6,0
5,0
4,0
3,0 -
2,0
1,0
0,0

mBq/|

2004 2005 2006 2007 2008 2009 %010 2011 2012 2013 2014 2015
ro

Rys.5.Z a w a r*¥Ce v wodach Bugu pobranej w Wyszkowie latach 2004-2015.

W wodzie pobi er aanajroczvez SWwa £(Ce wriezwszgstkie
| ata obsenmwasy ¢ Wwynpoziomeary ni mal nag wartos¢ od
roku2007iwy n o s i 42amBg/lnzaa ¢ mak sy mal Axgl5mBg/lt oku 2013

Poznan
8,0

7,0
6,0 A

5,0 / \

4.0 / \

' / \

3,0

2,0 _%&WAH#X—
1,0
0,0

mBq/I

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
rok

Rys.6.Z a w a r'¥Ce & wodach Warty pobranej w Poznaniu latach 2004-2015.

Sredni poziom st ez &Ciwawodzie pobieianej w Poaneniuévr ¢ z e g o
lata 2004-2015 b ywy r 6 w.nelymigwr oku 2012 zanotowd¥ o wzr oc
Podwy z wa D héar$eédrocina **'Cs w wodzie s powodowana zostatl a
St ezemioemn e ni ottewgdor cizzeagtoo pu wlopemBILlet dvi ® smo D e q
ttumaczycdcwpkzpwemywdéd i nn etgmiejsee.d ¢ wadtepznmiya w
nie potwierdzity badania | epreminen i d@swotradcrzyec |
wodziew y n o 341 inRg/kg.
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5.2. Analiza zawartosci **'Cs w wodach jeziornych dla dwoch wybranych lokalizacji
na przestrzeni dostepnych lat pomiarowych.

Przebiegc z as o wy sé&reezdemi cphr o mi'*&Cavii wodashéd wa@ g lc hj ezi or
latach 2004 — 2015 przedstawiono na Rys.7i8. Podane wa&mrtea@d$dimi sgaoczny
poszczegOl!| Wyraklh2006 ai actb.yty prowadzone badani a
wyni kow na p ok a Podobne gabw preypadku ezek aaomykresach dla jezior
zostata zachowanaeltua tsatmai esjlksariesgdz yp op dwvnane @

punktami.
Niestysz
8,0
7,0
6,0
_ 50
e
£ 30 e TN
20 " )K’W ¥
1,0
0,0
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
rok

Rys.7.Z a w a r'¥Ce§ wodzie z jezioraN i e s W lgtash22004-2015.

Rogdino
80 — O—¢
7,0 )\.\
6,0 o/.\o\(/ ‘o—"‘.\
— 5,0
S
Z 4,0 e
E3p
2,0
1,0
0,0
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
rok

Rys.8.Z a w a r**Ce $ wodzie z jezioraR 0 g 6 W& latath 2004-2015.

Z przedstawionej z al ez nl2 dat dla ow Jokalizkcp zmiany e w p
zawarfaswwidachmi eécity siemBglDPhhr ¢sizeokbl Niuest
ten wynosi od 1,69 do 3,70 mBq/l, Pamindol a | ez
zblizonego zakresu f Izaka@w#Cosiiw wwordaazcnhi € evii doar é
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na przestrzeni wszystkich | at nmaniwt grizn@u zjee
N a o0g ot w jeziorze Rogdzno obser wowane
promi eni 9€wo6r(qgzagko i pozosdtad py@vla)k. badanywdczes
wspomiano wpt yw na poziom badanych pierwiastkow
wodnych wpt ywaj,atgnyhbartizie,jd ozg egenbpraro Rogo6zZno n

przeptywowym, a to moze powodowac¢ kumul acj e

5.3. Analiza zawarto$ci *°Sr w wodach dorzecza Wisly i Odry dla wybranych
punktow badawczych na przestrzeni dostepnych lat pomiarowych.

Rysunki : 9, 10, 11 i dZaspwyedSrteadvn iag g
promi eni o¥Sww wadacty dotzecza Wi s {ryy.9, 10, 11) i Odry (rys.12) dla
poszczegdél nych puwlatacho2004 p 2018.i Parrzoewdysctha wi one war

$ r e dmciznymii w kolejnych latach monitoringu.

