MONI TORI NG PROMI ENI OWANI A JONI ZUJACEGO R
RAMACH PANSTWOWEGO MONI TORI NGU SRODOW

ZADANIE 2:

MONI TORI NG SKAZEN PROMI ENI OTWORCZYCH
POWIERZCHNIOWYCHI OSADOW DENNYCH

ETAP IV

Raport

Rok 2017

M. Karda$S, A. FBRaa, K, RaclBoopki (EsMasiewSkaar oSci

cowani e wykonano na zl eceni e Gg
o wumsvkaanr 55/F/2015 z dnia 16.12.2015finansowane ze
k-w Narodowego Fun dGospadarkiWadhefj ony S

Centralne Laboratorium Ochrony Radiologiczne]
Marzec 2018



Monitori ng skazen promieniotwérczych wod powierzchn

Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej Strona 2



Monitori ng skazen promieniotwérczych wod powierzchn

WSTEP

Celem pracy bygo oznaczenie skaUe@® promie
osad-w dennych. P a iEsviegodvibnitoRngLDSgr r cadnouwzZnackoao
137Cs i°°Sr wwodach oraz®’Cs,2%%24Py i2*%Pu w osadach dennych.

Pr - bki wody i 0s ad - w puhldachm ysgtiowapyohb doeecain o w
Wi sgy (7 punkt - -w), kw -dvdr ziecw us zGd@nayy pobdy epzu no r
pr - weoku2017by gy nasstfipuj Nce

1. Termin wiosenny od 22 kwietnia do19 czerwca

2. Termin jesiennyod6wr z ed®@6ipa Fdzda er ni k
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1. LOKALI ZACJA PUNKTOW POMI AROWYCH Z PRZEDSTAWI EN

Usytuowaniemip s ¢ pobor u prRyd & kwypkrazze dpsutnakwi-aw pobor
osad-w dennych oraz wsp-grzndne geograficzne
w Tabeli1i 2.

Wa d N g

Drawsko
Wi e | ki e Part hyez/yny

Plul g tAU-S~K

P g o c k Wy's zi ki) w/
P oz na &

Ni &s gy sz \Warszawa

*

&g otg, - W,

X

Wi 0 clifgra wi

X

Kera k - W Ty n i ekc
Crhi@rgru p ki

Rys.1lUsyt uowanie miejsc poboru w-d i osad-w d
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Tabelal.Purkt y pobowadyyri- beskad-w dennych z jezior
Data Data Dt ugo| Szer ol
L : . poboru . ,
Jezioro i miejsce poboru |[Wo j e wo ¢ f 6 b e poboru geograficzna | geograficzna
\F/)viosna pr 6 b¢ wschodnia pot no
2017 j e s20¥® DMS DMS
- 162116 3| 5336060
Drawsko, Stare Drawsko zachod@ 10.06 26.10
pomorskie
war mi-@ 2004 07.09 2033041 535160
b e a Uil mazurskie
Par t e,0Nelkia y kujawske 21.04 07.09 19256 2| 532360
Parteczy1 pomorskie
Rog6,znRog6]| lubelskie | 0706 2310 | 2»58062| 512265
Ni e s, Nigsslize lubuskie 09.06 25.10 152305 521205
- S -
Wigry, Stary Folwark podlaskie 20.04 06.09 280500 540403
Tabela2.Punkty poboru pr-bek wody i osad-w denn
Miejsce poboru | Data poboru | Data poboru = u gog Sze .r o
. . . geograficzna | geograficzna
Rzeka pr 6bek pr ébe pr 6be hodni -
wiosna2017 | je s i2@1n wschodnia potr noq
DMS DMS
Kr ak 6w 07.06 23.10 1948605 5001611
Annopol 07.06 23.10 2% 0602 5053611
- Warszawa 19.06 18.10 21000648 515643
'S Pt o 21.04 07.09 1941613 5232600¢(
Kiezmark 21.04 07.09 1856 657 54£15062(
Narew Put t 20.04 06.09 21°056 38 52426 0(
Bug Wy s z K 20.04 07.09 212 7633 52356 24
Chat 08.06 24.10 181 9 6 4 3 495 5 0 2 2
Odra Wr oc| 0806 24.10 1659019 51860 1
Gt og 08.06 24.10 16605608 5140061 2
Krajnik 09.06 25.10 141806460 530206072
Warta Pozn 10.06 26.10 16656611 52226545
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2. OPIS METODY POBORUI POMI ARU PROBEK WODY | OSADOW
DENNYCH.

Pobbr prébek i wstepna preparatyka

Pr - bki wody z rzek pobierano z gg-wnego nt
przy uUyciu obci NUonego wiadra z |inN. Obj it
przenoszono do poj emni kanakwagsent azototvyml @sadyg degne h |
pobierano uUywaj Nc szufelki, z trzech miejsc
pr-bkn zbiorczN o masie ok. 1 kag. Po przywi
dodatkiem kwasu azotowego; osady denne pausth ci u kamyk - w i czniSci
temp.108C do stagej wagi [ przesiewano przez sit

CLOR posiada wdroUony System ZaENISQIEGNi a L
17025: 2005 i poni Uej opisane metody sN stoso

Stnleni e pr 0%s & wsadachwdennyc??Se w wodachi 2%Pui 23°%Pu w

osadach dennych oznaczano zgodnie z metodami akredytowanymi.

W celuzapewni enilab¢rm&to®drcium bierze udzi ag v
laboratoryjnych krajowych zagr ani cznych osi Ngaj Nc bardzo

137Cs i 99Sr w wodzie

St nUperndnei eni'®3swSrcpenaczano w tej samej pr -
BBCs polega na selektywne,] sorpcij.i cezu na
pomiarze aktywa Schipr epar at u. Do oznaczeni a®stnUen
stosowano metodn pofYeg&jrNaNondye imabexdniiw ot
powstaj Ncego wwyniAnuw | i @z pogbdeuws was&eropma wel i § o
n a okr eSda&jnn @Sciwy Wydaj noSi radi ochemiczna
promi eni o%Sw yrncozeditEmml00%.

Do pomiar u®aski¥yrwnsotSocsiowano ni skot owy zest a

duGE&skiej, oparty na liczni2k®ch prizgpug yywjaveynoyl
0,2 imp/min. Kalibracjn aparatury pgifCewadzon
Sr. Wzorce do kalibracji aparatury wykonywa
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WydajnoSi ®esadaarmialUu AMP ewyn ogsriand kc.a 9%%,a ca
czasu pomiar u 180 mi n Wy nosi 0, 32 mBq/ |

promi eni otSwilla czasa pogai 120 min wynosi 0,45 mBg/l.

137Cs,238py j 239.24Ppy w psadach dennych

StnUeni e pr o0%s emsadathive mcyeh oznaczano metod
gamma. Po wstnpnej preparatyce nawaUKki osad.l
o objAntoSci 450 ml i umi eszczano wW ukgadzi e

St osowany do pomi ar u spektrometr sk)lada s

znajduj Ncego sifi w ogowianym domku osgonnym

22mm war st wN miedzi. Detektor pogNczony jest
i mpul s-w MULTI PORT 11 MCA z oprogr 2000 wani e |
firmy Canbera. Zdol noSi rozdziel czabqi3z2kkeV)aa wyn
wzglhdna wydajnoSi 3 3 %. Czas pomiaru dobier
przekraczag 10 %. Granica detekcji przy <czasi

masy osadu dego.

