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WSTĘP 

 

Celem pracy byğo oznaczenie skaŨeŒ promieniotw·rczych w·d powierzchniowych i 

osad·w dennych. W ramach Programu PaŒstwowego Monitoringu środowiska oznaczono 

137Cs i 90Sr w wodach oraz 137Cs, 239,240Pu i 238Pu w osadach dennych. 

Pr·bki wody i osad·w dennych pobierano w 18 punktach, usytuowanych w dorzeczu 

Wisğy (7 punkt·w), w dorzeczu Odry (5 punkt·w) i w szeŜciu jeziorach. Terminy poboru 

pr·bek w roku 2017 byğy nastňpujŃce: 

1. Termin wiosenny ï od 22 kwietnia do 19 czerwca; 

2. Termin jesienny - od 6 wrzeŜnia do 26 paŦdziernika.  
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1. LOKALIZACJA PUNKTÓW POMIAROWYCH Z PRZEDSTAWIENIEM NA MAPIE. 

 

 

Usytuowanie miejsc poboru pr·bek przedstawia Rys. 1, a wykaz punkt·w poboru wody i 

osad·w dennych oraz wsp·ğrzňdne geograficzne miejsc, w kt·rych pobierano pr·bki podano 

w Tabeli 1 i  2. 

 

WigryWigryWigryWigryWigryWigryWigryWigryWigry

Wyszk·wWyszk·wWyszk·wWyszk·wWyszk·wWyszk·wWyszk·wWyszk·wWyszk·w

Rog·ŦnoRog·ŦnoRog·ŦnoRog·ŦnoRog·ŦnoRog·ŦnoRog·ŦnoRog·ŦnoRog·Ŧno

NiesğyszNiesğyszNiesğyszNiesğyszNiesğyszNiesğyszNiesğyszNiesğyszNiesğysz

DrawskoDrawskoDrawskoDrawskoDrawskoDrawskoDrawskoDrawskoDrawsko

WadŃgWadŃgWadŃgWadŃgWadŃgWadŃgWadŃgWadŃgWadŃg

Wielkie PartňczynyWielkie PartňczynyWielkie PartňczynyWielkie PartňczynyWielkie PartňczynyWielkie PartňczynyWielkie PartňczynyWielkie PartňczynyWielkie Partňczyny

Krak·w TyniecKrak·w TyniecKrak·w TyniecKrak·w TyniecKrak·w TyniecKrak·w TyniecKrak·w TyniecKrak·w TyniecKrak·w Tyniec

AnnopolAnnopolAnnopolAnnopolAnnopolAnnopolAnnopolAnnopolAnnopol

WarszawaWarszawaWarszawaWarszawaWarszawaWarszawaWarszawaWarszawaWarszawa

PğockPğockPğockPğockPğockPğockPğockPğockPğock

KiezmarkKiezmarkKiezmarkKiezmarkKiezmarkKiezmarkKiezmarkKiezmarkKiezmark

PuğtuskPuğtuskPuğtuskPuğtuskPuğtuskPuğtuskPuğtuskPuğtuskPuğtusk

ChağupkiChağupkiChağupkiChağupkiChağupkiChağupkiChağupkiChağupkiChağupki

WrocğawWrocğawWrocğawWrocğawWrocğawWrocğawWrocğawWrocğawWrocğaw

Gğog·wGğog·wGğog·wGğog·wGğog·wGğog·wGğog·wGğog·wGğog·w

KrajnikKrajnikKrajnikKrajnikKrajnikKrajnikKrajnikKrajnikKrajnik

PoznaŒPoznaŒPoznaŒPoznaŒPoznaŒPoznaŒPoznaŒPoznaŒPoznaŒ

 

   Rys. 1. Usytuowanie miejsc poboru w·d i osad·w dennych. 
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Tabela 1.  Punkty poboru pr·bek wody i osad·w dennych z jezior.  

Jezioro i miejsce poboru 

 

Województwo 

 

Data 

poboru 

próbek 

wiosna 

2017 

Data 

poboru 

próbek 

jesień 2017 

Długość  

geograficzna 

wschodnia 

DMS 

Szerokość 

geograficzna 

północna 

DMS 

Drawsko, Stare Drawsko 
zachodnio-

pomorskie 
10.06 26.10 16o11ô39ò 

 

53o36ô08ò 

 

Wadąg, Myki 
warmiŒsko-

mazurskie 
20.04 07.09 20o33ô44ò 

 

 

53o51ô02ò 

Partęczyny, Wielkie 

Partęczyny 

kujawsko-

pomorskie 
21.04 07.09 19o25ô21ò 53o23ô06ò 

Rogóźno, Rogóźno lubelskie 07.06 23.10 22o58ô20ò 51o22ô50ò 

Niesłysz, Niesulice lubuskie 09.06 25.10 15o23ô54ò 

 

52o12ô57ò 

 
Wigry, Stary Folwark  podlaskie 20.04 06.09 23o05ô08ò 

 

54o04ô38ò 

 

 

 

   

 Tabela 2.  Punkty poboru pr·bek wody i osad·w dennych z rzek. 

 

Rzeka 

Miejsce poboru 

próbek 

 

Data poboru 

próbek 

wiosna 2017 

Data poboru 

próbek 

jesień 2017 

Długość 

geograficzna 

wschodnia 

DMS 

Szerokość 

geograficzna 

północna 

DMS 

 

 

 

Wisła 

 

 

 

Kraków Tyniec 07.06 23.10 19o48ô05ò 50o01ô11ò 

 

 

Annopol 07.06 23.10 21o50ô02ò 

 

50o53ô11ò 

Warszawa 19.06 18.10 21o00ô48ò 52o15ô43ò 

Płock 21.04 07.09 19o41ô13ò 

 

52o32ô00ò 

 
Kiezmark  

 

21.04 07.09 18o56ô57ò 

 

54o15ô20ò 

 Narew 

 

Narew 

 

Pułtusk 

 

20.04 06.09 21o05ô38ò 

 

 

52o42ô00ò 

 Bug 

 

Bug 

 

Wyszków 

 

20.04 07.09 21o27ô33ò 

 

52o35ô24ò 

  

Odra 

 

 

 

 

 

 

 

Chałupki 

 

08.06 24.10 18o19ô43ò 49o55ô22ò 

Wrocław 

 

08.06 24.10 16o59ô19ò 

 

 

51o08ô07ò 

 Głogów 

 

08.06 24.10 16o05ô08ò 

 

51o40ô12ò 

 Krajnik  

 

09.06 25.10 14o18ô46ò 

 

53o02ô02ò 

 Warta  

 

Warta 

 

Poznań 

 

10.06 26.10 16o56ô11ò 

 

52o22ô55ò 
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2. OPIS METODY POBORU I POMIARU PRÓBEK WODY I OSADÓW 

DENNYCH. 

Pobór próbek i wstępna preparatyka  

Pr·bki wody z rzek pobierano z gğ·wnego nurtu, natomiast wodň z jezior z pomost·w, 

przy uŨyciu obciŃŨonego wiadra z linŃ. ObjňtoŜĺ pr·bki wynosiğa 20 litr·w. Wodň z wiadra 

przenoszono do pojemnik·w polietylenowych i zakwaszano kwasem azotowym. Osady denne 

pobierano uŨywajŃc szufelki, z trzech miejsc oddalonych od siebie o ok. 50 m i sporzŃdzano 

pr·bkň zbiorczŃ o masie ok. 1 kg. Po przywiezieniu do laboratorium wodň odparowywano z 

dodatkiem kwasu azotowego; osady denne po usuniňciu kamyk·w i czňŜci roŜlin, suszono w 

temp. 105oC do stağej wagi i przesiewano przez sito o Ŝrednicy oczek 2 mm.  

 

CLOR posiada wdroŨony System ZarzŃdzania Laboratorium wg normy PN-EN ISO/IEC 

17025:2005 i poniŨej opisane metody sŃ stosowane od wielu lat.  

StňŨenie promieniotw·rcze 137Cs w osadach dennych, 90Sr w wodach i 238Pu i 239,240Pu w 

osadach dennych oznaczano zgodnie z metodami akredytowanymi.   

W celu zapewnienia jakoŜci laboratorium bierze udziağ w por·wnaniach miňdzy 

laboratoryjnych krajowych i zagranicznych osiŃgajŃc bardzo dobre wyniki. 

 

137Cs i 90Sr w wodzie 

StňŨenie promieniotw·rcze 137Cs i 90Sr oznaczano w tej samej pr·bce. Metoda oznaczania 

137Cs polega na selektywnej sorpcji cezu na zğoŨu fosforomolibdenianu amonu (AMP) i 

pomiarze aktywnoŜci ɓ preparatu. Do oznaczenia stňŨenia promieniotw·rczego 90Sr 

stosowano metodň polegajŃcŃ na oznaczeniu 90Y, kr·tko Ũyciowego izotopu (T1/2 - 64,2 h) 

powstajŃcego w wyniku rozpadu 90Sr. Analizň prowadzono w obecnoŜci, 85Sr, co pozwoliğo 

na okreŜlenie wydajnoŜci 90Sr. WydajnoŜĺ radiochemiczna oznaczeŒ stňŨenia 

promieniotw·rczego, 90Sr wynosiğa od 76 do 100%.   

Do pomiaru aktywnoŜci 137Cs i 90Sr stosowano niskotğowy zestaw aparaturowy, produkcji 

duŒskiej, oparty na licznikach przepğywowych GM (Riso GM-25-5) o biegu wğasnym okoğo 

0,2 imp/min. Kalibracjň aparatury prowadzono za pomocŃ roztwor·w wzorcowych 137Cs i 

90Sr. Wzorce do kalibracji aparatury wykonywano w taki sam spos·b jak analizowane pr·bki. 
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WydajnoŜĺ osadzania 137Cs na zğoŨu AMP wynosi ok. 99%, a jego granica oznaczalnoŜci dla 

czasu pomiaru 180 min wynosi 0,32 mBq/l. Granica oznaczalnoŜci stňŨenia 

promieniotw·rczego 90Sr dla czasu pomiaru 120 min wynosi 0,45 mBq/l. 

 

137Cs, 238Pu i 239,240Pu w osadach dennych 

StňŨenie promieniotw·rcze 137Cs w osadach dennych oznaczano metodŃ spektrometrii 

gamma. Po wstňpnej preparatyce nawaŨki osadu przenoszono do pojemnik·w typu Marinelli 

o objňtoŜci 450 ml i umieszczano w ukğadzie pomiarowym.  

Stosowany do pomiaru spektrometr skğada siň z detektora germanowego (HP Ge) 

znajdujŃcego siň w oğowianym domku osğonnym o gruboŜci Ŝcianek 10 cm i wyğoŨonym  

2-mm warstwŃ miedzi. Detektor poğŃczony jest z wielokanağowym analizatorem amplitudy 

impuls·w MULTIPORT II MCA z oprogramowaniem spektrometrycznym GENIE-2000 

firmy Canberra. ZdolnoŜĺ rozdzielcza detektora wynosi 1,8 keV dla 60Co (1332 keV), a 

wzglňdna wydajnoŜĺ 33%. Czas pomiaru dobierano w taki spos·b, aby bğŃd pomiaru nie 

przekraczağ 10%. Granica detekcji przy czasie pomiaru 150000 s wynosi 0,40 Bq/kg suchej 

masy osadu dennego.  

Zasada metody oznaczania stňŨenia promieniotw·rczego 239,240Pu i 238Pu polega na 

wydzieleniu plutonu z badanej pr·bki, elektrodepozycji i pomiarze aktywnoŜci metodŃ Ŭ-

spektrometrycznŃ. Analizň prowadzono w obecnoŜci znacznika (242Pu), co pozwala na 

okreŜlenie wydajnoŜci chemicznej i wydajnoŜci pomiaru. Pluton wydzielano z pr·bki stosujŃc 

wymianň jonowŃ, a nastňpnie prowadzono elektrodepozycjň plutonu na krŃŨkach stalowych. 

AktywnoŜĺ izotop·w plutonu mierzono metodŃ spektrometrii alfa. Ukğad pomiarowy skğadağ 

siň z detektor·w krzemowych typu PIPS (implantowane, pğaskie o pasywowanej powierzchni) 

umieszczonych w komorach pr·Ũniowych i poğŃczonych z analizatorem wielokanağowym 

Multiport II MCA (Canberra MP2-GE) z oprogramowaniem spektrometrycznym GENIE 

2000. Pomiar prowadzono przez 164000 s, granica detekcji wynosiğa 0,2 mBq/ pr·bkň.  
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3. ANALIZA WYNIKÓW OZNACZEŃ STĘŻEŃ 137Cs I 90Sr W PRÓBKACH WODY 

POBRANEJ W PUNKTACH BADAWCZYCH W 2016 ROKU. 

 

3.1. Ocena zawartości 137Cs w wodach badanych rzek z uwzględnieniem podziału na 

dorzecza. 

 

StňŨenia promieniotw·rcze 137Cs w pr·bkach wody z poszczeg·lnych miejsc poboru 

pr·bek w rzekach w okresie wiosennym i jesiennym 2017 roku oraz Ŝrednie roczne stňŨenie 

promieniotw·rcze tego radionuklidu przedstawione sŃ w Tabeli 3. średnie roczne stňŨenia 

promieniotw·rcze 137Cs w wodach rzek mieŜciğy siň w granicach od 1,11 mBq/l w WiŜle 

(Warszawa) do 4,48 mBq/l w WiŜle (Tyniec).  Zakres Ŝrednich rocznych stňŨeŒ 

promieniotw·rczych 137Cs dla dorzecza Odry mieŜciğ siň w przedziale od 2,46 (Warta, 

PoznaŒ) do 3,91 mBq/l (Odra, Wrocğaw) a, dla dorzecza Wisğy od 1.11 (Wisğa, Warszawa) do 

4,48 mBq/l (Wisğa, Tyniec) 

Tabela 3. StňŨenie promieniotw·rcze137Cs w wodach Wisğy, Odry i ich dopğyw·w w 

okresie wiosennym i jesiennym oraz Ŝrednie roczne stňŨenie tego radionuklidu w 2017 r. 