Kiezmark

-

PR

mBg/|
ORNWRINONNWVORNWER

::§:="’/;‘\\\;__ ;#"ﬁ’f;"\\\%—”#‘*—hf———‘__

- w w

cooooooocooooo

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
rok

Rys.9.Z a w a r*%ravévddach Wi s plobyanej w Kiezmarku w latach 2004-2015.

Sr edrndicez nea prt emieerni i BSt wwhbadangck wodach pobieranych w
Kiezmarkub y t ywyma wnanym pozi omi e i od2g2wB@Ir(280Fy si e
rok) do 6,30 mBg/l (2006 rok).
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Puttusk

-

YRV Y

mBg/|

-

. m ww e

T —a /H -

- w e

[=]=]=le]lele]el=]lele el =]l

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

rok

Rys. 10.Z a w a r*Sravévdédach Narwi pobranejw P u t t w Istdchu2004-2015.

Najnizszaearwamiaehcirocznych sSizpedobnipjako mi e n i
dl a cezu) odnotowano dl a pr 6bekwteyldlizaciipobi er
odnotowano takze n a’fSmpnad neisezdez yr 6l zantivaopeidobsid aedzaern.
spowodowane |jest toghlyamraoddiogji cgnhabinlimzg wsy tpuazc

rzek.

Wyszkow

= S

mBq/|
CRNWRUNNNOLORNWE

W e e  w w w w W w

[e]elele]elelelslelele el

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

rok

Rys. 11. Z a w a r*Sravévddach Bugu pobranej w Wyszkowie w latach 2004-2015.

Bardzo podobny pr z abit &g wimadach dlakWyzkowmae z aw
(Rys. 11.) i Poznania (Rys. 12.). W obu przypadkach odnotowano niewielkie zmiany$ r e d ni ¢ h

rocznych st epedmi eni ofSwoacpyelestrzeni anali zowan

jedynie nieznaczny wzrost w roku 2013.
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Poznan

= e

mBgq/I
ORFRNWREUINIONOWORNWE

e e e w w w e w w w w w w

iy ra
Eas

COoODOOOOOOOOOOOO

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
rok

Rys. 12.Z a w a r*Sravévdédach Warty pobranej w Poznaniu w latach 2004-2015.

5.4. Analiza zawartosci *°Sr w wodach jeziornych dla dwéch wybranych lokalizacji
na przestrzeni dostepnych lat pomiarowych.

Przebiegc z as o wy sétreezdemii cphr o mi*8riwiwodackvddr weézeyhe hj e zi or
latach 2004 — 2015 przedstawiono na Rys. 13 i 14. Podane wartosciw sag §r

poszczelgabhl nyc h

Niestysz

[y TR

mBq/I
CORENWEUNGSINWVUORNWS

M W e e w w w w

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
rok

COo0OODOOODOOOO0

Rys. 13. Z a w a r*ISravévddach jezioraN i e sw Igtash22004-2015.

Jak widac¢ rkdaejnyghylasachbad 8 n dl a punktu pomiar ov
Niestysz®twwaodois€ zmi eni ata sie bardzo nie

25



Rogézno

I B

———
\\.==—ﬁ.h———.—-==.L—

= e

mBq/|
PHNW&FU\‘JO@WOHNW&

N e e w

-

[=]aleleleleelelele/elelelele]

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

rok

Rys. 14.Z a w a r*Sravévddach jezioraR o g 6 & latath 2004-2015.

Podobni e jak d,Jway gjl @zaliaorsay t Nliae g taytauzknaany] ez i or
zawar¥odaei przestrzeni | at mi es zNalge zsyi ¢j ewvd n a
Z a u wa zsytCeietagmezotopu w jeziorzeRo g 6 Rys.d4.)j est ki |l kakRrbtni e
W j ezi or tRes. 18l) araldicynie jak w przypadku izotopu **'Cs.

5.5. Analiza zawartosci “'Cs w osadach dennych dorzecza Wisly i Odry dla
wybranych punktéow badawczych na przestrzeni dostepnych lat pomiarowych.