Zasada metody oznaczani a?%Puiif¥nipalegapnao mi e n
wydzieleniu plutonu z badanej pr-bki /U0 el ekt
spektrometrycznN. Anal i zn p r’8Pw)a cozpozwala nv 0 b e ¢
okreSlenie wydajnoSci chemicznej i wydajnoSc
wymi anii jonowN, a nastnpnie prowadzono el ekt
AktywnoSi izotop-w plutonu mierzonyg mkgadilgs
sin z detektor-w krzemowych typu PIPS (impla
umi eszczonych w komorach pr-Uniowych i podgN
Multiport II MCA (Canberra MPZGE) z oprogramowanienspektrometrycznymGENIE

20000Pomi ar prowadzono przez 164000 s, grani ca
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3. ANALI ZA WYNI KOW OZNACZ¥HN | SSTEZWNPROBKACH WODY
POBRANEJ W PUNKTACH BADAWCZYCH W 2016ROKU.

3.1.0cena z alWaswwodachibadanychrzekzwzg ed ni pademat u na

dorzecza.

St iUenia profCeniwotpw:--rbckzaecch wody z poszcze:q
pr-bek w rzekach w okre3iekwiosann$medniesi e
promieniotw-rczerzegaset awid b o parddiiirodmesTtaip@eé ni a3 .
promi eni®@sw-wodachez ek msielScwgygr animBa evhvi &t e
(Warszawy do 448 mBg/l w Wi S Tgnied. Zakres Sr edni ch st adedEych
promi eni o¥@s dadazeaa Odrymi 6 $ci 1 w  p odz2¢d@ @Mart] e
P o0 z nda 3P mBqg/l (Odra,Wr o c)@padlad or z e ¢ z al1Wi Wig Warazavado
448 mBqg/l (Wi s Tyaied

Tabela3.St AUeni e prt®msewi wowacbhzWi sy, Odry |
okresiewiosennymij esi enny m or azt NSreencdienudtliceng@@lzr.n e

. 137, : B8Cs
o 137Cs, wiosha Cs, | ¢ |, '
Lp. Mi ej sce pobo mf3 L mBa |2 Sredni a
DORZECZE WI St Y
i N N N

1 Wi st a . 4, 98 2N 3,97 &N 448K 707
Krak-w Tyniec _ _
Annopol _

3 |Wista <0,4 2,21 N 1,11N1,57
Warszawa -

4 |Wista <0,4 3,40 N 1,70K2,40
Pg ock _ _

5. V\(|s+a 3,38 N 4,11 N 3750 52
Kiezmark

6. Nareyv 2,56 N 1,25 N 191N 92,
Pugt usk
Wysz kK - w

DORZECZE ODRY

8. Odrav _ 3,93 N 3,45 N 370N 36,
Chagupki ) _

9. Odra 5 4,31 N 3,50 N 391N 50
Wr ocgdgaw _ _

10. OQra 3,35 N 3,45 N 3408 @, 0
Ggog- w

11, | Odra 1,97 N} 3,085N 2 53K0,78
Krajnik

12. Warta 3,02 N 1,90 N 246K 79
PoznaGE

AWar tNho SGWN przy poziomie ufnoSci 95%
bWart oSi Srednia N Odchylenie Standardowe (OS)
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promieniotwo6rczych

3.2.0cena

dorzecza.

W Tabel 4. przedstawionotsi Ue ni e

okresiewiosennymi

jesiennym or az

Wi swkr akowi & 1,3Byn@&q u | . $

wodach

redni

Sredni
Naj wyWaeNoSi psomilem i*todnotovamep r -
wi o g Bujuw Wyszkowiei 559mBg/l,naj nizlas& Nw pr -

e

bce

wody

z a W& w tvaddch badanychrzek ziwz gl edni eni em pod:

p r o%isr w wddachbadanych zekw
ew 20b/7cokwn e

stnU
pob

bcej avoide/niphd br

roczne®Ssw nUeni
badanych 18mBdl wwadhieZd/io s(By aak ow )doB,ali e c

mBgl w wodzie pobranejz Bugu w Wyszkowie ZakresSr edni ch st dbtle @yct
pr omi eni o°%Swwvymosi pdpawhednio: dla dorzecx&i s a@fyl,81do 3,91 mBqgl,

dla dorzecza Odry e s t

bardzi e

] od8Y5de 3vbOneBg/ly i

wy

Tabela4. St 1 U eonmi ee npi ro*PSww wodazhedorzecAi s &gry wokresie

nos.i

wiosennymi j esi ennym oraz Sredni ew200czne stninUeni
90Sr Wi oS
Lp. Mi ej sce pobd nr],mel)_,:,na s, ey §redni a
9 mBq I mBq I
DORZECZE WI StY
' N K .
1 Wi st a _ 2,24 aN 1, 38 2N 1818 ea?
Krak-w Tyni egd
5 Wi st a 2,47 N 3,24 N 286N 5@
Annopol
3 Wi st a 1,94 N 3,62 N 2.78N1,19
Warszawa
4. le st a 4,05 N 1,84 N 2.95N1,56
Pgock
5 V\_/ls’ra 4,05 N 2,82 N 3430 87 .
Kiezmark
Narew 4,81 N| 2,62 N N
6. Pugtusk 3,72N1,55
7 Bug 5,59 N 2,22 N 3.01R12.39
Wyszk:-w
DORZECZE ODRY
Odra 2,81 N| 3,29 N N
8. Chagupki 3,05N 33,
0. Odra 5 3,14 N 3,86 N 3,50K0,50
Wr ocgaw
10. qua 2,73 N 3,79 N 326K 76 |
Ggog- - w
11, | Odra 2,45 NI 3,81 NI 313097
Krajnik
12. Warta 2,59 N 3,94 N 3,27K0,96
Pozna@E

AaWar tho SGWN przy

pozi ®Wa etSrfdndonSca NMB50M chyl eni e

St and:z:
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w6 d
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promieniotwo6rczych

3.3.0cena

W Tabeli 5. przedstawiono tsii Ue ni a

poszczeg:-lnych

roku

pr omi eni'¥asoznaczormewodachjeziormi e Sxii |j yw g r @98mBgh ¢ h

or az

mi ej sc

Sredni e

roczne

poboru

z a Wasrwtwod&ah badanych jezior.

pr -

protCeniwtpr rickach
Ql7 j ezi o

stfAUeniS n Uperndmi e

bek

wi 0 swnjériorze Wigry do 3,01 mBg/l w jeziorzeWad Nge si eZak Ne s
stnlUe & pte&mi wy n 4,86mBq/l @ peyiarzeWigry do 2,32

roznych

W C

od
Sredni

mBq/ | W jezioWzat Koly - o veyy By zfivnairit ©tSi Ueni a

promi eni ofGsednotowysvanov pr - twddpz e zi or a WRymgokF n o .
od
w Bd ma Ntca J y

oznaczeni &Canvowbdaeh st wi e

warit oSa jest r . Nmo kbl engag wjydddsrrak znaczNco
pr o MiCesn ioxtnva-crzcozneegyoo
15% bgNd

Wyr -wnanym pozi omi e.

warteotSeUeni a
ok.
jezior w 2017 rokgestn a

pod uwaghn

v'6d @ wodadhjezior w Dlaesie wiosennymi

Tabela 5. St nUeni e pr
N SJre enddienudtlicang @@l7zr.n e

jesiennym or azt

137 H 137,
Miejsce poboru | '37Cs, wiosha Cs, _1J € £
Lp. F6bKi mBa |1 mBq | Sredni a
p q mBq|-1
Wigry 0,93 aN| 2,00 2N & b
1,46N 76,
1 Stary Folwark
5 Wad ag 1,59 N| 3,01 N 2 30R1.00
Myki
3 W|eII§|e P 1,57 N 2,04 N 1818 33,
Partnczyn
Drawsko 2,18 N 1,89 K N
4 Stare Drawsko 2,04N0,21
5 N_|e_siysz 1,56 N 2,35 N 1,958 56,
Niesulice
6 Rogdzno 3,00 N 1,65 N 2 32R0,96
R o gno
aWartoSi N CWN przy poziomie ufnoSci 95 %.
bWart oSi Srednia Owe@bchyl enie Standar d
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3.4.0c ena z a¥aw wodaghcbadanych jezior.