Lp. Miejsce poboru próbki 
137Cs, wiosna 

mBq l-1 

137Cs, jesień, 

mBq l-1  

137Cs, 

średnia roczna 

mBq l-1 
DORZECZE WISŁY 

1.  Wisła 

Krak·w Tyniec 
4,98 Ñ 0,55a) 3,97 Ñ 0,40a) 

4,48 Ñ 0,71 b) 

2. Wisła 

Annopol 

0,82Ñ 0,13 3,06 Ñ 0,35 
1,94 Ñ 1,59 

3.  Wisła 

Warszawa 
<0,4 2,21 Ñ 0,26 

1,11 Ñ 1,57 

4. Wisła 

Pğock 

<0,4 3,40 Ñ 0,39 
1,70 Ñ 2,40 

5. 
Wisła 

Kiezmark 
3,38 Ñ 0,39 4,11 Ñ 0,46 

3,75 Ñ 0,52 

6. 
Narew 

Puğtusk 
2,56 Ñ 0,31 1,25 Ñ 0,18 

1,91 Ñ 0,92 

7. Bug 

Wyszk·w 
2,65 Ñ 0,31 0,80 Ñ 0,13 

1,72 Ñ 1,31 

DORZECZE ODRY  

8. 
Odra 

Chağupki 
3,93 Ñ 0,44 3,45 Ñ 0,39 

3,70 Ñ 0,36 

9. Odra 

Wrocğaw 
4,31 Ñ 0,48 3,50 Ñ 0,39 

3,91 Ñ 0,57 

10. 
Odra 

Gğog·w 
3,35 Ñ 0,39 3,45 Ñ 0,39 

3,40 Ñ 0,07 

11. 
Odra 

Krajnik 
1,97 Ñ 0,26 3,08 Ñ 0,35 

2,53 Ñ 0,78 

12. 
Warta 

PoznaŒ  
3,02 Ñ 0,35 1,90 Ñ 0,23 

2,46 Ñ 0,79 

a)WartoŜĺ Ñ CWN przy poziomie ufnoŜci 95%   

 b) WartoŜĺ Ŝrednia Ñ Odchylenie Standardowe (OS) 
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3.2. Ocena zawartości 90Sr w wodach badanych rzek z uwzględnieniem podziału na 

dorzecza. 

 

W Tabeli 4. przedstawiono stňŨenie promieniotw·rcze 90Sr w wodach badanych rzek w 

okresie wiosennym i jesiennym oraz Ŝrednie roczne stňŨenie tego radionuklidu w 2017 roku. 

NajwyŨszŃ wartoŜĺ stňŨenia promieniotw·rcze 90Sr odnotowano w pr·bce wody pobranej 

wiosnŃ z Bugu w Wyszkowie ï 5,59 mBq/l, najniŨszŃ zaŜ w pr·bce wody pobranej jesieniŃ z 

Wisğy w Krakowie TyŒcu ï 1,38 mBq/l. średnie roczne stňŨenie promieniotw·rcze 90Sr w 

wodach badanych rzek wahağo siň od 1,81 mBq/l w wodzie z Wisğy (Krak·w Tyniec) do 3,91 

mBq/l w wodzie pobranej z Bugu w Wyszkowie. Zakres Ŝrednich rocznych stňŨeŒ 

promieniotw·rczych 90Sr wynosi odpowiednio: dla dorzecza Wisğy od 1,81 do 3,91 mBq/l, 

dla dorzecza Odry jest bardzie j wyr·wnany i wynosi od 3,05 do 3,50 mBq/l. 

  Tabela 4. StňŨenie promieniotw·rcze 90Sr w wodach dorzecza Wisğy i Odry w okresie 

wiosennym i jesiennym oraz Ŝrednie roczne stňŨenie tego radionuklidu w 2017 r.  

Lp. Miejsce poboru próbki 
90Sr, wiosna 

mBq l-1 

 
90Sr , jesień, 

mBq l-1  

90Sr, 

średnia roczna 

mBq l-1 

DORZECZE WISŁY 

1. 
 Wisła 

Krak·w Tyniec 
2,24 Ñ 0,22a) 1,38 Ñ 0,17a) 

1,81 Ñ 0,61 b) 

2. 
Wisła 

Annopol 
2,47 Ñ 0,26 3,24 Ñ 0,36 

2,86 Ñ 0,54 

3. 
 Wisła 

Warszawa 
1,94 Ñ 0,22 3,62 Ñ 0,32 

2,78 Ñ 1,19 

4. 
Wisła 

Pğock 
4,05 Ñ 0,38 1,84 Ñ 0,30 

2,95 Ñ 1,56 

5. 
Wisła 

Kiezmark 
4,05 Ñ 0,40 2,82 Ñ 0,30 

3,43 Ñ 0,87 

6. 
Narew 

Puğtusk 
4,81 Ñ 0,55 2,62 Ñ 0,29 

3,72 Ñ 1,55 

7. 
Bug 

Wyszk·w 
5,59 Ñ 0,69 2,22 Ñ 0,21 

3,91 Ñ 2,39 

DORZECZE ODRY  

8. 
Odra 

Chağupki 
2,81 Ñ 0,26 3,29 Ñ 0,31 

3,05 Ñ 0,34 

9. 
Odra 

Wrocğaw 
3,14 Ñ 0,31 3,86 Ñ 0,36 

3,50 Ñ 0,50 

10. 
Odra 

Gğog·w 
2,73 Ñ 0,27 3,79 Ñ 0,35 

3,26 Ñ 0,75 

11. 
Odra 

Krajnik 
2,45 Ñ 0,19 3,81 Ñ 0,36 

3,13  Ñ 0,97 

12. 
Warta  

PoznaŒ  
2,59 Ñ 0,23 3,94 Ñ 0,34 

3,27 Ñ 0,96 

      
  

     a)WartoŜĺ Ñ CWN przy poziomie ufnoŜci 95%   b) WartoŜĺ Ŝrednia Ñ Odchylenie Standardowe (OS) 
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3.3. Ocena zawartości 137Cs w wodach badanych jezior. 

 

    W Tabeli 5.  przedstawiono stňŨenia promieniotw·rcze 137Cs w pr·bkach wody z 

poszczeg·lnych miejsc poboru pr·bek w jeziorach w okresie wiosennym i jesiennym 2017 

roku oraz Ŝrednie roczne stňŨenie promieniotw·rcze tego radionuklidu. StňŨenia 

promieniotw·rcze 137Cs oznaczone w wodach jezior mieŜciğy siň w granicach od 0,93 mBq/l 

wiosnŃ w jeziorze Wigry do 3,01 mBq/l w jeziorze WadŃg jesieniŃ.  Zakres Ŝrednich 

rocznych stňŨeŒ promieniotw·rczych 137Cs wynosiğ od 1,46 mBq/l w jeziorze Wigry do 2,32 

mBq/l w jeziorze Rog·Ŧno.  W latach ubiegğych najwyŨszŃ ŜredniŃ wartoŜĺ stňŨenia 

promieniotw·rczego 137Cs odnotowywano w pr·bkach wody z jeziora Rog·Ŧno. W tym roku 

wartoŜĺ ta jest r·wnieŨ najwyŨsza. Nie odbiega jednak znaczŃco od pozostağych Ŝrednich 

wartoŜci stňŨenia promieniotw·rczego 137Cs oznaczonego w pozostağych jeziorach. BiorŃc 

pod uwagň ok.15% bğŃd oznaczenia moŨna stwierdziĺ, Ũe Ŝrednia zawartoŜĺ 137Cs w wodach 

jezior w 2017 roku jest na wyr·wnanym poziomie. 

Tabela 5. StňŨenie promieniotw·rcze137Cs w wodach jezior w okresie wiosennym i 

jesiennym oraz Ŝrednie roczne stňŨenie tego radionuklidu w 2017 r. 

 

Lp. 
Miejsce poboru 

próbki 

137Cs, wiosna 

mBq l-1 

137Cs, jesień, 

mBq l-1  

137Cs, 

średnia roczna 

mBq l-1 

1 
Wigry  

Stary Folwark 
0,93 Ñ 0,15a) 2,00 Ñ 0,26a) 

1,46 Ñ 0,76b) 

2 
Wadąg 

Myki  
1,59 Ñ 0,21 3,01 Ñ 0,36 

2,30 Ñ 1,00 

3 
Wielkie Partęczyny 
Partňczyny 

1,57 Ñ 0,21 2,04 Ñ 0,26 
1,81 Ñ 0,33 

4 
 Drawsko 

 Stare Drawsko 
2,18 Ñ 0,28 1,89 Ñ 0,23 

2,04 Ñ 0,21 

5 
 Niesłysz 

Niesulice 
1,56 Ñ 0,22 2,35 Ñ 0,28 

1,95 Ñ 0,56 

6 
 Rogóźno 

Rog·Ŧno 
3,00 Ñ 0,35 1,65 Ñ 0,21 

2,32 Ñ 0,96 

  a)WartoŜĺ Ñ CWN przy poziomie ufnoŜci 95%. 

  b) WartoŜĺ Ŝrednia Ñ Odchylenie Standardowe (OS) 

 

 

 

 

 

 



Monitoring skażeń promieniotwórczych wód powierzchniowych i osadów dennych 

Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej             Strona 11  
 

3.4. Ocena zawartości 90Sr w wodach badanych jezior. 

 

Tabela 6. StňŨenie promieniotw·rcze 90Sr w wodach jezior w okresie wiosennym i 

jesiennym oraz Ŝrednie roczne stňŨenie tego radionuklidu w 2017.r.   

 

Lp. Miejsce poboru próbki 
90Sr, wiosna 

mBq l-1 

90Sr , jesień, 

mBq l-1  

90Sr, średnia roczna 

mBq l-1 

1 
Wigry  

Stary Folwark 
2,40 Ñ 0,24a) 2,88 Ñ 0,28a) 

2,64 Ñ 0,33b) 

2 
Wadąg 

Myki  

3,13 Ñ 0,29 1,88 Ñ 0,30 
2,50 Ñ 0,88 

3 
Wielkie Partęcz. 

  Partňczyny 
2,38 Ñ 0,24 1,92 Ñ 0,20 

2,15 Ñ 0,32 

4 
  Drawsko 

 Stare Drawsko 
2,66 Ñ 0,25 2,46 Ñ 0,25 

2,56 Ñ 0,14 

5 
Niesłysz 

Niesulice 
1,32 Ñ 0,15 1,47 Ñ 0,16 

1,39 Ñ 0,11 

6 
Rogóźno 

Rog·Ŧno 
6,21 Ñ 0,62 8,46 Ñ 0,85 

7,34 Ñ 1,59 

     a)WartoŜĺ Ñ CWN przy poziomie ufnoŜci 95%. 

    b) WartoŜĺ Ŝrednia Ñ Odchylenie Standardowe (OS) 

 

     Tabela 6. przedstawia stňŨenia promieniotw·rcze 90Sr w wodach z poszczeg·lnych miejsc 

poboru w jeziorach w okresie wiosennym i jesiennym 2017 roku oraz Ŝrednie roczne stňŨenie 

promieniotw·rcze tego radionuklidu.  

NajwyŨszŃ wartoŜĺ stňŨenia promieniotw·rcze 90Sr odnotowano w pr·bce wody pobranej 

jesieniŃ z jeziora Rog·Ŧno ï 8,46 mBq/l, najniŨszŃ  zaŜ w pr·bce wody pobranej wiosnŃ z 

jeziora Niesğysz ï 1,32 mBq/l. średnie roczne stňŨenie promieniotw·rcze 90Sr wodach 

badanych jezior wahağo siň od 1,39 mBq/l w wodzie z jeziora Niesğysz do 7,34 mBq/l w 

wodzie pobranej w Rog·Ŧnie. Podobnie jak w latach ubiegğych, najwyŨsze wartoŜci stňŨenia 

promieniotw·rczego 90Sr zanotowano w pr·bkach wody z jeziora Rog·Ŧno, zar·wno wiosnŃ 

jak i jesieniŃ. 

 

3.5. Porównanie zawartości 137Cs w wodach badanych rzek z zawartościami 

notowanymi w jeziorach. 

 

W Tabeli 7. przedstawiono Ŝrednie stňŨenia promieniotw·rcze 137Cs dla w·d dorzecza 

Wisğy, dorzecza Odry i jezior, pobieranych w okresie wiosennym i jesiennym oraz Ŝrednie 

roczne stňŨenia promieniotw·rcze.  



Monitoring skażeń promieniotwórczych wód powierzchniowych i osadów dennych 

Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej             Strona 12  
 

średnie roczne stňŨenia promieniotw·rcze 137Cs w wodach dorzeczy Wisğy oraz Odry i 

jezior wynosiğy odpowiednio: 2,37; 3,20; 1,88 mBq/l. Najmniejsze r·Ũnice w stňŨeniach 

promieniotw·rczych 137Cs odnotowano dla w·d jeziornych (1,23 ï 3,01 mBq/l), najwiňksze 

dla dorzecza Wisğy (0,4 ï 4,98 mBq/l). 