Rysunki: 15, 16, 17 i 18 przedstawiaj gpr zebi eg czasowy Sr e
promi eni ot@6w osadgck llorzecza Wi st Pdryidla czterech punkt 6 w
pomiarowych w latach 2004 — 2015. Pr zedst awi one wartosci S 3
kolejnych latach monitoringu.

Kiezmark

[y TS

Ba/kg
OFNWAUNINNOOORN
[ enfon [on J o Jum o [ J o [ ] ] e

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

rok

Rys. 15.Z a w a r*¥Ce & asadach z Wi s plobyanych w Kiezmark w latach 2004-2015.
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W przeciagu wszyst ki ch pdzianti braakgava wisazt @ 2 ¢ i
izotopu *¥'Cs obserwowano w punkcie poboru usytuowanym w Kiezmarku. Zakres zmian w
przeciagu 12 | at 0086 By/ikgwaraky 2010 doi 2@265Br/kgtw roku e o d
2014,

Puttusk
12,0
100
9,0 —_.—--'".x\ /F\ A—
w 59 .- / -
S 6.0 —~ N\
u‘ r
o 5,0
4.0
30
2.0
10
0.0
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Rys. 16.Z a w a r*¥Ce§ asadach z Narwi pobranychw P u } t w latachi2004-2015.

W przypadku punkt u pobnaczneiz nmi aPhuyt tzuaswkaur twoyssctie
¥Cswposzczego | nych | atachtobsweswasjuinkuPadmagozost
punktéw charakteryzuje sie on®@sapteffuttecey m poz
moze miec¢ wptyw zaobserwowana duza zmiennosé
zar 6wmo eplzy poszczjakgpdimngohizyl pobmir em wi osenn)
Wyzsze poziomy wod wiagzag sie z wiekszym prz
rzeki . Moga sierdnmactheaswrkk e rdyae d@maédu zawar t

Wyszkéw
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Ba/kg
ORRNWRARUNIOSIOWLWO RN

e w e m w w w w w w w
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Rys. 17.Z a w a r{Ce 8 asadach z Bugu pobranych w Wyszkowie w latach 2004-2015.
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W punkcie poboru w Wyszkowiewy st g pewsjzag z ezmianyz & wa et oS c i I 2z 01
B'Csw p os zc z elgtath obsgrwatji n i z P uM t. Twak podobnie jak w Put t us k u
obserwowano z mi enno $ ¢ pozi omu wo d podczas pobor
poszczego6l nak mé wripadme geid,zy poborem widbalknhym i
wspomianowy zsze poziomy wod wigzag sie z wiekszym
gl eb do r zekdharMokgtae GsyweaswaEs unku do WGadu za
Jednak pozi om z awa r*¥Co dacpizestrie &tt2600p-20 15 | es't nNi zs z\
przypadku osadoduw tpuosbkiver anych w P
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Rys. 18. Z a w a r*¥Cs v asadach z Warty pobranych w Poznaniu w latach 2004-2015.

W wodach pobieranych w Poznaniu, ni eco wyzsze wartosci
promi eni oas 6dnomwagoantpierwszych latach obserwacji. W kolejnych latach

zawar®Cow cosadach byta na niskidnospadlnd. omi e | j

5.6. Analiza zawartosci **’Cs w osadach dennych jeziornych dla dwéch wybranych
lokalizacji na przestrzeni dostepnych lat pomiarowych.

Na Rysunkach 19 i 20 pokazano przebiegc z a s o wyh sétreezdemmi pr omi eni ot
¥Cs w o s a dac hjezidrwdatath 2004 — 2015. Pr zedst awi one warto

rocznymi w kolejnych latach monitoringu.
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Rys. 19.Z a w a r*¥Ce$ asadach jeziora N i e s pobyasyeh w latach 2004-2015.

W przypadku jezioraNi est ysz wi dzimy bardzoci¥MGBwoéwnany
poszczeg6lnych | atach badawkz yalyarWgisgt ai em
okottor zykrotnie wieksza niz obserwowana w kol ¢

Rogdino
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Rys. 20. Z a w a r*¥Cs & asadach jeziora R o g 6 golramych w latach 2004-2015.