Tabela6.St A Ueni e pr 8%riwevodacheriov wokesieaviosennym i
j esiennym oraz Srednie we@lzZzne stnUeni e teg:r

3 I a @ ob %Sy wiosna | °Sr, j e| 9Sr§r edni a
P J P mBq I mBq I mBq I
Wigry 2,40 a;N| 2, 88 N N )
1 Stary Folwark 264N 33"
5 Waqlqg 3,13 N/ 1,88 N 2.5010,88
MyKi
3 Wlelkvle Part| 2,38 N 1,92 N 2158 32,
Partnczyny
Drawsko 2,66 N/ 2,46 KN <
4 Stare Drawsko 20N 18,
5 N_| e_s’fysz 1,32 Nl 1,47 N 1398 10,
Niesulice
R o gnb 6,21 N 8,46 N N
6 'Rog- Fno 7,34N1,59

aWartoSlI N CWN przy poziomie ufnoSci 95 %.
bWart oSiN S@ekadmylaeni e Standardowe (OS)

Tabeh 6. przedstavast i Ueni a pr ofSivewodacht wposzezeg:- 1 nych
poboru w jeziorach w okresie wiosennym i jesiennym720b k u or az Sredni e r ¢
promieniotw-rcze tego radionuklidu
Naj wyNuart oSi psomUeni 8Sravdmaeatzewano w pr-bce w
jesieni Rog: - FeasmByl,@maj nizkhsz \w pr - bcewwoggNpobr
jezioraNi es § y,82zmBg/l. $redni e roczne st iU wodach pr o mi
badanychjeziorwa h a g o 1,39imBg/l ov dvodzie zjezioraNi e s doy’ 8&mBgl w
wodziepobranej wWR 0 g - FPodolmie jakw | at a c h, naujbw yellsjzyestwall & miSec i
promi eni o’Swanotowarewg opr - bkadh zwmd ya, Rogr -Fmmo wi o
jakij esi eni N.

35,Por 6wnani e ¥asvamwt owadach badanych rzek
notowanymi w jeziorach.

W Tabeli 7. przedstawiond edni e st nUeni &Csdlawmdazedaot w- r ¢
Wi sgy, d o r z e ¢ pohiera®ydir w okresie wieseringwi @siny m or az Sr e
rocznest fUeni a promieni otw-rcze

Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej Strona 11
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Srednie roczne st iU0swiwadach doozeciys rsigoyt wo-tiraczz eOd |
jezorwynosi gy o02370320;el@B8mBa:/ | . Najmniejsze r-0Un
promi eni o't'Gs-odnctave o h d | jeziomychl(,237 3,01mBqg/l), naj wi fksz
dador z e c z@47 We8mBgyl). (

Podobnie jak wjmokKszebiSe@@wnimen st @sldzeatdor® pr o mi
w wodach jeziornych w okresie wiosennymi wy n o ®nod.,81 mBg | , rzaej wydS3

r - wnwieols ddzeczu Odry 3,32 mBg/l.

Tabela7.$redni e st i Ueni¥Csprwo nwoednai coht wdt orrczzeec za Wi s
w okresie wiosennymjesiennymorasr edni e roczne w206MfUeni e tego

k | . b 137CS 137CS 137CS 137CS
Lokalizacja poboru mBq |1 mBq |1 mBq |1 mBq I

pr 6bek : . : . .
wiosna jesigsredni a zakres

Dorzeczed| 206N187 | 2,69N1,307 |2,37N158 (14) 047 498

Dorzecze Odry (5) | 3,32N091 | 3,08N068 | 3,20N0,77(10) 1,907 4,31

Jeziora (6) 1,81N0,71 | 2,16N0,48 | 1,88N0,60(12) 1,237 3,01

Sredni a o] 232N1,41 | 2,62N0,95 | 247N1,20(36) 0,4i 498

-bek wody

pr
Srednia N Odchylenie Standardowe ( OS)

AL j czba
bWar t oS|I

36.Por 6wnanie %Sawawt owocdiach badanychmirzek
notowanymi w jeziorach.

Tabela8. $rednie stiiUe¥Sre w rwoomiaecnhi odtow -zrecczzea Wi s §

okresie wiosennym i jesiennym w2Hz Srednie r
o 0Sr i 0Sr sy
Lokalizacja poboru . mBq I I a0
. mBq | . : mBq | mBq |
pr obek . j esi g . :
wiosna Sredni a zakres

Dorzecze?| 350M1,4F | 2,53N0,78 | 3,06N1,22 (14) 1,381 5,59

Dorzecze Odry (5) | 2,75N 26 ,| 3,74N0,26 | 3,24N0,58(10) 24571 3,94

Jeziora (6) 3,02N1,67 | 3,18N2,63 | 3,10N2,11(12) 1,32i 9,01

Srednia o 317N129 | 3,08N1,59 | 3,12N1,43(36) 1,877 8,46

dLiczba pr-bek wody
Wart oSl Srednia N OS

Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej Strona 12
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Najni Usze Srednie s 8 Umactosow podachm deezeczao t w- r
Wi s & ykresie jesiennym iwy n o ©mo§2®3mBq/ | , nrajwryiles@ &j esi en
dorzeczu Odry 3,74 mBq/l.

Sredni e roczne st n®ernw @ o rpzreocnziuve nWb $ vy r ciz eOdr
odpowiednio3,06 mBqg/l i 3,24mBqg/l, a w jezioract8,10mBg/l (Tabela8.) i bygy na bar
wyr - wnaziogmm Npjomni ej sze r - Osi(zakes2w5is3i94mBe/l i a c h
odnot owano dl aOdyw - dn ad owi zinkcslzzag e @ (zataresth, 326 19,01

mBg/l).

37Analiza zaleznos$ci pPPEMi*Sdzw pavwbktaedhc ibam
w danym roku.