Podobnie jak w roku ubiegğym najniŨsze Ŝrednie stňŨenie promieniotw·rcze 137Cs oznaczono 

w wodach jeziornych w okresie wiosennym i wynosiğo ono 1,81 mBq/l, najwyŨsze zaŜ 

r·wnieŨ wiosnŃ w dorzeczu Odry ï 3,32 mBq/l. 

Tabela 7. średnie stňŨenie promieniotw·rcze 137Cs w wodach dorzecza Wisğy, Odry i jezior 

w okresie wiosennym i jesiennym oraz Ŝrednie roczne stňŨenie tego izotopu w 2017r. 

Lokalizacja poboru 

próbek 

137Cs 

mBq l-1 

wiosna 

137Cs 

mBq l-1 

jesień 

137Cs 

mBq l-1 

średnia roczna 

137Cs 

mBq l-1 

zakres 

Dorzecze Wisły (7)a) 2,06 Ñ 1,87b) 2,69 Ñ 1,30b) 2,37 Ñ 1,58b) (14) 0,4 ï 4,98 

Dorzecze Odry (5) 3,32 Ñ 0,91 3,08 Ñ 0,68 3,20 Ñ 0,77 (10) 1,90 ï 4,31 

Jeziora (6) 1,81 Ñ 0,71 2,16 Ñ 0,48 1,88 Ñ 0,60 (12) 1,23 ï 3,01 

Średnia ogólna (18) 2,32 Ñ 1,41 2,62 Ñ 0,95 2,47 Ñ 1,20 (36) 0,4ï 4,98 

a) Liczba pr·bek wody 
b) WartoŜĺ Ŝrednia Ñ Odchylenie Standardowe (OS) 

 

3.6. Porównanie zawartości 90Sr w wodach badanych rzek z zawartościami 

notowanymi w jeziorach. 

 

Tabela 8. średnie stňŨenie promieniotw·rcze 90Sr w wodach dorzecza Wisğy, Odry i jezior w 

okresie wiosennym i jesiennym oraz Ŝrednie roczne stňŨenie tego izotopu w 2017 r. 

Lokalizacja poboru 

próbek 

90Sr 

mBq l-1 

wiosna 

90Sr 

mBq l-1 

jesień 

90Sr 

mBq l-1 

średnia roczna 

90Sr 

mBq l-1 

zakres 

Dorzecze Wisły (7)a) 3,59Ñ 1,40b) 2,53 Ñ 0,78b) 
3,06 Ñ 1,22b) (14) 1,38 ï 5,59 

Dorzecze Odry (5) 2,75 Ñ 0,26 3,74 Ñ 0,26 3,24 Ñ 0,58 (10) 2,45 ï 3,94 

Jeziora (6) 3,02 Ñ 1,67 3,18 Ñ 2,63 3,10 Ñ 2,11 (12) 1,32 ï 9,01 

Średnia ogólna (18) 3,17Ñ 1,29 3,08 Ñ 1,59 3,12 Ñ 1,43 (36) 1,87 ï 8,46 

a) Liczba pr·bek wody 
b) WartoŜĺ Ŝrednia Ñ OS 
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  NajniŨsze Ŝrednie stňŨenie promieniotw·rcze 90Sr oznaczono w wodach dorzecza 

Wisğy w okresie jesiennym i wynosiğo ono 2,53 mBq/l, najwyŨsze r·wnieŨ jesieniŃ w 

dorzeczu Odry ï 3,74 mBq/l. 

średnie roczne stňŨenie promieniotw·rcze 90Sr w dorzeczu Wisğy i Odry wynosiğo 

odpowiednio 3,06 mBq/l i 3,24 mBq/l, a w jeziorach 3,10 mBq/l (Tabela 8.) i byğy na bardzo 

wyr·wnanym poziomie. Najmniejsze r·Ũnice w stňŨeniach 90Sr (zakres 2,45 ï 3,94 mBq/l), 

odnotowano dla w·d dorzecza Odry, najwiňksze dla w·d jeziornych (zakres 1,32 ï 9,01 

mBq/l). 

 

3.7. Analiza zależności pomiędzy zawartościami 137Cs i 90Sr w próbkach badanych 

w danym roku. 

 

        Tabela 9. przedstawia Ŝrednie roczne wartoŜci stosunku stňŨenia 90Sr do 137Cs w 

wodach dorzecza Wisğy, dorzecza Odry i jezior w 2017 roku.  

Stosunek Ŝrednich rocznych stňŨeŒ promieniotw·rczych 90Sr do 137Cs w pr·bkach wody 

pobranej z rzek dla poszczeg·lnych punkt·w mieŜciğ siň w zakresie 0,40-2.51, w piňciu 

pr·bkach byğ mniejszy od jednoŜci. W pr·bkach wody pobranej z jezior stosunek Ŝrednich 

rocznych stňŨeŒ promieniotw·rczych 90Sr do 137Cs mieŜciğ siň w zakresie 0,71-3,16 i tylko  

dla jednej pr·bki byğ mniejszy od jednoŜci. Natomiast stosunek Ŝrednich rocznych stňŨeŒ 

promieniotw·rczych 90Sr do 137Cs dla dorzeczy i jezior jest bardziej wyr·wnany i wynosi 

odpowiednio: dla  dorzeczaWisğy ï 1,29,  dla dorzecza Odry ï 1,01 i dla jezior ï 1,64.  

Tabela 9. średnie roczne stňŨenia promieniotw·rcze 137Cs i 90Sr w wodach dorzecza 

Wisğy, Odry i jezior oraz stosunek Ŝrednich rocznych stňŨeŒ w 2017 r.   

Lokalizacja poboru 

próbek 

137Cs 

mBq l-1 

średnia roczna 

90Sr 

mBq l-1 

średnia roczna 

Cs

Sr
137

90

 

 

Dorzecze Wisły (7)a) 

2,37 Ñ 1,58b) (14) 3,06 Ñ 1,22b) (14) 1,29 

Dorzecze Odry (5) 
3,20 Ñ 0,77 (10) 3,24 Ñ 0,58 (10) 1,01 

Jeziora (6) 
1,88 Ñ 0,60 (12) 3,10 Ñ 2,11 (12) 1,64 

Średnia ogólna (18) 
2,47 Ñ 1,20 (36) 3,12 Ñ 1,43 (36) 1,26 

         a) Liczba pr·bek wody 
         b) WartoŜĺ Ŝrednia Ñ Odchylenie Standardowe (OS) 
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Czasowy przebieg Ŝrednich rocznych stňŨeŒ promieniotw·rczych 137Cs i 90Sr w 

wodach rzek i jezior w latach 2004 ï 2017 przedstawia Rysunek 2. Podane wartoŜci sŃ 

Ŝrednimi arytmetycznymi z oznaczeŒ poszczeg·lnych radionuklid·w w pr·bkach wody 

pobranych w kolejnych latach monitoringu. NajwyŨszy Ŝredni poziom stňŨenia 

promieniotw·rczego 90Sr zanotowano w pierwszym roku obserwacji. W kolejnych latach 

Ŝredni poziom zar·wno 137Cs jak i 90Sr w wodach nieznacznie ulegağ zmianom ï 

pozostajŃc na niskim poziomie. ZawartoŜĺ 90Sr w wodach byğa na og·ğ wyŨsza niŨ 

zawartoŜĺ 137Cs z wyjŃtkiem roku 2012. NaleŨy jednak zauwaŨyĺ, Ũe najniŨsze wartoŜci 

rocznych Ŝrednich stňŨeŒ promieniotw·rczych dla obu radionuklid·w uzyskano w latach 

2007 i 2010, gdzie miağy miejsce wiosenne powodzie w naszym kraju. MoŨemy zatem 

przypuszczaĺ, Ũe duŨe masy wody spowodowağy rozcieŒczenie oznaczanych izotop·w.  

To przypuszczenie potwierdzajŃ r·wnieŨ wyŨsze stňŨenia 137Cs i 90Sr uzyskane w 2011 i 

2012 roku, gdzie  pob·r pr·b odbywağ siň przy niskich i bardzo niskich poziomach w·d. 

W ostatnich latach stňŨenie promieniotw·rcze zar·wno 137Cs jak i 90Sr utrzymuje siň na 

tym samym poziomie biorŃc pod uwagň bğŃd oznaczenia wynoszŃcy ok.15%. Szczeg·lnie 

jest to widoczne dla pr·bek pobieranych w ostatnich trzech latach. 

 

 

Rys.2. średnie roczne stňŨenie promieniotw·rcze 137Cs i 90Sr w wodach rzek i jezior w 

Polsce w latach 2004 ï 2017. 
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4. ANALIZA WYNIKÓW OZNACZEŃ STĘŻEŃ 137Cs, 238Pu I 239,240Pu W ODSADACH 

DENNYCH POBRANYCH W PUNKTACH  BADAWCZYCH W 2017 ROKU. 

 

4.1. Ocena zawartości 137Cs w osadach dennych badanych rzek z uwzględnieniem 

podziału na dorzecza. 

 

Tabela 10. StňŨenie promieniotw·rcze 137Cs w osadach dennych dorzecza Wisğy i Odry w 

okresie wiosennym i jesiennym oraz Ŝrednie roczne stňŨenie tego radionuklidu w 2017 r. 

Lp. 
Miejsce poboru 

próbki 

137Cs, wiosna 

Bq kg-1 

 
137Cs, jesień, 

Bq kg-1  

137Cs, 

średnia roczna 

Bq kg-1 

DORZECZE WISŁY 

1. 
 Wisła 

Krak·w Tyniec 
4,39 Ñ 0,29a) 2,79 Ñ 0,15a) 

3,59 Ñ 1,13 b) 

2. 
Wisła 

Annopol 
1,82 Ñ 017 0,64 Ñ 0,04 

1,23 Ñ 0,83 

3. 
 Wisła 

Warszawa 
1,97 Ñ 0,14 6,00 Ñ 0,22 

3,99 Ñ 2,85 

4. 
Wisła 

Płock 
1,08 Ñ 0,06 0,26 Ñ 0,05 

0,63 Ñ 0,58 

5. 
Wisła 

Kiezmark 
3,82 Ñ 0,10 1,46 Ñ 0,10 

2,64 Ñ 1,67 

6. 
Narew 

Puğtusk 
4,48 Ñ 0,15 4,67 Ñ 0,31 

4,58 Ñ 0,13 

7. 
Bug 

Wyszk·w 
4,91 Ñ 0,17 0,39 Ñ 0,03 

2,65 Ñ 3,20 

DORZECZE ODRY  

8. 
Odra 

Chağupki 
4,89 Ñ 0,28 6,88 Ñ 0,38 

5,89 Ñ 1,44 

9. 
Odra 

Wrocğaw 
0,56 Ñ 0,07 0,73 Ñ 0,04 

0,62 Ñ 0,16 

10. 
Odra 

Gğog·w 
2,64 Ñ 0,16 0,49 Ñ 0,05 

1,57 Ñ 1,52 

11. 
Odra 

Krajnik 
0,95 Ñ 0,09 0,36 Ñ 0,04 

0,66 Ñ 0,42 

12. 
Warta  

PoznaŒ  
0,76 Ñ 0,07 2,68 Ñ 0,09 

1,72 Ñ 1,33 

            a)WartoŜĺ Ñ CWN przy poziomie ufnoŜci 95%. 
           b) WartoŜĺ Ŝrednia Ñ Odchylenie Standardowe (OS) 

 

StňŨenie promieniotw·rcze 137Cs w osadach dennych Wisğy, Odry ich dopğyw·w w 

okresie wiosennym i jesiennym oraz Ŝrednie roczne stňŨenie promieniotw·rcze tego 

radionuklidu przedstawiono w Tabeli 10.  NajwyŨsze stňŨenia promieniotw·rcze 137Cs byğy 

oznaczone jesieniŃ w osadzie pobranym z Odry w Chağupkach (6,88 Bq/kg) i jesieniŃ w 

osadzie pobranym z Wisğy w Warszawie (6,00 Bq/kg).  Pomimo, Ũe sŃ kilkakrotnie wyŨsze od 
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najniŨszych wartoŜci przedstawionych w tabeli pozostajŃ jednak na niskim poziomie i nie 

odbiegajŃ od wynik·w otrzymywanych w poprzednich latach, a nawet sŃ okoğo dwukrotnie 

niŨsze od najwyŨszych wynik·w uzyskanych w ubiegğym roku Sporadycznie otrzymywane 

podwyŨszone wartoŜci dla pojedynczych pomiar·w mogŃ byĺ spowodowane zmianŃ skğadu 

osad·w nanoszonych w miejscach poboru pr·b. 

 NajniŨsze stňŨenie promieniotw·rcze 137Cs (podobnie jak w roku 2016) byğo oznaczone 

jesieniŃ w osadzie pobranym z Wisğy w Pğocku i wynosiğo 0,26 Bq/kg.  średnie roczne 

stňŨenia promieniotw·rcze tego izotopu zawierağy siň w granicach od 0,62 Bq/kg do 5,89 

Bq/kg i odnosiğy siň odpowiednio do osad·w pobranych na Odrze w  Wrocğawiu i na Odrze w 

Chağupkach. ZawartoŜci 137Cs otrzymywane dla wiňkszoŜci punkt·w wiosnŃ sŃ wyŨsze niŨ 

jesieniŃ. Tendencja ta jest obserwowana od wielu lat. Wpğyw na takŃ sytuacjň mogŃ mieĺ 

r·ŨniŃce siň warunki atmosferycznych zaistniağe w okresach pomiňdzy poborem pr·b. 

 

4.2. Ocena zawartości 238Pu i 239,240Pu w osadach dennych badanych rzek 

z uwzględnieniem podziału na dorzecza. 