W przypadku j e zi or a wRegépnonpa znaczne zumiCawy zaw:
poszczegoOl nych Poaat tgnc podobpnidbjs @ k wavc jpr.zypadku p o
badanych izotop 6w z awW&sjt ®$St na wyzszym poziomie W s

punkt éw poboru prob.

5.7. Analiza zawartosci 2°°Pu i “*?*°Pu w osadach dennych dorzecza Wisly i Odry dla
wybranych punktéow badawczych na przestrzeni dostepnych lat pomiarowych.

Rysunki 21-24 przedstawiaj @rzebiegc z a s o wy sstreezdenni cphr omi eni ot

239.240py \w osadach dorzecza Wi sitOgry dla czterech wybranychp unkt 6w pomi ar o
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w latach 2004 — 2015. Przedstawi one wartosci lIstagh Sredn
monitoringu. Zakres ¢€&nedrkircenS| s nh gz R015wdla lczeereca ch 20
omawi anychkhawuekwowi e od poj 80dnBgikg.zych mBq/ k-

Kiezmark
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Rys.21.Z a w a r=*8Pé & osadach Wi s plobyanych Kiezmarku w latach 2004-2015.
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Rys. 22.Z a w a r=*8Pé & osadach Warty pobranych w Poznaniu w latach 2004-2015.
Krzywe dla punktdo wpoboru o s ad 6w us yw Kiezwaaka yRysh 21.) i
Poznaniu (Rys. 22), maj @ naj bar dzi ejDlI abloibaio npyu nikrt 2evb i cebgs
wyzsze wart m@nychs ¢ zaeimiemi o % ®u w mky 2010 i roku
2012.
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Rys. 23.Z a w a r2#*8pPé & osadach Narwi pobranychw P u } t w Istachu2004-2015.

W przypadku z awW&fPuwoasadach denngch doraepzddWi s 10gry i
dl a omawi an ymzestrzegnimszgstkichvat nbadan naj bapodomi ej wy
zawar t o$ c P***puzobs¢rveowatoww punkcie poboru usytuowanym w Put t us k u
(Rys.23).Zakres zmian mie$cit sie od 10,44 mBq/ k
2013.
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Rys. 24. Zawart 0 $*&°Pu w osadach Bugu pobranych w Wyszkowie w latach 2004-2015.

W przypadku Wyszkowa wy st epuj a znaczne zmi®¥fPywzawar:t
szczegollnie pod)Pokuy006Kky Rgseezgemi ep rroomt zeme ot
2920py maja wyzsze wartos$ci, jednoczedénie wyst
wyzsze popiodmny awsdégpowodzi wW roku 2616 sBppwedo
rodzaju gleb do rzeki, kmoge&lyar akt e ¢ nawa &W&RutwosHsankua

do osadu.
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5.8. Analiza zawartosci 2°Pu i »*° ?°Pu w osadach dennych jeziornych dla dwéch
wybranych lokalizacji na przestrzeni dostepnych lat pomiarowych.

Na Rysunku 25 i 26 przedstawiono przebieg cz asowy Sntedreinc h
promi eni oX @’euwcozagach liezior Ni e st R s g 6 W htach 2004 — 2015.
Przedstawione wartos$ci slatachémongatimgu. mi rocznymi
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Rys. 25.Z a w a r>f %’ év osadach z jeziora N i §ss dobranych w latach 2004-2015.
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Rys. 26.Z a w a r> %°Ru év osadach z jeziora R 0 g 6 golranych w latach 2004-2015.

Z przedstawi onej zal ez nsednwilat diayoluilokabizacji z e w
zmi any z&wdPutwésiadachzbniiaztoyny, agnm zellmiieg st ez
promi eni ¢ Row caku |j e phawrbd d hzpodiogieni mi esSci t o s
zakresie od okoPodw®yz sl oo 64 *Indsinzono & dsadzie
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zjezioraNi e sjedyne wroku2013.0dbi egaj godgnwaowasd w pr odbce

Wi osgizg oznaczono stezenie promieniotwl®278ze i zc
mBq/ kg. W probce jesiennej nie odnotowano | e
W przypadkuj ez i or a wR® midiz y Gzsnzieany zawaft*®Pseoi i zot

latach 2011-2 0 1 5 . Szczegdl ni e ozpacwahowyzrs & lokveecchR@iigt o $ c i
j esi201dii wi o s2008 W po z owh @t @dh kv tych latach nie stwierdzono
podwyzszonych wartosSci

5.9. Analiza zawartosci **’Cs w wodach rzecznych w ukladzie dorzeczy oraz ich
porownanie do wod jeziornych na przestrzeni dostepnych lat pomiarowych.