Tabeh 9. przedstavda § edni e roczne war r3lc¥Cswt osunk

wodach dorzecza Wi s @yYQl7rdko.r zecza Odry i |jezi

St osunek rof&nyehd h i fJle Emi e ni o*Swdotr¥’€savyparh bkach wod
pobranej z rzekllaposz zeg - | ny cmi @3mikd - wi0OA02®1, ik ceisu e
pr - bkgmnhi ebjyszy .Worj ddkmcBciwogzorppodbumelj Szedn
rocznychs t fifdredEmi e ni o°Smdo'f’'Gsmiy e Bci § si Nn-3,W6itgkakr esi e
dl a jedinegjy gp rmroike | Natomiasttd o § e d @ b B&nyehd h it Ok E
promi eni ofSmdoPCsdyahdorzeczy i jezior jest b
odpowiednio dla dorzecaWi sigLy9, dla dorzecz®dryi 1,01 i dla jezioii 1,64.
Tabela9.sredni e r@apzoeni sh N ‘@@sw °S3r evawedach dorzecza 3
Wi sgy, OdmzastiosjuemzikorSr ednBvedi7r.r ocznych stnUe

QOSr
137CS

137CS QOSI-
mBq I* mBq I
Srednia |Sredni a

Lokalizacja poboru
pr 6bek

a)\\/i ~ Y
Dorzecze PWi 2,37 PN14y 3, 06 P14y 1,29

Dorzecze Odry (5)

3,20 N 3,24 N ( 1,01
Jeziora (6) 1.88 N (3,10 RN { 164
Sredni a 0962’47 N 3.12 K 1.26

AL i c z thek wody - )
Wart oSl Srednia N Odchylenie Standardowe (OS)
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Czasowy przebiegSr e d roczeythst f1Ue E pr omi ¥Csiid8rwe r czyc
wodach rzek jezior w latach 2004 2017 przedstawieRysunek2. Podane wart oSc
Sredni mi arytmerg@E&zpymsmizczegzinnych radionuk
pobranych w kolejnychlatach monitoringu Naj wyUszy Sr enidn i po
pr omi e négo®Snzanotowano w pierwszym roku obserwacji. W kolejnych latach
Sredni zmoz iWEmjak i °°Sr w wodach nieznacznieu| egad & mi anor
pozostajNc na nisk™r pwzivociaeohg - B § gnayr sazSal
zawar¥CsSiz wyj Ntkiem roku 2012. NaleUy jedr
rocznych Srednich stiUe@& prdomi eunziyostkwa nroc zw cl
2007 i 2010, gdzie miagy miej sModdewmitemsenne
przypuszczal, Ue duUe masy wody spowodowasf¢
To przypuszczenie pot wi ez udyskine w20lld U wy U
2012 roku, gdziepob - r pr - b odbywag sifn przy niskict
W ostatnich latacts t i Upernd nei e n i zoa rw-- Wasgakei *°Srutrzymujes i i n a
tym samym poziomi®@ i or Nc pod uwaghi bgNd oSzrcazcezgenina e

jest to widoczne dla pr-bek pobieranych w

mBq/I|

[ T T " N VS R i ¥ B o e e

Rys2$r edmicene st iUeni ¥Csp®Sownioeanhirzek ijeziorve z e
Polsce w latach 20042017.
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4. ANALI ZA

DENNYCH POBRANYCH W PUNKTACH BADAWCZYCH W 2017 ROKU.

WY NI KOW OZNAC 2E 29UTIEP%M W ODSADACH

41.0cena z aWe&sw osddadh dennych badanych rzekeuwz gl edni eni e
podziatu na dorzecza.
Tabelal0.St A Ueni e pr &®f@ise wi oswdache denilOgryw dor ze
okresiew osennym i jesiennym oraz Srw2If@/r.re roczn
137CS
.. 137 . )

Lp. UlEEES p,otk;olr(u_ CBS’ \liwf)lsna BCs, je $rednia
SR s Bq kg Bq kg
DORZECZE WI StY

Wi st a 4,39 9N 2,79 <1 10

L lKrak.-w Ty 3,59N1,13

5 Wi st a 1,82 N 0,64 N 1.23R0,83
Annopol

3 Wi st a 1,97 N 6,00 N 3.99R2,85
Warszawa

4. Wi st a 1,08 N 0,26 N 0,6310,58
Pt ock
Wi st a 3,82 N 1,46 N <

5. Kiezmark 2,64N1,67
Narew 4,48 N 4,67 N ~

6. Pugtusk 4,58N0,13
Bug 4,91 N 0,39 K <

7l wyszk-w 2,65N3,20

DORZECZE ODRY

3. Odra § . 4,89 N 6,88 N 589K 1,44
Chagupki

9. Odra 5 0,56 N 0,73 N 0628 16 .
Wr ocgaw

10. qua 2,64 N 0, 4905N 1.57R1,52
Ggog- w

11, | Odra 0.95 NP 0,36 N 0,66N0,42
Krajnik

12, Warta 0,76 N 2,68 N 1.72N1,33
Pozna@E

“Wart oSl N CWN przy poziomie ufnoSci 95%.

bWartoSi Srednia N Odchylenie Standardowe (OS)

St nUenieniportowt¥frsc ze osadach dennych Wisgy,

okresi e

Wi

osennym

j esienn

ym oraz

Sredni e

radionukliduprzedstawiono vitabeli10. Najwy U sz @iddpernd mi eni ¥Qsw -y g e

oznaczong e s iweasalzi pobranym 20dryw Ch a § u [§6k88 Bgrkg) i

osadzie pobranymWi swgWarszawig6,00Bg/kg). P o mi mo ,

Ue

s N

jesieni N
kil kakr
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najni Uszych wartoSci przedstawionychinev t abe
odbi egaj Nwotrmymywanych W poprzednich latach a nawet sN okogo
ni Usze od najwyUszych wyni ISpomdyazrieyoszyraywane h w
podwyUszone wartoSci dl a pojedynczych pomi at

osad-w nanoscecaoalfcpolwomueps: b.

Naj ni Us z epr ®tmih @ean id€swvpodobnie gak w roku 2016 y danaczone
j esiweosadie pobranym Wi sWPJodé k uwy na26 Bggkg Sredni e rocz
st fiUermdmi enitoeagvo riczet opu z awiod 0G28ykg d0i589 w gr a
Bq/ kg i odpovwgedniodjy &S ad - w [©Odrew &Vin p ¢ Ijiaadmaew
Ch a § u pZkaancatyr ¥6s®dir zymywane dl a winkszoSci punk
j es i Bemdenbja ta jest obserwowana od wielu Valp § ynavtak N syt uacj i mog!l

r-Uni Nce sifn warunki atmosferycznyech zaistni

42.0cena z a W&o ti 0°®4¥®u w osadach dennych badanych rzek
zuwzgl ednieniem podziatu na dorzecza.

Tabeh 11. przedstawia ts i U eprrioemi eroze ©°%*Wu w osadach dennych
pobranych w okresie wiosennym i jesiennymdw r z e c z u  Wirag$rye dniCed rryo c z

st fnlpernoimei eni ot w-rcze .powyUszych izotop-w

Naj wyUsze stnUenf®*Ppr omiyegnyi oot zwnarcczzoene | es
pobranymz Wi s\Whanszawie(61,06mBag/kg). Najna$sweosadzie z Bug
jesieni N w30MuBykgorwdaze w osadzie pobranym r - wn
Pugt (356kmBakg). War t aefirichroc8ychst EUer omi e n i?®Puwr czych
osalach dennych zawigrali i w g r B6Y mRgkg vinosadzée Narwi (P u § Jdo s k
39,73mBqg/kg wosadzie 2Vi s (W/arszaw