 

Tabela 11. przedstawia stňŨenie promieniotw·rcze 239,240Pu w osadach dennych 

pobranych w okresie wiosennym i jesiennym w dorzeczu Wisğy i Odry oraz Ŝrednie roczne 

stňŨenie promieniotw·rcze powyŨszych izotop·w.  

NajwyŨsze stňŨenia promieniotw·rcze 239,240Pu  byğy oznaczone jesieniŃ w osadzie 

pobranym z Wisğy w Warszawie (61,06 mBq/kg). NajniŨsze zaŜ w osadzie z Bugu pobranym 

jesieniŃ w Wyszkowie (3,02 mBq/kg) oraz w osadzie pobranym r·wnieŨ jesieniŃ z Narwi w 

Puğtusku (3,56 mBq/kg).  WartoŜci Ŝrednich rocznych stňŨeŒ promieniotw·rczych 239,240Pu w 

osadach dennych zawierajŃ siň w granicach od 7,67 mBq/kg w osadzie z Narwi (Puğtusk) do 

39,73 mBq/kg w osadzie z Wisğy (Warszawa).  

       StňŨenie promieniotw·rcze 238Pu w osadach dennych ( podobnie jak w roku ubiegğym) 

byğo w wiňkszoŜci przypadk·w mniejsze od granicy detekcji (2 mBq/kg). W przypadku 

dorzeczy Wisğy i Odry 238Pu zostağ oznaczony tylko w 3 z poŜr·d 24 pobranych pr·bek 

osad·w, a byğ to osady pobrane  wiosnŃ i jesieniŃ w Krakowie TyŒcu (3,36 Ñ 1,34 mBq/ kg i 

3,69 Ñ 1,06 mBq/ kg) oraz wiosnŃ w Warszawie (4,54 Ñ 1,17 mBq/ kg). 
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Tabela 11. StňŨenie promieniotw·rcze 239,240Pu w osadach dorzecza Wisğy i Odry w okresie 

wiosennym i jesiennym oraz Ŝrednie roczne stňŨenie tego radionuklidu w 2017 r.  

Lp. Miejsce poboru próbki 

239,240Pu 

wiosna 

mBq kg-1 

239,240Pu 

jesień 

mBq kg-1  

239,240Pu 

średnia roczna 

mBq kg-1 

DORZECZE WISŁY 

1. 
 Wisła 

Krak·w Tyniec 

27,51 Ñ 3,65a) 20,26 Ñ 2,42a) 

23,89 Ñ 5,13) 

2. 
Wisła 

Annopol 

21,56 Ñ 2,67 9,99 Ñ 2,62 
15,78 Ñ 8,18 

3. 
 Wisła 

Warszawa 

18,39 Ñ 2,31 61,06 Ñ 4,01 
39,73 Ñ 30,17 

4. 
Wisła 

Pğock 

13,33 Ñ 2,07 17,08 Ñ 3,05 
15,21 Ñ 2,65 

5. 
Wisła 

Kiezmark 

22,97 Ñ 2,82 9,67 Ñ 2,12 
16,32 Ñ 9,40 

6. 
Narew 

Pułtusk 

11,77 Ñ 1,70 3,56 Ñ 1,54 
7,67 Ñ 5,81 

7. 
Bug 

Wyszk·w 

 

 

34,42 Ñ 3,22 3,02 Ñ 1,24 
18,72 Ñ 22,20 

DORZECZE ODRY 

8. 
Odra 

Chağupki 

20,63 Ñ 6,22 46,60 Ñ 3,95 
33,62 Ñ 18,36 

9. 
Odra 

Wrocğaw 

5,51 Ñ 1,65 10,44 Ñ 2,84 
7,98 Ñ 3,49 

10. 
Odra 

Gğog·w 
10,86 Ñ 2,33 7,68 Ñ 2,22 

9,27 Ñ 2,25 

11. 
Odra 

Krajnik 

8,19 Ñ 1,75 8,67Ñ 1,49 
8,43 Ñ 0,34 

12. 
Warta  

PoznaŒ 

5,94 Ñ 1,86 48,71 Ñ 3,85 
27,33 Ñ 30,24 

a)WartoŜĺ Ñ CWN przy poziomie ufnoŜci 68%. 

b) WartoŜĺ Ŝrednia Ñ OS 

 

 

 

4.3. Ocena zawartości 137Cs w osadach dennych badanych jezior. 

 

StňŨenie promieniotw·rcze 137Cs w osadach dennych jezior w okresie wiosennym i 

jesiennym oraz Ŝrednie roczne stňŨenie promieniotw·rcze tego radionuklidu przedstawiono w 

Tabeli 12. 

StňŨenia oznaczanego izotopu zawierağy siň w granicach od 1,37 Bq/kg w osadzie pobranym 

jesieniŃ z jeziora Wielkie Partňczyny do 14,94 Bq/kg w osadzie pobranym wiosnŃ z Rog·Ŧna. 

Analogicznie jak dla pojedynczych pr·bek najniŨsze Ŝrednie roczne stňŨenie 137Cs (2,11 

Bq/kg) byğo oznaczone w osadach z jeziora Wielkie Partňczyny, a najwyŨsze (12,85 Bq/kg) 
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w osadach z jeziora Rog·Ŧno. Z wieloletnich obserwacji wynika, Ũe dla jeziora Rog·Ŧno 

charakterystyczne sŃ wiňksze wartoŜci stňŨenia promieniotw·rczgo137Cs. Wpğyw na poziom 

badanych pierwiastk·w moŨe mieĺ iloŜĺ  i rodzaj ciek·w wodnych wpğywajŃcych do jeziora 

tym bardziej, Ũe jezioro Rog·Ŧno nie jest jeziorem przepğywowym.  JednoczeŜnie jest 

pochodzenia krasowego, a takie jeziora czňsto charakteryzujŃ  siň obecnoŜciŃ osad·w 

nieprzepuszczalnych.  MogŃ byĺ to  powody kumulacji badanych nuklid·w. 

 

Tabela 12. StňŨenie promieniotw·rcze 137Cs w osadach dennych w jeziorach w okresie 

wiosennym i jesiennym oraz Ŝrednie roczne stňŨenie tego radionuklidu w 2017 r.  

Lp. Miejsce poboru próbki 
137Cs, wiosna 

Bq kg-1 

 
137Cs, jesień, 

Bq kg-1  

137Cs, 

średnia roczna 

Bq kg-1 

1. 
Wigry  

Stary Folwark 
4,28 Ñ 0,31a) 4,16 Ñ 0,16a) 

4,22 Ñ 0,08b) 

2. 
Wadąg 

Myki  
1,90 ҕ 0,06 3,01 Ñ 0,18 

2,46 Ñ 0,78 

3. 
Wielkie Partęczyny 
Partňczyny 

2,85 ҕ 0,07 1,37 Ñ 0,10 
2,11 Ñ 1,05 

4. 
 Drawsko 

 Stare Drawsko 
3,26 ҕ лΣ20 2,60 Ñ 0,11 

2,93 Ñ 0,47 

5. 
Niesłysz 

Niesulice 
5,60 ҕ 0,49 6,31 Ñ 0,37 

5,96 Ñ 0,50 

6. 
Rogóźno 

Rog·Ŧno 
14,94 ҕ 1,07 10,76 Ñ 0,47 

12,85 Ñ 2,96 

             a)WartoŜĺ Ñ CWN przy poziomie ufnoŜci 95%.        
  b) ²ŀǊǘƻǏŏ ǏǊŜŘƴƛŀ ҕ hŘŎƘȅƭŜƴƛŜ {ǘŀƴŘŀǊŘƻǿŜ όh{ύ 

 
 

4.4. Ocena zawartości 238Pu i 239,240Pu w osadach dennych badanych jezior. 

 

StňŨenia promieniotw·rcze 239,240Pu w osadach dennych pobranych w okresie wiosennym 

i jesiennym w jeziorach oraz Ŝrednie roczne stňŨenie promieniotw·rcze powyŨszych izotop·w 

podano w Tabeli 13. 

Analogicznie jak w roku ubiegğym w 2017 roku najniŨsze stňŨenie 239,240Pu (4,19 mBq/kg) 

byğo oznaczone wiosnŃ w osadzie pobranym z jeziora WadŃg, a najwiňksze (55,12 mBq/kg) 

w osadzie wiosennym z jeziora Rog·Ŧno. Z kilkunastoletnich obserwacji wynika, Ũe dla 

jeziora Rog·Ŧno charakterystyczne sŃ wiňksze wartoŜci stňŨenia promieniotw·rczego  

oznaczanych izotop·w (szczeg·lnie izotop·w oznaczanych w osadach)  niŨ dla pozostağych 

punkt·w pomiarowych. Prawdopodobnie jest to zwiŃzane z pochodzeniem tego jeziora.  

Jezioro Rog·Ŧno jest jeziorem krasowym, kt·re moŨe charakteryzowaĺ siň obecnoŜciŃ 
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osad·w nieprzepuszczalnych.  Pozostağe badane jeziora, sŃ  natomiast jeziorami 

polodowcowymi. 

Tabela 13. StňŨenie promieniotw·rcze 239,240Pu w osadach w jeziorach w okresie wiosennym 

i jesiennym oraz Ŝrednie roczne stňŨenie tego radionuklidu w 2017 r.  

Lp. Miejsce poboru próbki 

239,240Pu 

wiosna 

mBq kg-1 

239,240Pu 

jesień 

mBq kg-1  

239,240Pu 

średnia roczna 

mBq kg-1 

1. 
 Wigry  

Stary Folwark 

10,64 Ñ 2,02a) 28,63 Ñ 3,86a) 

19,64 Ñ 12,72b) 

2. 
 Wadąg 

Myki  

4,19 Ñ 0,95 14,17 Ñ 3,07 
9,18 Ñ 7,06 

3. 
 Wielkie Parteczyny 

 Partęczyny 

6,62 Ñ 1,76 9,12 Ñ 2,21 
7,87 Ñ 1,77 

4. 
 Drawsko 

 Stare Drawsko 

7,01 Ñ 1,93 6,11 Ñ 2,09 
6,56 Ñ 0,64 

5. 
Niesłysz 

Niesulice 

32,89 Ñ 4,63 6,72 Ñ 1,86 
19,81 Ñ 18,50 

6. 
 Rogóźno 

Rogóźno 
55,12 Ñ 7,01 35,82 Ñ 3,71 

45,47 Ñ 13,65 

            a)WartoŜĺ Ñ CWN przy poziomie ufnoŜci 68%       b) WartoŜĺ Ŝrednia Ñ OS 

 

średnie roczne stňŨenie 239,240Pu w osadach dennych zawiera siň w granicach od 6,56 

mBq/kg w jeziorze Drawsko do 45,47 mBq/kg w jeziorze Rog·Ŧno.  

 

       StňŨenie 238Pu w osadach dennych byğo w wiňkszoŜci przypadk·w mniejsze od 

granicy detekcji (2 mBq/kg). Zostağo oznaczone tylko w 1 z poŜr·d 12 pr·bek osad·w, a byğ 

to osad pobrany wiosnŃ z Rog·Ŧna (2,08 Ñ 1,59 mBq/ kg). 

 

4.5. Porównanie zawartości 137Cs w osadach dennych badanych rzek z zawartościami 

notowanymi w jeziorach. 

 

W Tabeli 14. przedstawiono Ŝrednie stňŨenia promieniotw·rcze 137Cs w osadach dorzecza 

Wisğy, dorzecza Odry i w jeziorach w okresie wiosennym i jesiennym oraz Ŝrednie roczne 

stňŨenia promieniotw·rcze i ich zakres.  

średnie stňŨenie promieniotw·rcze 137Cs w 2017 roku byğo najniŨsze wiosnŃ w dorzeczu 

Odry i wynosiğo 1,95 Bq/kg, a najwyŨsze r·wnieŨ wiosnŃ w jeziorach ï 5,47 Bq/kg.  

średnie roczne stňŨenie promieniotw·rcze 137Cs dla dorzecza Wisğy, Odry i jezior wynosiğo 

odpowiednio 2,76; 2,09 i 5,09 Bq/kg. Jak widaĺ dla dorzecza Odry okreŜlono najniŨsze 
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Ŝrednie roczne stňŨenia promieniotw·rcze 137Cs. Najwiňksze r·Ũnice w stňŨeniach 137Cs 

obserwowano dla jezior od 1,37 do 14,95 Bq/kg. StňŨenia promieniotw·rcze 137Cs w 

jeziorach jest zazwyczaj wyŨsze niŨ w dorzeczach rzek. PrzyczynŃ takiej r·Ũnicy moŨe byĺ 

bardziej stabilna sytuacja hydrologiczna jezior. Pomimo, Ũe wiňkszoŜĺ jezior jest 

przepğywowa, to jednak wymiana w·d w zbiornikach jest wolniejsza niŨ w przypadku rzek.  

Tabela 14. średnie stňŨenie promieniotw·rcze137Cs w osadach dennych dorzecza Wisğy, 

Odry i jezior w okresie wiosennym i jesiennym oraz Ŝrednie roczne stňŨenie tego izotopu w 

2017 r. 