Rysunek 27 przedstawiawy kr es odreadnijecyaeaenna pr 86s eni ot
w wodzie dla dorzeczy Wisty, Odry i jezior
latach 2004-2015. Najnizsze wart od&é zeme din ipe pdiiCeemd D1t evc
w kazdym roku monitoringu obserasyweomegzudl a dc
Odry i jeziorach sag zazwyczaj bardzi e] por 0
ki edy odnot owarneod nn & twegzaszzrie® p r 0°18$ Ve dpizeozti WO r C Z ¢
Odr y. Prawdopodobnie byto twods,pojwaldicesmaaps ni
tymr ok u, s z ¢ widogzidyldla dorzeczdbQdiy. W latach 2013, 2014 obserwujemy

bardzo wyroéwnany i powtarzal ny®Cpwzibomzsgtgime
roku zawaoputcozd ® wodzie dla dorzeczpytWa sbar dDa

wyrownana i nizsza niz w ostatnich | atach.
9,0 -
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ES,O . B dorzecze Odry
£ 4,0 - jeziora

3,0 - B érednia
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0,0 -
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
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Rys.27.Sredni streaenna pr 6'@swe nmioadtavechr cdzoer zdcza Wi
jezior w latach 2004-2015.
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5.10. Analiza zawartosci *’Sr w wodach rzecznych w ukladzie dorzeczy oraz ich
porownanie do wod jeziornych na przestrzeni dostepnych lat pomiarowych.

7 —_
6 -
W dorzecze Wisly
37 m dorzecze Odry
= 4 - jeziora
g M srednia
€3
2 -
1 -
0 -
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
ROK

Rys.28.Sredni streaennia pr dmiveoadatctwoédorreciza Wi s
jezior w latach 2004-2015.

Na Rysunku 28 przedstawiono $ r e d ni e t edpmari e n i &t wwidzie z e
dl a dorzeczy Wisty, Odry i jeziplaa200-20dd ni es i ¢
W przypadku *°Sr na przestrzeni jedenastu | at monitoringu ni e W
powt arzajagcych sie zastgnesiomi en$rdBdwdire zea o
poszczegdbéblnych | atach zarowno dla dorzeczy W
niz w przypadkéur eama Ich gitropzcreynicyhp h o mi Eas.ivot wo r ¢ :
bi ezgcynporrookwun,a nw u d o ,odectowahorsizate elgidlleknur &lzanta c e

bardzo wyroéwnany® poziom zawartos$ci

5.11. Analiza zawartosci *'Cs w osadach dennych rzecznych w ukladzie dorzeczy
oraz ich poréwnanie do wod jeziornych na przestrzeni dostepnych lat
pomiarowych.

Rysunek29pr zedst awi a wykeersi ebedaenipacyr 68s eni ot
w osadach dennychdl a dorzeczy Wisty, Odry i jezior
rocznej w latach 2004-2015.Naj wi e k s z e"'Cs zmnstewanp w ku R004. Podobne
Sredni steaenina JGrrceaneoveanoijeszdzevdwukrotnie; dla jezior w roku
2007 i dla dorzecza Odry w roku 2008. We wszystkich latach monitoringu z a wa r**{Ce $ ¢
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m srednia

Rys.29.Sr edni estre@denn e

jezior w latach 2004-2015.

5.12. Analiza zawartosci “°Pu i ?**°Pu w osadach dennych rzecznych w ukladzie
dorzeczy oraz ich poréwnanie do wod jeziornych na przestrzeni dostepnych lat

pomiarowych.
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Rysunek30pr zedstawi a wykeesi ebeaenpa@cpr omi eni
292y wosadach dennych dla dorzeczy Wisty, Od
Sredni ej roczéj] w | atach 2004

W roku 2004 naj wyZ"$%uebseswoveanb wiosadack derpyche n i a
jezior, nat omi ast w 2010 n aj w psadsclz dennyshr e d ni e

dorzecza Odry.