St nUemo mi e ni?¥Ruw-osadazhedenny¢th podobnie jak w r ol
bygo w winfnkszoSci odgranigypdatekgi-(2vmBaykge grzgpadiu
dorzecziyOdW* gy zost ajtylko sviBac zpoorSyrp-odbr anych pr - |
osad-w byg to wooasjhgNs ipvekin ik o evi €3,36MNy,EmBa/ kgi
3,69N1,06mBg/kgor az w Warszawh(4,54N1,17mBa/ kg)
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Tabelall.St iUeni e pr 6MiPeaun iwo tove-ardcaz e i ddoymwoleesic a Wi s §

wi osennym i jesiennym oraz Srvw2idie roczne st
239,24 239240py 239,24(p|
Lp. Mi ej sce pobad wiosna jesie S$redni a
mBq kg mBq kg mBq kg*
DORZECZE WI StY
Wi st a a K a [ -
1 _ 27,519N 20, 267N 53598513
Krak-w Tyni eg
Wi st a { N -
2, 21,56 0 9,99 NI 1578%818
Annopol
Wi st a { N -
3. 18,39 0 6L 06 NI 397383017
Warszawa
Wi st a { { -
4. g 13,33 b 17,08 N1 4551265
Pgock
Wi st a { N -
T 22,97 0 9,67 NI 15358940
Kiezmark
6. | Narew 11,77 h 3,56 N 7.67K5,81
Putl t usk
B J N N
7. | PY9 34,42 0 3,02 NI 457582220
Wyszk:-w
DORZECZE ODRY
8. Odra § _ 20,63 N 46, 60 N 33,62N18,36
Chagqupki
9. Odra ) 5,51 N 10,44N 2,84 7,98N3,49
Wr ocdgaw
r { N -
10, Oqa 10,86 K 768N222 9.27R2.25
Ggog - w
Krainik _ |
12. Warta 5,94 N 48, 71 N 27.33130.24
PoznaCE

wartoSl N CWN przy poziomie ufnoSci 68%.
®Wart oSl Srednia N OS

43.0c e na z a‘Wa@asmwtosadachidennych badanych jezior.

Sstnleni e p r o'fds evnosanldchw dennygesor w okresie wiosennym i
jesiennymierancgnedstnUenie promieniotw-rcze
Tabelil2
St 1 Uezanaczanegd z ot opu z awi er a glyB7Bs/kgiw osadzig pobranyne a ¢ h ¢
j esizezioraWi el ki e HBald,34Batkg W osadzie pobranymi o R dNgna ¥
Anal ogicznie jak dlaj nig&jsedynestyrcdiéDo @llbek n
Bgq/ kg) by §oosadack zioratVin e | Wi e Paanajtynlcg42y86Bag/kg)
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wosadchzj ezi or a. ZRowgi-eflnool et ni ch

o dlasjezioravRa@ g i ¥ nwoy n i

charakteryst ywazne SN wit fikend®Cs Wp oymw ema op oz ir ¢

badanych

pierwiastk-w moUe

mi el

il oS

r o«

tym bardziej, Ue jezioro Rog- Fno erfing ej ¢ £ts't
pochodzeniak r as owe g o, a takie jeziora cznsto c he
nieprzepuszczalnyclrMo g N byl t o powody kumul acji badan
Tabelal2 St A Ueni e pr d%Cs w nsadadh wenmyehjegiorach w okresie )
wiosemy m i jesiennym oraz Srednw2l’roczne stnUe
) 137Cs
137, ) ,
Lp. |[Mi ej sce pol %S’ﬁv'ﬂs”a BCs, je S$rednia
459 Bq kg Bq kg’
Wigry 4,28 N 4,16 N N )
L Stary Folwark 422N 0,
, |Wadag 1,905 0,06 3,01 N 246K 78
MyKi
3 Wielkie Fj artecz 2,8550,07 1,37 N 2.11/1,05
Partnczyny
a4 Drawsko 3,265 20 2 2,60 N 2 93K0,47
Stare Drawsko
5 N.| e.si y sz 5,6050,49 6,31 N 596K 50,
Niesulice
6. R o gno 14,945 1,07 10,76 N 12.85K2.96
Rog:- fno
awart oSl KN CWN przy po™2iloNlie2 udndsSNB Ry 5 hROK&f SyAaAsS { G yrF
4.4.0cenaz a w a r ¥3aus °?*Pu w osadach dennych badanych jezior.
St i Gaeronii e n i o t2°%*Pu w msadach dennych pobranych w okresie wiosennym
i jesiennym wjeziorachorazSr ed ni e r opcrzonnei esntipootewy-ireczzyec h i z o't
podanow Tabeli 13.
Anal ogicznie jak w rakoi Ubf &¢®Pw41%9eByRP 17 r 0|
by o o zwiaccszrmsedeie pobranymjze z i or aa Waad Nvp5j1xmBa/ke) (
w osadziewiosennymz j e z i or a ZRikgnhas®oletoichobser wacj i wyni ka

j eziora
oznaczanyc(hs ziczzoetgo pl -nw e
punkt -
Jezi

W

or o

Rog:- ¥no

Rog:- ¥no

pomi arowych.

j est

charakterystycznet vw-N cwiegls

i zotop -wi dzndaz prowomlst

jeziorem

Prawdopodobni e

j est t o

k r asconwySne,i Nkt
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osad- - w ni eprzepuszczal nych. Pozostage ba
polodowcowymi.
Tabela3.St A Ueni e pr 8MiPaw dsadactvw jeziomeh w okresie wiosennym
i jesiennym oraz Sredniew20czne stnUenie teg
239,24(Pu 239,24CPU 239,24q3u
Lp. | Mi ej sce pok wiosna jesiel$rednia
mBq kg mBq kg mBq kg
. a) N a) N ~
1| Wigry 10, 649N 28, 639N 195481279
Stary Folwark
, |Wadag 4,19 K 14,17 N 4187706
Myki
3 Wielkie Parteczyny 6,62 N 9,12 N 7.87K1,77
Parteczyny
Drawsko 7,01 N 6,11 N N
4 Stare Drawsko 6,56N0,64
5 | Ni e.s’rysz 32,89 N 6,72 N 19.81R118.50
Niesulice
6. Rogrup 55,12 N 35,82 N 4547K13,65
Ro g
MWar tho SCWN przy pozi oMWar tud ilo SSriedBia N OS
Sredni e r oé&P%a wt olbeandiasch dennych &8I er a
mBq/kg w jeziorzeDrawskodo 45,47mBq/kg wjeziorzeRo g - ¥ no .
Sten@®*®Pu w osadach dennych bygJjo w winksz

granicy detekcji (2 mBg/kg)Zo s ¢ azrtpczoetylko w 1 z
to osad pobranwi o s R dNgna(2,08N1,59mBq/ kg.

poRprdbek, omadywy

45Por 6wnani e BCawamsadacbgmmy c h
notowanymi w jeziorach.

badanych rzek z

W Tabeli14.przedstawion®d edni e st i Ue ni @Csprosadachedarieczd w- r ¢

Wi sgy, dorzecza Odry i w jeziorach w okresi

s t i1 Upernoimai erozei @h zakres
Sredni e
Odryi

stAUeni'¥ Cswr0O@mio & mi dty\d owi comgudiietts z e

wy ni®sBiqyok g, ar napwyg Osjeierack b, M7Bg/kg.