Lokalizacja poboru 

próbek 

137Cs 

Bq kg-1 

wiosna 

137Cs 

Bq kg-1 

jesień 

137Cs 

Bq kg-1 

średnia roczna 

137Cs 

Bq kg-1 

zakres 

Dorzecze Wisły (7)a) 3,21 Ñ 1,54b) 2,32 Ñ 2,27 b) 
2,76 Ñ 1,92 b) (14) 0,26 ï 6,00 

Dorzecze Odry (5) 1,95 Ñ 1,84 2,23 Ñ 2,77 2,09 Ñ 2,17 (10) 0,49 ï 6,88 

Jeziora (6) 5,47 Ñ 4,81 4,70 Ñ 3,40 5,09 Ñ 3,99 (12) 1,37 ï 14,94 

Średnia ogólna (18) 3,61 Ñ 3,25 3,09 Ñ 2,90 3,35 Ñ 2,89  (36) 0,26 ï 14,94 

a) Liczba pr·bek osad·w dennych 
b) WartoŜĺ Ŝrednia Ñ OS 

 

 

4.6. Porównanie zawartości 238Pu i 239,240Pu w osadach dennych badanych rzek 

z zawartościami notowanymi w jeziorach. 

 

Tabela 15. średnie stňŨenie promieniotw·rcze 239,240Pu w osadach dennych dorzecza Wisğy, 

Odry i jezior w okresie wiosennym i jesiennym oraz Ŝrednie roczne stňŨenie tych izotop·w w 

2017 r. 

Lokalizacja poboru próbek 

239,240Pu 

mBq kg-1 

wiosna 

239,240Pu 

mBq kg-1 

jesień 

239,240Pu 

mBq kg-1 

średnia roczna 

239,240Pu 

mBq kg-1 

zakres 

Dorzecze Wisły (7)a) 21,42 Ñ 

7,92b) 

17,81 Ñ 20,11 19,61 Ñ 14,80 3,02 ï 34,42 

Dorzecze Odry (5) 10,23 Ñ 6,19 24,42 Ñ 21,25 17,32 Ñ 16,54 5,51 ï 48,71 

Jeziora (6) 19,41Ñ 20,41 16,76 Ñ 12,52 18,09 Ñ 16,20 4,19 ï 55,12 

Średnia ogólna (18) 17,64 Ñ 

13,30 

19,30 Ñ 17,49 18,47 Ñ 11,62 3,02 ï 55,12 

a) Liczba pr·bek osad·w dennych 

 b) średnia Ñ OS 

      W Tabela 15. przedstawiono Ŝrednie stňŨenia promieniotw·rcze 239,240Pu dla dorzeczy 

Wisğy i Odry oraz jezior zar·wno w okresie wiosennym jak i jesiennym oraz Ŝrednie roczne 

stňŨenie tego izotopu i zakres.  
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średnie roczne stňŨenie promieniotw·rcze 239,240Pu w osadach dorzeczy Wisğy, Odry i jezior 

byğo na zbliŨonym poziomie i wynosiğy odpowiednio 19,61 mBq/kg i 17,32 mBq/kg 

i 18,09 mBq/kg. Najwiňksze r·Ũnice stňŨeŒ oznaczanych izotop·w wystňpowağy w jeziorach i 

mieŜciğy siň w zakresie od 4,19 do 55,12 mBq/kg. 

Dla izotopu 238Pu nie przeprowadzono analizy wynik·w tak jak  izotop·w 239,240Pu, poniewaŨ 

od kilku lat w wiňkszoŜci przypadk·w zawartoŜĺ 238Pu w analizowanych pr·bkach jest 

mniejsza od granicy detekcji (2 mBq/kg). 

 

5. ZMIAN Y WARUNKÓW RADIOLOGICZNYCH NA PRZESTRZENI LAT. 

 

Zmiany warunk·w radiologicznych na przestrzeni lat przedstawiono dla czterech 

wybranych punkt·w pomiarowych zlokalizowanych na rzece Odrze (Chağupki, Wrocğaw,  

Gğog·w i Krajnik) oraz dla dw·ch jezior Wielkie Partňczyny i Drawsko oraz w ukğadzie 

dorzeczy. Przedstawione w rozdziale wartoŜci sŃ Ŝrednimi rocznymi w kolejnych latach 

monitoringu. Aby byğa moŨliwoŜĺ por·wnania wartoŜci parametr·w w poszczeg·lnych latach 

w danym punkcie poboru, ale r·wnieŨ pomiňdzy poszczeg·lnymi punktami na wykresach 

zostağa zachowana ta sama skala dla poszczeg·lnych izotop·w.  

 

5.1.  Zmiany warunków radiologicznych na przestrzeni lat dla punktu na rzece 

Odrze w Chałupkach. 

 

5.1.1. Analiza zawartości 137Cs w wodzie pobranej z Odry w Chałupkach na 

przestrzeni dostępnych lat pomiarowych. 

 

 

Rys. 3. ZawartoŜĺ 137Cs w wodach Odry pobranej w Chağupkach w latach 2004-2017. 
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Rysunek 3 przedstawia przebieg czasowy Ŝrednich stňŨeŒ promieniotw·rczych 137Cs w 

wodach dorzecza Odry dla punktu pomiarowe w Chağupkach w latach 2004 ï 2017. 

Przedstawione wartoŜci sŃ Ŝrednimi rocznymi w kolejnych latach monitoringu.  

średni poziom stňŨenia promieniotw·rczego 137Cs w wodzie pobieranej w Chağupkach 

przez wszystkie lata obserwacji byğ dosyĺ wyr·wnany. Jedynie w roku 2012 zanotowano 

niewielki wzrost zawartoŜci 137Cs.  PodwyŨszona wartoŜĺ Ŝredniej rocznej 137Cs w wodzie 

spowodowana zostağa oznaczonym stňŨeniem promieniotw·rczego tego izotopu w pr·bce 

wiosennej (40,72 mBq/l), moŨna to tğumaczyĺ czasowym wpğywem w·d np. deszczowych, 

nanoszŃcych w to miejsce gleby o wiňkszej zawartoŜci 137Cs, kt·ry przenika do wody 

rzecznej. TrwağoŜci tej zmiany nie potwierdziğy badania jesienne, w kt·rych oznaczone 

stňŨenie promieniotw·rcze 137Cs w wodzie wynosiğo 4,95 mBq/l. 

NaleŨy jednak podkreŜliĺ, Ũe pomimo odnotowanej zmiany zawartoŜĺ, 137Cs w wodzie z 

Odry w Chağupkach pozostaje na niskim poziomie. Potwierdza to r·wnieŨ wynik uzyskany w 

roku bieŨŃcym - 3,70 mBq/l. 

 

5.1.2. Analiza zawartości 90Sr w wodzie pobranej z Odry w Chałupkach na 

przestrzeni dostępnych lat pomiarowych. 

 

Rys. 4. ZawartoŜĺ 90Sr w wodach Odry pobranej w Chağupkach w latach 2004-2017. 

 

Rysunek 4. przedstawia  przebieg czasowy  Ŝrednich stňŨeŒ promieniotw·rczych 90Sr 

w wodach  Odry pobranej w Chağupkach w latach 2004-2017. Przedstawione wartoŜci sŃ 

Ŝrednimi rocznymi w kolejnych latach  monitoringu.  
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Na przestrzeni lat Ŝrednie stňŨenie promieniotw·rcze 90Sr mieŜci siň w zakresie od 3,1 (rok 

2017)  do 8,3 mBq/l (rok 2004). MoŨna przyjŃĺ, Ũe stňŨenie 90Sr w latach 2004-2017 przy 

nieznacznych fluktuacjach pozostaje na wyr·wnanym  poziomie z tendencjŃ spadkowŃ od 

roku 2014.  

 

5.1.3. Analiza zawartości 137Cs w osadach pobranych z Odry w Chałupkach na 

przestrzeni dostępnych lat pomiarowych. 

 

Rysunek 5 przedstawia przebieg czasowy Ŝrednich stňŨeŒ promieniotw·rczych 137Cs w 

osadach dorzecza Odry dla punktu pomiarowego w Chağupkach w latach 2004 ï 2017. 

Przedstawione wartoŜci sŃ Ŝrednimi rocznymi w kolejnych latach monitoringu.  

 

Rys. 5. ZawartoŜĺ 137Cs w osadach z Odry pobranych w Chağupkach w latach 2004-2017. 

 

W przypadku punktu poboru w Chağupkach wystňpujŃ zmiany zawartoŜci izotopu 137Cs w 

poszczeg·lnych latach obserwacji. Szczeg·lnie jest to widoczne w poczŃtkowych szeŜciu 

latach obserwacji. Na te fluktuacje mogğa mieĺ wpğyw zaobserwowana duŨa zmiennoŜĺ 

poziomu w·d podczas poboru pr·b, zar·wno pomiňdzy poszczeg·lnymi latami, jak nawet 

pomiňdzy poborem wiosennym i jesiennym. WyŨsze poziomy w·d wiŃŨŃ siň z wiňkszym 

przedostawaniem siň r·Ũnego rodzaju gleb do rzeki. MogŃ siň one charakteryzowaĺ wiňkszŃ 

w stosunku do osadu zawartoŜciŃ 137Cs.  Od 2009 roku obserwujemy mniejsze wahania 

zawartoŜci izotopu 137Cs. MieszczŃ siň one w granicach od 5,9 Bq/kg w roku 2017 do 

13,6 Bq/kg w roku 2010. 
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5.1.4. Analiza zawartości 239,240Pu w osadach pobranych z Odry w Chałupkach 

na przestrzeni dostępnych lat pomiarowych. 

 

Rysunek 6. przedstawia  przebieg czasowy  Ŝrednich stňŨeŒ promieniotw·rczych 239,240Pu   

w osadach  z Odry pobranych Chağupkach w latach 2004-2017. Przedstawione wartoŜci sŃ 

Ŝrednimi rocznymi w kolejnych latach  monitoringu.  

W przypadku punktu poboru w Chağupkach wystňpujŃ znaczne zmiany zawartoŜci 

izotop·w 239,240Pu w poszczeg·lnych latach obserwacji. Podobnie, jak w przypadku 137Cs na te 

fluktuacje moŨe mieĺ wpğyw zaobserwowana dla tych punkt·w duŨa zmiennoŜĺ poziom·w 

w·d podczas poboru pr·b, zar·wno pomiňdzy poszczeg·lnymi latami, jak nawet pomiňdzy 

poborem wiosennym i jesiennym. WyŨsze poziomy w·d wiŃŨŃ siň z wiňkszym 

przedostawaniem siň r·Ũnego rodzaju gleb do rzeki. MogŃ siň one charakteryzowaĺ wiňkszŃ 

zawartoŜciŃ izotop·w 239,240Pu  w stosunku do osadu. NajwyŨszŃ zawartoŜci izotop·w 

239,240Pu w osadzie oznaczono roku 2016 i wynosiğa ona 102,8 mBq/kg, najniŨszŃ zaŜ w roku 

2015- 12,1 mBq/kg. W bieŨŃcym roku oznaczono izotopy plutonu na poziomie 33.6 mBq/kg. 

 

Rys.6. ZawartoŜĺ 239,240Pu w osadach z Odry pobranych w Chağupkach w latach 2004-2017 
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5.2. Zmiany warunków radiologicznych na przestrzeni lat dla punktu na rzece Odrze 

we Wrocławiu. 

 

5.2.1.  Analiza zawartości 137Cs w wodzie pobranej na rzece Odrze we Wrocławiu 

na przestrzeni dostępnych lat pomiarowych. 

 

Rysunek 7. Przedstawia  przebieg czasowy  Ŝrednich stňŨeŒ promieniotw·rczych 137Cs 

w wodach Odry pobranej we Wrocğawiu w latach 2004-2017. Przedstawione wartoŜci sŃ 

Ŝrednimi rocznymi w kolejnych latach  monitoringu.  

Na przestrzeni lat Ŝrednie stňŨenie promieniotw·rcze izotopu 137Cs mieŜci siň w wŃskim 

zakresie od 2,4 (rok 2010, 2011 i 2016)  do 6,5 mBq/l (rok 2004). MoŨna zatem stwierdziĺ, Ũe 

zawartoŜĺ 137Cs w wodzie z Odry we Wrocğawiu pozostaje na niskim, nieznacznie 

zmieniajŃcym siň poziomie.  

 

 

Rys. 7. ZawartoŜĺ 137Cs w wodach Odry pobranej we Wrocğawiu w latach 2004-2017. 

 

 

5.2.2. Analiza zawartości 90Sr w wodzie pobranej na rzece Odrze we Wrocławiu 

na przestrzeni dostępnych lat pomiarowych. 

 

Przebieg czasowy  Ŝrednich stňŨeŒ promieniotw·rczych 90Sr w wodach  Odry pobranej 

we Wrocğawiu w latach 2004-2017. przedstawiono na Rysunku 8. Podane wartoŜci sŃ 

Ŝrednimi rocznymi w poszczeg·lnych latach.  

Z przedstawionej zaleŨnoŜci wynika, Ũe w przeciŃgu czternastu lat zmiany zawartoŜci 

90Sr w wodach  byğy nieznaczne. Z wyjŃtkiem pierwszego roku badaŒ, w kt·rym odnotowano 

stňŨenie promieniotw·rczych 90Sr o wartoŜci 8,8 mBq/l. Poza tym, zakres w jakim 

obserwowano fluktuacje to ok. 2 mBq/l. Od 2013 roku obserwujemy ciŃgğy, nieznaczny 
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spadek zawartoŜci badanego izotopu. MoŨna zatem stwierdziĺ, Ũe zawartoŜĺ 90Sr w wodach  z 

Odry w badanym punkcie jest niezmienna od kilkunastu lat i jest na niskim poziomie. 

 

 

Rys. 8. ZawartoŜĺ 90Sr w wodach Odry pobranej we Wrocğawiu w latach 2004-2017. 

 

 

5.2.3. Analiza zawartości 137Cs w osadach pobranych na rzece Odrze we 

Wrocławiu na przestrzeni dostępnych lat pomiarowych. 