Zobserwacji$r edni ch r oc ZW9Pcuh wz aowsaardtaocshc id eviamch c h  wy r
2012 i 2013 poziom | egoOdstye zie Aw wj edzoirozreacczha cijf
wynosi ok. 40 mBa/kg. W roku 2014 i 2015 odnotowano spadek z a w a r >8°Bu aviobu

dorzeczach i pomi mo podwyzszone,j zawartosci w 201

rocznej pozostata na tym samym pozi omie.

Osady denne charakteryzujag sie bardzo ni g
war toozsnéaczonego stezenia duzy wptyw ma skt ac
moze zmieniaé¢ sie w poszczegoéblnych | atach
ni ewielkich rdédznic miejsc poboru proéobki. N i

bt ede mowymn. m
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6. PODSUMOWANIE.

Monitoring skazen promieniotwo6rczyeoh wod
2015 roku 0 b e j mjesigrmy | wiosenny pob or pr 6ibedks andobdwy dennych
punktach: 7 punkt owl plédloirzowanych 5w pduonrkztedcw up oM osr
dorzeczu Odryi6punkt &wwbnanych jeziorach. Mi egsca poc
u mo ueiowa nr 12/F/2013 z dnia 27.05.2013r.).

Podobnie jak wrkgt aglol nkeij e@icyeamh ep sytuac]|
pod uwageS$rwadrntioeScrioczne, poni ewaz te odzwi el

skazeh badanego Srodowi ska.

Ocena skazen promieniotwdrczych na pod
poszczegdbélnych |l okalizacj ach zewiwzsgilge diu jneas iredr
sivar unki at mosferycznych zaistni &k e z evg 6olknrye

wpt ywy gmioei ¢l oS ci wo d s padarych azgkai geyiar Kinp.: pawodzie,
wysokie stharey wadly. wody moeegagnopawsddowadspt yw
zbi orni kikitema Cag y waehignywz a wa rbtaodSacniy ch i zot op o6 w.

Srednie raproei shied@®Gwovodzmae h dorzecza Wis
jezignabwyr wnanym pozi olnaedz omzagseledr2dd v si e
mBg/l (dlad or z e c z)alo 2\K6 rmeBq/l (dla dorzecza Odry). W pr zypadku $red
rocznych stezen “Pfrsgmiuari @at wyrgd aydalh a bardzo
Zakres otrzymanych wart @88amBqrmi e {dilta sliog zw cgr
3,73 mBqg/l (dla dorzecza Odry).

Srednie roczne steé%Cewoeapaomi eenoywibr wgeosi t
w dorzeczu Wi s 3,7y Bg/kg, najmniej w dorzeczu Odry 3,65 Bg/kgin a j wi g¢eziosagh w
8,14 Ba/kg.

Zblizone $rednipr omoenn &¢*Bul opsreavinea w osadach

dennych dorzecza Odry — 2056 mBq/ kg i osadac-h233boBgkg @z a Wi
dwukrotnie w 'y z svosadach jeziornych 42,03 mBa/kg.

Dla izotopu “®Pu  nie przeprowadzono analizy wynil
pierwiastkow, ptinw ewwak s odaédcki ke §g PPRUWO W za
anali zowanych prdébkach jest mniejsza od gran
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Gt wnym Zro6dtem i zotopédwi pbyt ompada pt emean
probnych wybuc h aimtm wlaach 60styeh), gdaie siostmakkizetopu ***Pu
do sumy % ruwgp o6 wi0{05 0, 03

Zar owno Srederenracpnemizgsai bt wbrbaeanych
idaneuzyskane dla pojedynczych probek badane,]

wyni kow uzyskiwanych w poprzednich | atach.

7. WNIOSKI.

Na podstawi e wyn20kdoku mozysak ssntywdherwzi ¢, ze
nowe uwol ni eni a izotopow promieniotwdrczyc
powierzchniowych takimi nuklidami jak *'Cs i ®Sr j est ni ewi el kie. Po

137cs j 229240y \w osadach dennych rzek i jezior pozostaje na niskim poziomie.
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