Sredocinest fUeni e pr &Osdadioo zwc e azydjezogwy,n o8d J o

odpowiednio 2,76; 2,09 i 5,08q/kg. Jak widal dla dorzecza Od
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Sredni estrmdenn ea r - 9@s ce

obserwowano dla jezior od 1,37 do 14,8%/kg. St i Ue ni ao t pvr o'fdz @n i

pr d%s e nN ajt wi- it kkszzee w

jeziorach jest zazwyczaj wyUsze ni O w dorze:
bardzi ej stabil na sytuacj a hydrol ogi czna J
przepgywowa, to jednak wymi an avpmaypatkuwekz bi or ni

Tabela 14 $redni e stnUeni®Csprmwonoiseandiaocthw- derzmeych d

Odry i jezior w okresie Wwi 0S enneytago itotoguevs i enn:
2017r.
137Cs

) . 137CS Ba K ) 137CS 137CS
Lokahzacla, poboru Bq kgt 3q kg™ Bq kgt Bq kgt

pr é6bek : j esi e .

wiosna Sredni a zakres

Dorzecze®| 321N154# | 2,32N2277 | 2,76K1,92? (14) | 0,267 6,00
Dorzecze Odry (5)| 1,95N1,84 | 2,23N2,77 | 2,09N2,17(10) | 0,497 6,88

Jeziora (6) 5,47N4,81 4,70N 3,40 5,09N3,99(12) 1,377 14,94
Sredni a ol 361N3,25 3,09N2,90 3,35N2,89 (36) 0,267 14,94
a)Liczba,pr-bek osad-w dennych
b®WartoSi Srednia N OS

46. Por 6wnani e 2PaivdtPu w ésadach dennych badanych rzek

zzawar t o$avarymw jezioath.

dor z e
r otychlzizotep wt wUeni e

Tabela’s.$redni e st fiUeni®*Powosna eadlotdenmyeh
Odry ijezior w okresie wiosennymjésiennymorasr ed ni e

2017,
239,24q3u
239,24q3u B k i 239,24q3u 239,24(pu
Lokalizacja | mBgkg! m'qegie mBqg kg mBq kg
wiosna J Sredni al zakres
Dorzecze®dWi| 2142N |1781N20,11| 19,61N14,80 | 3,02i 34,42
Dorzecze Odry (5) | 10,23N6,19| 24,42N21,25| 17,32N16,54 | 5,511 48,71
Jeziora (6) 19,4IN 20,41 16,76N12,52| 18,09N16,20 | 4,19i 55,12
Srednia ogd 17,64N |[19,30N17,49| 18,47N11,62 | 3,02i 55,12
qLiczba pr-bek osad-w dennych
bS$rednia N OS
W Tabela 5. pr zedrsadhmiionst iSUe ni &°*pPu damlbrecozy ot w- r
Wi sgy i Odry oraz jezimjakar: r yweesi wemdzmaesr az
stiAUenie izakgso i zotopu
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Srednie reprzomi esnifd)irwzesadach, @Qdoyiijezeoc zy Wi
bygo na zbl i Uovryyn dpdwednmd 0,682 mBog/kg i 17,32 mBg/kg

i 18,09mBqg/kg Najw i 1 krs-zUen i ¢ eznaszanydh @d@wwy s t i p ojeziardchi w

mi eSci gy sod4#419wo 55 82kBo/lgs i e

Dlaizotopu®®®Pu ni e przeprowadzono zawdiPey pwynn iekwaw
od kilku lat w winksz’¥ciwpangpadkwanyalwap
mniejsza od granicy detekcji (2 mBg/kg).

5. ZMIANYWARUNKOW RADI OLOGI CZNYCH NA PRZESTRZEN

Zmi any warunk-w radiol ogi cstawigno hdla oztereclpr z e s t
wybranych punkt -w pomi ar owQ@dezé(Clzad @ W\aKoicg@awa ny
G g o gi-Kvajnik) oraz dla éewkck pPabkRravdkwaraddivy k gadzi e
dorzeczy.Przedstawionew rozdzialewar t o Sc i s N Sr &dejnycmlatach oc z ny
monitoringuAby by ga mo Ul iweor&io Scoir vpwapaasizat z e gv- | ny c h
w danym punkcie poboru, al e r - wmawykresaclo mi fndz
zostaga tasamdiskalddma poszczeg-lnych i zotop- w.

5.1. Zmiany warunkoéw radiol ogi ¢ znyuwenktu mmazecpr ze st |
OdrzewChat upkach

51.1. Anal i za z%¥Ggavrwbdzié pobranej zOdry w Ch at uprdaach

przestrzeni dostepnych | at pomiarowych
Chatupki

25,0

20,0 A
=15,0

o
o
i

£

10,0

5,0 — — -

0,0

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

Rys.3.Z a w a r'*¥CsvéwodachOdrypobranejwC h a § u w lataah B004017.
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Rysurek 3pr zedst awi a przebieg czasowy ®swdni ch
wodach dorzeczaDdry dla punkti pomiarone w  Ch a g uwp latacke B0047T 2017.

Przedstawione wartoSci sN Srednimi rocznymi

Sredni poziom st nUeHOsw wquzieprmibé reir atnwe j r oz e@hoa
przez wszystkie lataobserwacjib y § d o sy | . Jedynie-wiokua2032 zanotowano
ni ewi el ki wz%®ss Po ¢wwaw a miSa Sebfrocimej 1*'Cs w wodzie
smwodowana zostaga @zoamizonyimevead didegdbemu  w
wiosennej (40,72 mBt), mo Utba umaczyl wp g » we mp. mesatzowych,
nanoszwWoymiejsceg! eby o wi fiks$Tej kzawagr tporSceini k a
rzecznej Tr wadj b & zmiany nie potwierdzigy badani
st n (pernoinei e n i*¥QAswwodziew ¢ n o 4,95FRo/.

Nal eUy jednak podkreSIili, Ue POGsmiwodziepdnot o
Odryw Ch a § pozdstajena niski poziomiePot wi erdza to r-wnielU w

roku bi-270 gk m

51.2. Anal i za z% ww wddzeSpoliranej zOdry w Chat uprdaach
przestrzeni dostepnych | at pomiar owych

Chatupki

12,0

10,0

8,0 —

6,0

mBg/I

4,0 =i

2,0

0,0

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

Rys.4.Z a w a r®$SrondvodactOdry pobranejwC h a § u p katach B04-2017.

Rysunek 4. przedstawiarpz e bi eg czas owyr o Birerdind®sm- rsc ziyl
w wodach Odry pobranej wC h a § u pvkladachh200£017. Pr zedst awi one war
S r e dmdznyriw kolejnych latach monitoringu.
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Na przestrzeni lab r eedtnfinié@ r omi eni%8Stmi-erSczie si n 3Ww(ok akr e s
2017) do8,3mBql (rok 2004). Mo Una pr zy|j NISrw ldtheh 2600@10mEzy i e
nieznacznych fluktuacjach pozostajeway r - wn gozipmiez t endencj N spad!
roku 2014.

5.1.3. Analizaz a wa r ¥@6sSwadsadachpobranych zOdry wCh at upnaac h
przestrzeni dostepnych | at pomiarowych

Rysurek 5pr zedst awi a przebieg czasowy®G&rwdnich
osadach dorzecz@®dry dla punkti pomiarone g 0 w C h & gataghk2804ih2017.

Przedstawione wartoSci slatacmoeibrmgumi r oczny mi

Chatupki

100,0
90,0
80,0
70,0

%:60,0

850,0
40,0
30,0
20,0
10,0 - — —

0,0

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

Rys.5.Z a w a r'¥Cs B bsadach @drypobranych wC h a § u p kataah B004017.