 

 ZawartoŜĺ 137Cs w osadach Odry pobranych we Wrocğawiu w latach 2004-2017 

przedstawiona zostağa na Rysunku 9. 

 
Rys. 9. ZawartoŜĺ 137Cs w osadach Odry pobranych we Wrocğawiu w latach 2004-2017. 

 

 W punkcie poboru we Wrocğawiu, nieco wyŨsze wartoŜci Ŝrednich stňŨeŒ 

promieniotw·rczych 137Cs odnotowano w pierwszych latach obserwacji: rok 2004 -23,9 

Bq/kg i w roku 2005 ï 5.3 Bq/kg. W kolejnych latach zawartoŜĺ 137Cs w osadach byğa na 
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niskim poziomie i jednoczeŜnie byğa bardzo stabilna. MinimalnŃ wartoŜĺ odnotowano w 

bieŨŃcym roku - wynosiğa ona 0,6 Bq/kg, zaŜ maksymalnŃ w roku 2010 ï 3,8 Bq/kg. 

 

 

5.2.4. Analiza zawartości 239,240Pu w osadach pobranych na rzece Odrze we 

Wrocławiu na przestrzeni dostępnych lat pomiarowych. 

 

 
Rys. 10. ZawartoŜĺ 239,240Pu w osadach Odry pobranych we Wrocğawiu w latach 2004-2017. 

 

Rysunek 10. przedstawia  przebieg czasowy  Ŝrednich stňŨeŒ promieniotw·rczych 239,240Pu   

w osadach Odry pobranych we Wrocğawiu w latach 2004-2017. Przedstawione wartoŜci sŃ 

Ŝrednimi rocznymi w kolejnych latach  monitoringu.  

Z przedstawionej zaleŨnoŜci wynika, Ũe w przeciŃgu kilkunastu lat  zmiany zawartoŜci 

239,240Pu  w osadach miağy zmienny przebieg, lecz Ŝrednie stňŨenie promieniotw·rcze 239,240Pu 

byğo na niskim poziomie. PodwyŨszonŃ ŜredniŃ zawartoŜĺ 239,240Pu odnotowano jedynie  w 

osadzie pobranym w roku 2004, kt·ra wynosiğa 125,0 mB/kg. Poza tym, zakres w jakim 

obserwowano zmiany to od 7,8 Bq/kg w roku 2016 do 39,9 w roku 2015. W 2017 roku w 

osadach  oznaczono izotopy 239,240Pu   na bardzo niskim poziomie ï 8,0 Bq/kg, podobnie jak 

rok wczeŜniej. 

 

5.3. Zmiany warunków radiologicznych na przestrzeni lat dla punktu na rzece Odrze 

w Głogowie. 

 

5.3.1. Analiza zawartości 137Cs w wodzie pobranej na rzece Odrze w Głogowie 

na przestrzeni dostępnych lat pomiarowych. 

 

średni poziom stňŨenia promieniotw·rczego 137Cs w wodzie pobieranej w Odrze w 

Gğogowie w lata 2004-2017 byğ wyr·wnany (Rysunek 11.). Tylko w roku 2004 zanotowano 
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nieznacznie wyŨszŃ zawartoŜci 137Cs ï 5,1 mBq/l.  średnia roczna zawartoŜĺ 137Cs w wodzie 

pobieranej w Gğogowie w latach 2004-2017 mieŜci siň w zakresie od 1,9 do 5,1 mBq/l. 

Ten wyr·wnany poziom Ŝrednich rocznych stňŨeŒ promieniotw·rczych 137Cs 

szczeg·lnie jest widoczny w czterech ostatnich latach prowadzenia monitoringu. Byĺ moŨe 

jest to spowodowane bardzo zbieŨnymi warunkami atmosferycznymi, a w konsekwencji 

podobnymi poziomami w·d podczas poboru pr·b w latach 2014-2017. 

 
Rys. 11. ZawartoŜĺ 137Cs w wodach Odry pobieranych w Gğogowie w lata 2004-2017. 

 

 

5.3.2. Analiza zawartości 90Sr w wodzie pobranej na rzece Odrze w Głogowie na 

przestrzeni dostępnych lat pomiarowych. 

 

 

Rys. 12. ZawartoŜĺ 90Sr w wodach Odry pobieranych w Gğogowie w lata 2004-2017. 
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Rysunkek 12 przedstawia przebieg czasowy Ŝrednich stňŨeŒ promieniotw·rczych 90Sr 

w wodach dorzecza Odry pobieranych w Gğogowie w lata 2004-2017. Przedstawione wartoŜci 

sŃ Ŝrednimi rocznymi w kolejnych latach monitoringu.  

Na przestrzeni lat Ŝrednie stňŨenie promieniotw·rcze 90Sr dla punktu pomiarowego w 

Gğogowie mieŜci siň w doŜĺ wŃskim zakresie od 2,7 w roku 2010 do 7,1 mBq/l w 2004 roku. 

TŃ najwyŨszŃ wartoŜĺ, podobnie jak w przypadku 137Cs, odnotowano dla w pierwszego roku 

obserwacji.  

 

5.3.3. Analiza zawartości 137Cs w osadach pobranych na rzece Odrze w Głogowie 

na przestrzeni dostępnych lat pomiarowych. 

 

W osadach pobieranych w Gğogowie, w latach 2004 -2011, wystňpujŃ znaczne zmiany 

zawartoŜci izotop·w 137Cs (Rysunek 13). W tym okresie najwyŨsze wartoŜci Ŝrednich stňŨeŒ 

promieniotw·rczych 137Cs odnotowano w 2011 roku (58,4 Bq/kg), a najniŨsze w 2006 roku 

(1,7 Bq/kg). Byĺ moŨe, w tym okresie obserwowano wiňkszŃ zmiennoŜĺ warunk·w 

atmosferycznych, zar·wno pomiňdzy poszczeg·lnymi latami, jak nawet pomiňdzy poborem 

wiosennym i jesiennym. Od roku 2012 stňŨenie promieniotw·rcze izotopu 137Cs utrzymuje siň 

na zbliŨonym niskim poziomiee i mieŜci siň w zakresie od 1.6 Bq/kg (2017) do 10,7 Bq/kg 

(2014). 

 

 
Rys. 13. ZawartoŜĺ 137Cs w osadach Odry pobieranych w Gğogowie w lata 2004-2017. 
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5.3.4. Analiza zawartości 239,240Pu w osadach pobranych na rzece Odrze w 

Głogowie na przestrzeni dostępnych lat pomiarowych. 

 

Rysunek 14. przedstawia  przebieg czasowy  Ŝrednich stňŨeŒ promieniotw·rczych 239,240Pu   

w osadach  z Odry pobieranych w Gğogowie w lata 2004-2017.  

 

 

Rys. 14. ZawartoŜĺ 239,240Pu w osadach Odry pobieranych w Gğogowie w latach 2004-2017. 

 

W przypadku zawartoŜci izotop·w 239,240Pu w osadach dennych z Odry pobieranych w 

Gğogowie obserwujemy analogicznŃ sytuacjň jak w przypadku zawartoŜci 137Cs. Na 

przestrzeni wszystkich lat badaŒ widzimy najbardziej zr·Ũnicowany poziom zawartoŜci 

izotop·w 239,240Pu  w tym punkcie poboru. R·Ũnice te wahajŃ siň od 9,3 mBq/kg w roku 2017 

do 118,9 mBq/kg w roku 2011. Istnieje moŨliwoŜĺ, Ũe punkt poboru usytuowany jest w 

miejscu, w kt·rym wystňpuje zwiňkszone ryzyko  przedostawania siň r·Ũnego rodzaju gleb do 

rzeki. MogŃ siň one charakteryzowaĺ wiňkszŃ zawartoŜciŃ izotopu zar·wno 137Cs jak i 

izotop·w 239,240Pu w stosunku do osadu.  

 

5.4. Zmiany warunków radiologicznych na przestrzeni lat dla punktu na rzece Odrze 

w Krajniku.  

 

5.4.1. Analiza zawartości 137Cs w wodzie pobranej na rzece Odrze w Krajniku  

na przestrzeni dostępnych lat pomiarowych. 

 

W przypadku punktu poboru w Krajniku wystňpujŃ nieznaczne zmiany zawartoŜci 

izotopu 137Cs w wodzie poszczeg·lnych latach obserwacji (Rysunek 15.). Zmiany te mieszczŃ 
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siň w granicach od 1,8  (rok 2005) do 3,4 mBq/l (rok 2014). Z poŜr·d wszystkich 

monitorowanych miejsc w Krajniku rejestrujemy najbardziej stabilne zawartoŜci wszystkich 

analizowanych radionuklid·w.  

 
Rys. 15. ZawartoŜĺ 137Cs w wodach Odry pobranej w Krajniku w latach 2004-2017. 

 

 

5.4.2. Analiza zawartości 90Sr w wodzie pobranej na rzece Odrze w Krajniku  na 

przestrzeni dostępnych lat pomiarowych. 

  

 średnie roczne stňŨenia promieniotw·rcze 90Sr w wodach Odry pobranej w Krajniku w 

latach 2004-2017 obrazuje Rysunek 16. Przedstawione wartoŜci sŃ Ŝrednimi rocznymi w 

kolejnych latach  monitoringu. W tym punkcie poboru nie zanotowano znaczŃcych zmian na 

przestrzeni 14 lat pomiarowych, a Ŝrednie roczne zawartoŜci 90Sr w wodzie sŃ na bardzo 

niskim poziomie i  mieszczŃ siň w zakresie od 2,4 w roku 2012 do 4,3 mBq/kg w roku 2011.  

 

Rys. 16. ZawartoŜĺ 90Sr w wodach Odry pobranej w Krajniku w latach 2004-2017. 
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5.4.3. Analiza zawartości 137Cs w osadach pobranych na rzece Odrze w Krajniku  

na przestrzeni dostępnych lat pomiarowych. 

 

Na przestrzeni wszystkich lat badaŒ bardzo wyr·wnany poziom zawartoŜci 137Cs w 

osadach dennych obserwowano w punkcie poboru usytuowanym w Krajniku (Rysunek 17.). 

Zmiany mieszczŃ  siň w zakresie 8 Bq/kg. Prawdopodobnie spowodowane jest to bardziej 

stabilnŃ sytuacjŃ hydrologicznŃ niŨ w  przypadku pozostağych punkt·w poboru.  

 
Rys. 17. ZawartoŜĺ 137Cs w osadach z Odry pobranej w Krajniku w latach 2004-2017.  

 

 

5.4.4. Analiza zawartości 239,240Pu w osadach pobranych na rzece Odrze w 

Krajniku  na przestrzeni dostępnych lat pomiarowych. 

 

 
Rys. 18. ZawartoŜĺ 239,240Pu w osadach Odry pobranych w Krajniku w latach 2004-2017. 

 

Rysunek 18. przedstawia  przebieg czasowy  Ŝrednich stňŨeŒ promieniotw·rczych 239,240Pu   

w osadach  z Odry pobieranych w Krajniku w lata 2004-2017.  
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średni poziom stňŨenia promieniotw·rczego 239,240Pu w osadach pobieranych w Krajniku 

w lata 2004-2017 byğ mniej wyr·wnany niŨ dla pozostağych izotop·w oznaczanych w tym 

punkcie. JednoczeŜnie byğ bardziej stabilny niŨ dla innych punkt·w poboru, co moŨe 

potwierdzaĺ bardziej stabilnŃ sytuacjň hydrologicznŃ. WystňpujŃce nieznaczne zmiany 

zawartoŜci izotop·w 239,240Pu  w osadach w poszczeg·lnych latach obserwacji mieszczŃ siň w 

granicach od 3,0  (rok 2014) do 26,1 mBq/kg (rok 2005). WartoŜĺ okreŜlona w bieŨŃcym roku 

to 8,4 mBq/kg. 

 

 

5.5. Zmiany warunków radiologicznych na przestrzeni lat dla jeziora Wielkie 

Partęczyny. 

 

5.5.1. Analiza zawartości 137Cs w wodzie pobranej z jeziora Wielkie Partęczyny 

na przestrzeni dostępnych lat pomiarowych. 

 

Przebieg czasowy Ŝrednich stňŨeŒ promieniotw·rczych 137Cs w wodach z jeziora 

Wielkie Partňczyny w latach 2004 ï 2017 przedstawiono na Rysunku 19. Podane wartoŜci sŃ 

Ŝrednimi rocznymi w poszczeg·lnych latach.  

 

Rys. 19. ZawartoŜĺ 137Cs w wodzie z jeziora Wielkie Partňczyny w latach 2004-2017. 

 

Z przedstawionej zaleŨnoŜci wynika, Ũe w przeciŃgu kilkunastu lat  zmiany zawartoŜci 

137Cs w wodach  byğy nieznaczne. Zakres w jakim obserwowano fluktuacje to ok. 3 mBq/l, a 

maksymalna oznaczona wartoŜĺ w 2012 roku nie przekroczyğa 5 mBq/.l MoŨna zatem 

stwierdziĺ, Ũe zawartoŜĺ 137Cs w wodach monitorowanego jeziora jest niezmienna od 14 lat i 

jest na niskim poziomie. 
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5.5.2. Analiza zawartości 90Sr w wodzie pobranej z jeziora Wielkie Partęczyny 

na przestrzeni dostępnych lat pomiarowych. 

 

 

Rys. 20. ZawartoŜĺ 90Sr w wodach jeziora Wielkie Partňczyny w latach 2004-2017. 

 

Podobnie jak dla 137Cs Ŝrednie roczne stňŨenie promieniotw·rcze 90Sr w wodach jeziora  

Wielkie Partňczyny w latach 2004-2017 byğo bardzo wyr·wnane. WyŨszy wynik otrzymano 

w 2004 roku, wartoŜĺ stňŨenia izotopu 137Cs byğa ok. dwukrotnie wyŨsza od wartoŜci 

uzyskanych w kolejnych latach,  pozostajŃc jednak na bardzo niskim poziomie. 

 

5.5.3. Analiza zawartości 137Cs w osadach pobranych z jeziora Wielkie 

Partęczyny na przestrzeni dostępnych lat pomiarowych. 

 

 

Rys. 21. ZawartoŜĺ 137Cs w osadach jeziora Wielkie Partňczyny pobranych w latach 2004-

2017. 
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Na Rysunek 21. pokazano  przebieg czasowy  Ŝrednich stňŨeŒ promieniotw·rczych 

137Cs  w osadach  jeziora Wielkie Partňczyny w latach 2004 ï 2017. Od poczŃtku 

prowadzenia badaŒ do roku 2010 obserwujemy dla jeziora Wielkie Partňczyny bardzo 

wyr·wnany poziom stňŨenia promieniotw·rczego badanego izotopu. Przez kolejne dwa lata 

(2011 i 2012) obserwujemy nieznaczny spadek zawartoŜĺ 137Cs, a od roku 2012 stňŨenie 

promieniotw·rcze utrzymuje siň na zbliŨonym poziomie.  

 Nieznaczne zmiany stňŨenia promieniotw·rczego 137Cs mieszczŃ siň w zakresie od 2,1 Bq/kg 

w roku 2017 do 11,0 Bq/kg w pierwszym roku obserwacji. 

 

5.5.4. Analiza zawartości 239,240Pu w osadach pobranych z jeziora Wielkie 

Partęczyny na przestrzeni dostępnych lat pomiarowych. 

 

Z przedstawionej na Rysunku 22. zaleŨnoŜci wynika, Ũe w przeciŃgu trzynastu lat  zmiany 

zawartoŜci 239,240Pu  w osadach jeziora Wielkie Partňczyny miağy bardziej zmienny przebieg 

niŨ w przypadku izotopu cezu. Z przedstawionej zaleŨnoŜci wynika, Ũe w przeciŃgu 

pierwszych siedmiu lat zmiany zawartoŜci 239, 240Pu w osadach miağy bardzo zbliŨony 

przebieg, a Ŝrednie stňŨenie promieniotw·rcze 239, 240Pu w byğo na niskim poziomie.  

0,0

20,0

40,0

60,0

80,0

100,0

120,0

140,0

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

m
B

q
/k

g

²ƛŜƭƪƛŜ tŀǊǘťŎȊȅƴȅ

        Rys. 22. ZawartoŜĺ 239, 240Pu w osadach z jeziora Wielkie Partňczyny pobranych w latach 

                 2004-2017. 

 

PodwyŨszonŃ zawartoŜĺ 239, 240Pu odnotowano w osadzie z jeziora Wielkie Partňczyny w  

roku 2012, gdzie w pr·bce pobranej wiosnŃ oznaczono stňŨenie promieniotw·rcze izotop·w 

plutonu na poziomie 179,44 mBq/kg. Tendencja ta nie utrzymağa siň, gdyŨ pr·bce jesiennej 

nie odnotowano juŨ tak duŨej wartoŜci. PodobnŃ sytuacjň odnotowano jeszcze raz 2015 roku, 

ale Ŝrednie stňŨenie izotopu cezu byğo znacznie niŨsze i wynosiğo 40.6 mBq/kg. W roku 2017 
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zawartoŜĺ badanego izotopu wyniosğa  7,9 mBq/kg i byğa nieznacznie wyŨsza niŨ rok 

wczeŜniej. 

 

 

5.6. Zmiany warunków radiologicznych na przestrzeni lat dla jeziora Drawsko. 

 

 

5.6.1. Analiza zawartości 137Cs w wodzie pobranej z jeziora Drawsko na 

przestrzeni dostępnych lat pomiarowych. 

 

Przebieg czasowy  Ŝrednich stňŨeŒ promieniotw·rczych 137Cs w wodach  jeziora 

Drawsko w latach 2004 ï 2017 przedstawiono na Rysunku 23.  

Z przedstawionej zaleŨnoŜci wynika, Ũe w przeciŃgu czternastu lat zmiany zawartoŜci 

137Cs w wodach miağy podobny przebieg i mieŜciğy siň w zakresie od 0,8 do 6,0 mBq/l. 

Nieznaczny wzrost zawartoŜci badanego izotopu odnotowano w roku 2012. Jednak przy tak 

niskich stňŨeniach nie moŨna m·wiĺ o znaczŃcych zmianach. MoŨna zatem stwierdziĺ, Ũe 

zawartoŜĺ 137Cs w wodach  jeziora Drawsko jest wyr·wnana od 14 lat i jest na niskim 

poziomie. 

 

 
Rys. 23. ZawartoŜĺ 137Cs w wodzie z jeziora Drawsko w latach 2004-2017. 
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5.6.2. Analiza zawartości 90Sr w wodzie pobranej z jeziora Drawsko na 

przestrzeni dostępnych lat pomiarowych. 

 

      Rys. 24. ZawartoŜĺ 90Sr w wodach jeziora Drawsko w latach 2004-2017. 

 

 

średnie roczne stňŨenia promieniotw·rcze 90Sr  w badanych wodach pobieranych z jeziora 

Drawsko byğy na wyr·wnanym poziomie i zawierağy siň w granicach od 1,9 mBq/l (2007 rok) 

do 4,9  mBq/l (2012 rok). Zmiany zawartoŜci 90Sr w wodach  na przestrzeni kilkunastu lat 

byğy niewielkie, podobnie jak w przypadku izotopu cezu, przy nieznacznie wiňkszej iloŜci 

90Sr w stosunku do 137Cs. MoŨna jednak zauwaŨyĺ, Ũe od 2012 roku obserwujemy nieznacznŃ 

tendencjň spadkowŃ, a w roku bieŨŃcym Ŝrednie roczne stňŨenia promieniotw·rcze 90Sr 

wyniosğo 2,9 mBq/l. 

 

 

5.6.3. Analiza zawartości 137Cs w osadach pobranych z jeziora Drawsko na 

przestrzeni dostępnych lat pomiarowych. 

 

Na Rysunku 25. pokazano  przebieg czasowy  Ŝrednich stňŨeŒ promieniotw·rczych 137Cs  

w osadach  pobranych z jeziora Drawsko w latach 2004 ï 2017. Od poczŃtku prowadzenia 

badaŒ obserwujemy bardzo wyr·wnany poziom zawartoŜci 137Cs. Nieznacznie podwyŨszonŃ 

zawartoŜĺ 137Cs  oznaczono w roku 2014, a wynosiğa ona 8,7 Bq/kg. Mogğo w·wczas 

wystŃpiĺ czasowe naniesieniem  w to miejsce osadu, kt·ry ğatwiej kumulowağ 

zanieczyszczenie z wody.  
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Rys. 25. ZawartoŜĺ 137Cs w osadach jeziora Drawsko pobranych w latach 2004-2017. 

 

 

5.6.4. Analiza zawartości 239,240Pu w osadach pobranych z jeziora Drawsko na 

przestrzeni dostępnych lat pomiarowych. 

 

Z przedstawionej na Rysunku 26 zaleŨnoŜci wynika, Ũe w przeciŃgu wszystkich lat  

zawartoŜĺ 239,240Pu  w osadach byğa na niskim poziomie. PodwyŨszonŃ zawartoŜĺ 239,240Pu 

odnotowano jedynie w pierwszych dw·ch latach i wynosiğa ona odpowiednio: w roku 2004 ï 

15,5 i w roku 2005 ï 22,6 mBq/kg. W kolejnych latach stňŨenie izotop·w 239,240Pu przewaŨnie 

nie osiŃgağo wartoŜci 10 mBq/kg, a najniŨszŃ wartoŜĺ oznaczono w roku 2016 - 2,6 mBq/kg. 

 

 
Rys. 26. ZawartoŜĺ 239, 240Pu w osadach z jeziora Drawsko pobranych w latach 2004-2017. 
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5.7 Analiza zawartości poszczególnych parametrów w wodach rzecznych w układzie 

dorzeczy oraz ich porównanie do wód jeziornych na przestrzeni dostępnych lat 

pomiarowych. 

 

5.7.1 Analiza zawartości 137Cs w wodach rzecznych w układzie dorzeczy oraz 

ich porównanie do wód jeziornych na przestrzeni dostępnych lat 

pomiarowych. 

 

 

Rys. 27. średnie roczne stňŨenia promieniotw·rcze 137Cs w wodach dorzecza Wisğy, Odry i   

jezior w latach 2004-2017. 

 

Rysunek 27. przedstawia wykres obrazujŃcy Ŝrednie roczne stňŨenia promieniotw·rcze 137Cs 

w wodzie dla dorzeczy Wisğy, Odry i jezior w odniesieniu do og·lnej Ŝredniej rocznej w 

latach 2004-2017. NajniŨsze wartoŜĺ Ŝredniego rocznego stňŨenia promieniotw·rczego 137Cs 

w kaŨdym roku monitoringu obserwujemy dla dorzecza Wisğy. WyjŃtek stanowi bieŨŃcy rok, 

w kt·rym najniŨszŃ wartoŜĺ odnotowano dla w·d jeziornych. ZawartoŜci 137Cs w dorzeczu 

Odry i jeziorach sŃ zazwyczaj bardziej por·wnywalne ze sobŃ. WyjŃtek stanowi rok 2012, 

kiedy odnotowano najwyŨsze Ŝrednie roczne stňŨenia promieniotw·rcze 137Cs. 

Prawdopodobnie byğo to spowodowane niskim poziomem w·d, jaki miağ miejsce w tym roku, 

mogğo to spowodowaĺ kumulacjň badanego izotopu. Szczeg·lnie podwyŨszony poziom byğ 

widoczny dla dorzecza Odry (Ŝrednia - 8,48 mBq/l). Wpğyw na podwyŨszenie wartoŜci 

Ŝredniej miağ r·wnieŨ  otrzymany wynik dla pr·bki osadu pobranego wiosnŃ  w Chağupkach 

(40,72 mBq/l). JesieniŃ oznaczona  zawartoŜĺ  137Cs  byğa juŨ dziesiňciokrotnie niŨsza. W 

latach 2013 i 2014 oraz 2015 i 2016 obserwujemy wyr·wnany i powtarzalny poziom stňŨenia 

promieniotw·rczego 137Cs. W 2016 roku zawartoŜĺ  izotopu cezu w wodzie dla dorzecza 

Wisğy,  jezior byğa wyr·wnana i niŨsza niŨ w ostatnich latach. Natomiast zawartoŜĺ  izotopu 

cezu w wodzie dorzecza Odry byğa nieznacznie wyŨsza niŨ w 2015 roku. BiorŃc pod uwagň 
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ok.15% bğŃd oznaczenia moŨna stwierdziĺ, Ũe Ŝrednia zawartoŜĺ 137Cs w wodach rzek i jezior 

zar·wno w 2017 roku jak i dw·ch ubiegğych latach jest na bardzo zbliŨonym poziomie. 

WartoŜĺ Ŝredniej rocznej stňŨenia promieniotw·rcze 137Cs w wodach w latach 2015-2017 

utrzymuje siň na stağym poziomie. 

 

5.7.2 Analiza zawartości 90Sr w wodach rzecznych w układzie dorzeczy oraz ich 

porównanie do wód jeziornych na przestrzeni dostępnych lat 

pomiarowych. 

 

Na Rysunku 28. przedstawiono Ŝrednie roczne stňŨenia promieniotw·rcze 90Sr w wodzie 

dla dorzeczy Wisğy, Odry i jezior w odniesieniu do og·lnej Ŝredniej rocznej z lat 2004-2017. 

W przypadku 90Sr na przestrzeni czternastu lat monitoringu nie widaĺ wyraŦnie 

powtarzajŃcych siň zaleŨnoŜci. średnie roczne stňŨenia promieniotw·rcze 90Sr w 

poszczeg·lnych latach dla dorzeczy Wisğy i Odry jak i jezior sŃ bardziej wyr·wnane niŨ w 

przypadku analogicznych Ŝrednich rocznych stňŨeŒ promieniotw·rczych 137Cs. NajwyŨszŃ 

wartoŜĺ otrzymano w pierwszym roku badaŒ (5,2 mBq/l) Przez kolejne trzy lata 

obserwowano spadek og·lnego Ŝredniego rocznego stňŨenia promieniotw·rczego 90Sr do roku 

2007, w kt·rym to roku odnotowano najniŨszŃ wartoŜĺ ï 2,9 mBq/l. Przez kolejne dziewiňĺ 

lat zawartoŜĺ 90Sr w analizowanych wodach utrzymywağa siň na zbliŨonym poziomie. 