W przypadku punktu poboru w ChaguwpiliCsmch wys:
poszczeg:-|l nych |zdzaed- |onhseerjweasctj it o Swi doczne
latach obserwacjiNa te fluktuacjemo g fna e | wpgyw zaobserwowana
poziomu w-d podczas poboru pr - b, zar - wno po
pomzgwdpoborem wiosennym i j esiennym. Wy Us z e
przedostawaniem sin r-Unego rodzaju gleb do
w stosunku do &€a dd 200%reka ohserv@iemyNmniejsze wahania
zawar zoofud¥Cs i Mi eszcz N si fiod 58 Bogkyww mku 2017 da c h
13,6Bg/kg w roku 2010.
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514. Anal i za z?8%%fumwtosadachpobranychzOdry wCh at upkach
na przestrzeni dostepnych | at pomiarow

Rysunek6. pr zedst awi a pchebt @afe Ez as o’myrRun So e dn
wosadachzOdry pobranych Cha@alpRrazdédsm awitoanceh w2alr
Srednimi rocznymi w kolejnych | atach moni to

W przypadku punkt pobor u w GahyasgtuippkuggcNh znaczne zmi a
izot 0o pZP9%Puw poszczeg-l nych | atjekwprzypabkedd€snwtec j i . |

fluktuacje moUe miel wpdgyw zaobserwowana dl
w-d podczas poboru pr-b, zar -wno pomindzy p
poborem wiosennym i jesiennym. Wy Us z e poz

przedostawaniem sin r-Unego rodzaju gleb do
zawar tix®a ic®*Pu w stosunku do osadiNaj wy Jawhllrt oSci i Z O
2924pywosndzi e oznaczono roku 2016ni Usvg®lowi gak w

2015 12,1 mBg/kgW bi eUNcym roku oznaczono izotopy pl

Chatupki

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

Rys6.Z a w a r’®%PsiWv osadactz Odrypobranych wC h a § u w lkataah B0042017
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52.Zmi any warunkow radiol ogi ounkiynaeeceOdrzepr z e st
weWr oct.awi u

52.1. Anal i za Z%Cewwotze pobranejnarzeceOdrzewe Wr oct awi u
na przestrzeni dostepnych | at pomiarow
Rysunek 7. Przedstawi at fiplrezd@® bpireogmiéé2ea soot wwy- I
w wodachOdry pobranej ve Wr o c g awi u2004#20l7at Bchedst awi one w;
Srednimi rocznymi w kolejnych | atach moni to
Na przestrzeni | at Sr eidotopu&Cst mUeSice pi @ miwe
zakresie od2,4 (rok 2010 2011 i 201% do6,5mBgA (rok 2004). Mo Una zatem st wi e
z awa r #'@sSwW wodzie z Odrywe Wr o ¢ § pozdstaje na niskimnieznacznie
zmi eni ajpdtioryien s i N

Wroctaw

25,0

20,0
_ 15,0
S
o
o
S~
£10,0

0,0

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

Rys.7.Z a w a r'¥CsvéwodachOdry pobranej ve Wr o wig va latach20042017.

522. Anal i za Z2Z%nwawdzie gobranejna rzeceOdrzewe Wr oct awi u
na przestrzeni dostepnych | at pomiarow
Przebieg czasowy Sr e d n’Scwhwodath ®diypdBrapej o mi e n
we Wr oc §gawi u 208420l7a przadsthwiono na Rysku 8. Podane wart oS¢
Sr e dmdznymiwp os z ¢ z elgtach. ny ¢ h
Z przedstawionej zaleUnoSci wynika, Ue w
VSrwwodachby §y ni EzwgphKhkiem pierwszegowanoku ba
st Aiddpr omi eni ot°Sw-or cwayrctho Sc i 8, 8 aki2g Wljakim Po z a

obserwowano fluktuacje to ok. 2 mBgOd 2013 roku obser wujemy
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spadek zawartoSMMoUmadame g isz ovi Epwiwodathz Ue z a
Odryw badanym punkcigst niezmienna od kilkunastu lat i jest na niskim poziomie.

Wroctaw

.o\
@ 6,0
j 4,0 \/\ A~ N\

~— e R

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

Rys.8.Z a w a r®Srav8bdachOdrypobranejveWr o c § a wi R00#2017.at a c h

523. Anal i za zW@saw bsadachpobranych na rzece Odrze we
Wr oct nawpizestrzen dostepnych | at pomiarowyc

Z awa r ¥@sSM osadachOdry pobrarych we Wr oc § awi u 20@42007at ac h

przedstawiona zostaga na Rysunku 9.

Wroctaw

100,0
90,0
80,0
70,0

260,0

50,0

“20,0
30,0
200 — N
10,0 \\

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

e —

0,0

Rys. 9Z a w a r*¥CswgdsadactOdry pobrarychweWr o c § a wi 20042017.at ac h

W punkci e poboru weecWrowygldswze wartoSci
promi eni o¥@s odnotawamohw pierwszych latach obserwacpk 2004 -23,9
Ba/kg i w roku 2057 5.3Bgkg. W kol ejnych |®¥Aswclhsadwaht d$§ige
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niskim poziomie i | ednaovizne Smailen Nb ywjaar t o &1 d zoaod
bi eUNcywymokibpd8gkgnaz aS maksymail3@Bgkgy roku 20

52.4. Anal i za z?%¥Raurw asddachpobranych na rzece Odrze we
Wroctawiprzestrzeni dostepnych | at pom
Wroctaw
140,0

20,0 \\/'\_//\ /\_/\;
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Rys. 10 Zawat o 8°P*Puw osadactOdrypobrarychweWr o ¢ § a wi R00#2017.at a c h

Rysunekl0. przedst awi a przebieg czasdWfPu Sredn
w osadachOdry pobraychwe Wr o ¢ § a wi u20042017.aPtrazcehd st awi one war
S r e dmdznyri w kolejnych latach monitoringu.

Z przedstawionej zaleUnoSci wynika, Ue w
2924pyw osadach miagy zSwieednninidpg o mé e in e @R e c z
bygo na ni sRoidmwygohsSz ieadmii eN 2% 4Ruadndatowvé&nb jedyniew
osadzie pobranym w roku Q4 kt - r al2a@nmmBdkg Pazeaatym, akres w jakim
obserwowana@mianyto od 7,8 Bg/kg w roku 2016 do 39,9 w roku 2015. 017 roku w
osadachoznaczono izotopy*®?*Pu na bardzo niskim poziomie 8,0 Bg/kg, podobnie jak

rok wczeSniej

53.Zmi any warunkoéw radi ol ogi puaktuyneacrieceQduize pr z e st
wGt ogowi e

53.1. Anal i za z¥0sw wadneSpoliranejna rzeceOdrzew Gt ogowi e
na przestr zeatpomdongdh.e pnych |

Sredni poziom st iUée¥Cswa wodziepahieranajiwodrzew r ¢ z e g «
G Qg o g o Maita@0042017 b ywy r - w (Rgsanek 11.)Tylko w roku 204 zanotowano
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ni eznaczmriasvaw¥@GSENNBgl. $r edni & awa c'Z0s B Wodzie
pobieranej w GJo20Iwi emiwe 9cait astddos52inBadla k r esi e 0

Ten wyr - -wnany poziom Srednich r'¥@sznych
szczeg-Ilnigwjegtewedbcwnpstatnich | atach pr owi;
j est to spowodowane bardzo zbieUnymi war un k

podobnymi poziomami w-d po0zas poboru pr-b

Gtogow
25,0
20,0
<15,0
o
[aa]
S~
£10,0
>0 W
0,0
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Rys.11.Z a wa r'¥CsvwwodachOdr y pobi er an ylatdP0Ow20Ggogowi e w

53.2. Anal i za Z%nwavodzie goloranejna rzeceOdrzew Gt ogq@ wi e
przestrzeni dostepnych | at pomiarowych
Gtogéw
12,0
10,0
8,0

4,0 ,\/<\A
T

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

Rys.12.Z a wa r®Srav8bdachOdr y pobi er an ylatd200#20Ggogowi e w
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Rysunlek 12 przedstawia przebiegz as owy Sr @d mimé e ns ofiStwe Ec z y
w wodachdorzeczaOdryp o bi er any c h l[ala2064201@.B wz ed svt awi one Wwe
s N S r matnymimkolejnych latach monitoringu.