Zarejestrowane zmiany mieŜciğy siň w zakresie 1,5 mBq/l. Poszczeg·lne podwyŨszone 

wartoŜci Ŝrednich rocznych dla dorzeczy i jezior zazwyczaj spowodowane byğy jednokrotnym 

oznaczeniem wyŨszej zawartoŜci 90Sr w pojedynczych pr·bkach, kt·re nie znajdowağy 

potwierdzenia stabilnoŜci zmiany w kolejnych analizach. Na przykğad w 2014 roku  na 

wyŨszŃ wartoŜĺ og·lnej Ŝredniej rocznej stňŨenia promieniotw·rcze 90Sr dla dorzecza Wisğy 

w stosunku do pozostağych lat, miağ wpğyw wynik otrzymany dla pr·bki osadu pobranego 

jesieniŃ w Pğocku. StňŨenie wynosiğo 16,15 mBq/l i byğo od 3 do 5 razy wyŨsze od wartoŜci 

uzyskanych dla pr·bek pobranych w innych lokalizacjach. W bieŨŃcym roku odnotowano 

bardzo zbliŨone wartoŜci Ŝredniego stňŨenia promieniotw·rczego 90Sr w wodach dorzecza 

Wisğy, Odry i   jezior i nieznacznie niŨszŃ  wartoŜĺ Ŝredniej rocznej w stosunku do kilku 

ubiegğych lat. 



Monitoring skażeń promieniotwórczych wód powierzchniowych i osadów dennych 

Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej             Strona 41  
 

 

Rys. 28. średnie roczne stňŨenia promieniotw·rcze 90Sr w wodach dorzecza Wisğy, Odry i   

jezior w latach 2004-2017. 

 

5.7.3 Analiza zawartości 137Cs w osadach dennych rzecznych w układzie 

dorzeczy oraz ich porównanie do wód jeziornych na przestrzeni 

dostępnych lat pomiarowych. 

 

 
Rys. 29. średnie roczne stňŨenia promieniotw·rcze 137Cs w osadach dorzecza Wisğy, Odry i 

jezior w latach 2004-2017. 

 

Rysunek 29. przedstawia wykres obrazujŃcy Ŝrednie roczne stňŨenia promieniotw·rcze 

137Cs w osadach dennych dla dorzeczy Wisğy, Odry i jezior w odniesieniu do og·lnej Ŝredniej 

rocznej w latach 2004-2017.  

W ocenie  og·lnej Ŝredniej rocznej zawartoŜci 137Cs w osadach dennych pomijamy rok 

2006, poniewaŨ w tym roku nie byğy monitorowane jeziora. 
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NajwyŨsze og·lne Ŝrednie roczne stňŨenie promieniotw·rcze 137Cs w osadach dennych 

zanotowano w roku 2004. średnie roczne stňŨenia wynosiğy w·wczas odpowiednio: dla 

dorzecza Wisğy ï 6,4 Bq/kg, dla dorzecza Odry - 20,9 Bq/kg i dla jezior ï 19,7 Bq/kg. 

Najbardziej zbliŨone Ŝrednie roczne stňŨenia promieniotw·rcze 137Cs  zanotowano jeszcze 

kilkakrotnie; dla jezior w roku 2007 (12,6 Bq/kg) i 2016 (16,0 Bq/kg), dla dorzecza Wisğy w 

2013 (7,7 Bq/kg), a dla dorzecza Odry w roku 2008 (17,5 Bq/kg) i 2011 (14,3 Bq/kg). Prawie 

we wszystkich latach monitoringu zawartoŜĺ 137Cs byğa znacznie niŨsza dla dorzecza Wisğy 

niŨ dorzecza Odry i jezior. Jedynie w rok 2013 nie obserwuje siň tej zaleŨnoŜci. W tym roku 

na wyŨszŃ wartoŜĺ Ŝredniej rocznej stňŨenia promieniotw·rcze 137Cs  dla dorzecza Wisğy w 

stosunku do pozostağych lat, miağ wpğyw wynik otrzymany dla pr·bki osadu pobranego 

wiosnŃ w Krakowie TyŒcu (63,75 Bq/kg). Wszystkie wartoŜci Ŝrednich rocznych stňŨeŒ 137Cs 

sŃ najbardziej wyr·wnane w roku 2014. Natomiast og·lna Ŝrednia roczna zawartoŜci 137Cs w 

osadach dennych w roku 2017 ma najniŨszŃ wartoŜĺ ï 3,35 Bq/kg  (z pominiňciem roku 2006, 

w kt·rym nie byğy monitorowane jeziora).  

 

5.7.4 Analiza zawartości 238Pu i 239,240Pu w osadach dennych rzecznych w 

układzie dorzeczy oraz ich porównanie do wód jeziornych na przestrzeni 

dostępnych lat pomiarowych. 

 

 

Rysunek 30. przedstawia wykres obrazujŃcy Ŝrednie roczne stňŨenia promieniotw·rcze 

239,240Pu w osadach dennych dla dorzeczy Wisğy, Odry i jezior w odniesieniu do og·lnej 

Ŝredniej rocznej w latach 2004-2017. 

W przypadku izotopu 238Pu nie przeprowadzono analizy wynik·w tak jak dla 

pozostağych pierwiastk·w, poniewaŨ od kilku lat w wiňkszoŜci przypadk·w zawartoŜĺ 238Pu 

w analizowanych pr·bkach jest mniejsza od granicy detekcji (2 mBq/kg). 

Podobnie jak dla izotopu 137Cs w ocenie  og·lnej Ŝredniej rocznej zawartoŜci 239,240Pu 

w osadach dennych nie bierzemy pod uwagň roku 2006, w kt·rym nie byğy monitorowane 

jeziora. 

Z pominiňciem pierwszego roku badaŒ i  roku 2006  widzimy, Ũe zmiany zawartoŜci izotop·w 

239,240Pu na przestrzeni czternastu lat obserwacji mieszczŃ siň w zakresie 20 mBq/kg. 

NajwyŨsze Ŝrednie stňŨenia 239,240Pu w osadach dennych obserwowano w roku 2004 dla jezior 

(93,0 mBq/kg) i dorzecza Odry (66,1 mBq/kg) oraz w 2010 dla dorzecza Odry 

(61,1  mBq/kg).  
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Rys. 30. średnie roczne stňŨenia promieniotw·rcze 239,240Pu w osadach dorzecza Wisğy, Odry 

i jezior w latach 2004-2017. 

 

Z obserwacji Ŝrednich rocznych zawartoŜci 239,240Pu w osadach dennych wynika, Ũe w latach 

2012 i 2013 poziom jego stňŨeŒ w dorzeczach Wisğy, Odry i w jeziorach jest najbardziej 

zbliŨony i wynosi ok. 40 mBq/kg. W roku 2014 i 2015 odnotowano spadek og·lnej rocznej 

zawartoŜci 239,240Pu w stosunku do kilku wczeŜniejszych lat (2010-2013). Pomimo 

podwyŨszonej zawartoŜci izotop·w plutonu w 2015 roku w jeziorach wartoŜĺ og·lnej Ŝredniej 

rocznej pozostağa na tym samym poziomie co w roku 2014 ( ok. 28 mBq/kg). 

W roku 2016 zaobserwowaliŜmy niewielki wzrost stňŨeŒ izotop·w plutonu w dorzeczach 

Wisğy, Odry i w jeziorach w stosunku do roku 2015. Odnotowane wyŨsze wartoŜci nie 

ŜwiadczŃ o zmianie warunk·w radiologicznych obserwowanych  od wielu lat, sŃ wynikiem 

oznaczenia wiňkszej iloŜci 239,240Pu dla pojedynczych pr·bek  (Tabela 11.). Kilkakrotnie 

wiňksze wartoŜci mogŃ jednak sugerowaĺ zmianň skğadu osad·w nanoszonych w miejscach 

poboru pr·b w poszczeg·lnych okresach badaŒ 

Osady denne charakteryzujŃ siň bardzo niskimi zawartoŜciami izotop·w plutonu. Na wartoŜĺ 

oznaczonego stňŨenia duŨy wpğyw ma skğad granulometryczny (typ) osadu, kt·ry moŨe 

zmieniaĺ siň w poszczeg·lnych latach wskutek np. prŃd·w rzecznych lub nawet niewielkich 

r·Ũnic miejsc poboru pr·bki. Niskie stňŨenia obarczone sŃ r·wnieŨ wiňkszym bğňdem 

pomiarowym.  

W roku 2017 odnotowano najniŨszŃ wartoŜĺ og·lnej Ŝredniej rocznej izotop·w 239,240Pu  w 

osadach dennych ï 18,47 mBq/kg (z pominiňciem roku 2006, w kt·rym nie byğy 

monitorowane jeziora).  
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6.  PODSUMOWANIE.  

 

Monitoring skaŨeŒ promieniotw·rczych w·d powierzchniowych i osad·w dennych w 

2017 roku obejmowağ pr·bki wody i osad·w dennych pobrane  dwukrotnie w kaŨdym roku 

( wiosnŃ i jesieniŃ) w 18 punktach, zlokalizowanych w dorzeczu Wisğy (7 punkt·w poboru), 

w dorzeczu Odry (5 punkt·w poboru) i w wybranych jeziorach (6 jezior). 

Pr·bki wody z rzek pobierano z gğ·wnego nurtu, natomiast wodň z jezior pobierano z 

pomost·w. ObjňtoŜĺ pr·bki wynosiğa 20 litr·w. Pr·bki osad·w pobierano z trzech miejsc, 

oddalonych od siebie o ok. 30-50 m i z nich sporzŃdzano pr·bkň zbiorczŃ o masie ok. 1 kg. 

 StňŨenie promieniotw·rcze 137Cs i  90Sr w wodach oraz izotop·w plutonu w osadach 

dennych oznaczano metodami radiochemicznymi, natomiast stňŨenie promieniotw·rcze 137Cs 

w osadach dennych oznaczano metodŃ spektrometrii gamma. 

PodstawŃ do og·lnej oceny sytuacji radiologicznej w·d powierzchniowych w Polsce 

sŃ Ŝrednie stňŨenia izotop·w promieniotw·rczych w badanych komponentach Ŝrodowiska 

wodnego. Ocena skaŨeŒ promieniotw·rczych na podstawie wynik·w uzyskanych w 

poszczeg·lnych lokalizacjach wiosnŃ i jesieniŃ przysparza trudnoŜci ze wzglňdu na r·ŨniŃce 

siň warunki atmosferycznych zaistniağe w okresach pomiňdzy poborem pr·b. Szczeg·lny 

wpğyw mogŃ mieĺ iloŜci w·d spğywajŃcych do badanych rzek i jezior (np.: powodzie, 

wysokie stany w·d). DuŨe masy wody mogŃ powodowaĺ jednoczeŜnie spğyw gleb do 

zbiornik·w wodnych. W przypadku osad·w dennych r·Ũnice te wynikajŃ dodatkowo z r·Ũnic 

w skğadzie osad·w nanoszonych w miejscach poboru pr·bek (od typowo piaszczystych do 

ilasto gliniastych), w poszczeg·lnych okresach badaŒ. 

średnie roczne stňŨenia promieniotw·rcze 137Cs  w wodach dorzecza Wisğy, Odry i 

wodach jezior wynosiğy odpowiednio 2,37 mBq/l,  3,20 mBq/l  i 1,88 mBq/l. średnie roczne 

stňŨenia promieniotw·rcze 90Sr byğy na wyr·wnanym poziomie i zawierağy siň w granicach 

od 3,06 mBq/l    dla dorzecza Wisğy do 3,24 mBq/l  dla dorzecza Odry. 

W osadach dennych rzek i jezior obserwuje siň wiňksze r·Ũnice w stňŨeniach 

promieniotw·rczych 137Cs niŨ 239,240Pu  . Najwiňksze zr·Ũnicowanie obserwowano dla jezior. 

Najmniejsze r·Ũnice w stňŨeniach tych izotop·w obserwowano w osadach dennych dorzecza 

Wisğy. 
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średnie roczne stňŨenie promieniotw·rcze 137Cs  w osadach dennych byğy takŨe 

zr·Ũnicowane: najniŨsze w dorzeczu Odry 2,09 Bq/kg, a najwyŨsze dla jezior 5,09 Bq/kg. 

W przypadku 239,240Pu wartoŜci Ŝrednich rocznych stňŨeŒ promieniotw·rczych byğy zbliŨone i  

wynosiğy odpowiednio:  dla dorzecza Wisğy ï 19,61 mBq/kg, dla dorzecza Odry ï 

17,32 mBq/kg  i dla jezior ï 18,09  mBq/kg . 

Dla izotopu 238Pu nie przeprowadzono analizy wynik·w tak jak dla pozostağych 

pierwiastk·w, poniewaŨ od kilku lat w wiňkszoŜci przypadk·w zawartoŜĺ 238Pu w 

analizowanych pr·bkach jest mniejsza od granicy detekcji (2 mBq/kg). 

Gğ·wnym Ŧr·dğem izotop·w plutonu na terenie Polski byğ opad promieniotw·rczy po 

pr·bnych wybuchach jŃdrowych (maksimum w latach 60-tych), gdzie stosunek izotopu 238Pu 

do sumy izotop·w 239,240Pu wynosiğ 0,03-0,05. 

 

Zar·wno Ŝrednie roczne stňŨenia  promieniotw·rcze wszystkich badanych nuklid·w 

jak i dane uzyskane dla pojedynczych pr·bek badanej wody i osad·w dennych nie odbiegajŃ 

od wynik·w uzyskiwanych w poprzednich latach. 

 

7. WNIOSKI.  

 

Monitoring skaŨeŒ promieniotw·rczych w·d powierzchniowych i osad·w dennych 

pozwala na stwierdzenie, Ũe skaŨenie w·d powierzchniowych takimi nuklidami jak 137Cs i 

90Sr jest niewielkie. Podobnie stňŨenia  promieniotw·rcze  137Cs i 239,240Pu  w osadach 

dennych rzek i jezior pozostaje na niskim poziomie.  

Uzyskane wyniki potwierdzajŃ, Ũe nie wystŃpiğy nowe uwolnienia izotop·w 

promieniotw·rczych do Ŝrodowiska.  

 