Na przestrzeni lab r eed t ifiddoer o mi e n i °¢St dia punkt paeiarovego w
GgogonwiesSci sin w deod 27 wwokis2R1dm?7,IanBdl w 094 roku.
T N aj wNwhsr it ,@ddbnie jak w przypadktf’Cs, odnotowano dla w pierwsgo roku

obserwacji.

533. Anal i za Z%CwewosadackpobranychnarzeceOdrzew Gt ogowi e
na przestrzeni dowchepnych | at pomiaro

W osadach pobieranych & § o g pwvatach 20042 0 1 1 , wystnpuj N zna«
zawar t oS c'Cs(RysanekolB)Wuwym okresie nayy Us ze wart oSci Sre
pr omi eni o'%Gsodnatorvanc w2011 roku(58,4 Bg/kg), a najnirbkeze w
(1,7 Bag/kg). Byi moUe, w tym okresie obserwowan
atmosferycznych, zar -wno pomindzy poszczeg:- |
wiosennym ijesiennym.@ r oku 2012 st i Ue&odpe®Cgutormd yemu jod ws i
naz bl i Oonym nieskimneBoki s iniieBykgf28lk)rde $0jBg/kgod 1. 6
(2014).

Gtogoéw

2 40:0 R /\
300 /\ /\
o LA / '\ / "\
W N /N 4\ -
0:0 \,— Y " —

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

Rys.13.Z a wa r'¥CsvdsadactDdr y pobi er an ylataroow20Ggogowi e w
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534. Anal i za zZ%Wau w osadachpobranych na rzece Odrze w
Gt owena przestrzeni dostepnych | at pomi

Rysunekld. przedst awi a przebieg czasd®Pu Sr edn
wosadachzOdry pobieranych w0lGgogowie w | ata 200:¢

Gtogoéw

100,0 /\

2 80,0 . / \ R

A/ N/

oAl NS NN

NSV .
4 SNo—

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

Rys.14.Z a w a r2®24Fslv osadactOdry pobieranys  w G § o Igtacin200 2007,

W przypadku z awi%RuwBsaiachidennythdOpry pobieranych w
Ggogoovier wuj emy analogicznN sytu&€g. Na jak

przestrzeni ws vy sitzk imyh nlagtbadtngpa e omr zBwac b
i z ot &P*Pww tym punkcie poboruR - Uni ce t e 9@& mBgikg viNroks 2087 o d
do 1189mBq/ kg w roku 2011. Istnieje moUwi woSi,

miejscyw kt wygmiApuj e z wipizédsstawamis i hyrykonego rodza
rzeki . MogN sifi one char aikztoetroypzuo Weshjak -iwi mok s z |

i z ot &9*Puw stosunku do osadu.

54.Zmi any warunkoéw radi ol ogi puaktuyneacrieceQduize pr z e st
w Krajniku.

5.4.1. Analiza zawa r t d3&€s W wodzie pobranejna rzeceOdrze w Krajniku
na przestrzeni dostepnych | at pomiar ow

W przypadku punktu poborw Krajniku wy s t finemnpcknez mi any zawar t c
izotopu ¥'Cs wwodzieposzczeg | ny c h | at gRysunek I53Zenianytae j mi es z ¢ z N

Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej Strona 30



Monitori ng skazen promieniotwérczych wod powierzchn

si A w gr alBi @ok @005) dbd34 mBg/l (rok 204). Z poSr-d wszysH

moni torowanych miejsc w Krajniku rejestrujer

anali zowanych radionukl id- w.
Krajnik
25,0
20,0
=15,0
<
o
=]
B
10,0
5,0
0,0
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Rys.15.Z a w a r*¥CsvéwodachOdry pobranej wKrajniku w latach 20042017.

542. Anal i za Z2%nwavodzie goloranejna rzeceOdrze w Krajniku na
przestrzeni dostepnych | at pomiar owych
$rednierocznes t fidder o mi e n é °Btwwodach@dry pobranej wKrajniku w
latach 20042017 obraaije Rysunek16.Pr zedst awi one wartoSci s N
kolejnych latach monitoringl tym punkciep obor u ni e zanotowano zni;
przestrzenil4| at p o mi arednewrgcznez a vaa r FSobwodzi e sN na b
niskim poziomie mies z cszi Ni w  z 24w reks 208 dod,8 mBg/kgw roku 2011.

Krajnik
12,0
10,0
8,0
36,0
o
£
4,0 AD\DA—W
2,0
0,0
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Rys.16.Z a w a rSravSvbdachOdry pobranej wKrajniku w latach 20042017.
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543. Anal i za Z*Cwwa osadackpobranych na rzeceOdrze w Krajniku
na przestrzeni davgchepnych | at pomi a
Na przestrzeni Wwasdzowytrkiwnlnlyatpohd&CamMEz awar
osadach dennycbbserwowano w punkcie poboru usytuowanyniKjniku (Rysunek17.).
Zmiary mies z ¢ 8 Naizakresie 88g/kg. Prawdopodobnie spowodowane jest to bardziej

stabilnN sytuacjN hydrologuaknhNwnpbObwruprzyp

Krajnik
100,0
90,0
80,0
70,0
60,0
h%n r
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0 1

0,0 AD%DQ_D_D_D&D_D_ED;D,

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

Rys.17.Z a w a r'¥Cswédsadach Ddry pobranej wKrajniku w latach 20042017.

544. Anal i za z2%%%Rur w osddadhpobranych na rzece Odrze w

Krajniku na przestrzenicb st epnych | at pomi arowych.
Krajnik
140,0
120,0
100,0
2 80,0
~
o
[aa]
£ 60,0
40,0
200 ?AWJW‘D’VE\_‘_D/D\D
0,0
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Rys.18.Z a w a r2¥%PsW osadaclOdry pobrarychw Krajniku w latach 2004017.

Rysunekl8. przedst awi a przebieg czasd®Pu Sr edn
w osadachz Odry pobieranych WKrajniku w lata 2@4-2017.
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Sredni poziom st iUe¥iPaw psadaan pobiarangchkmajnikic z e g o
w lata 20042017 b yngni ej wyr - wnany ni U0 dla pozostagyec

punkcie. JednoczeSnie byg bardziej motUebi |l n\)
pot wi ebradrzdazli e j s fidlyidIr o N .oWgyiystt zrmpsaigzidczne zmiany
zawar t oS efi***Ruavmsadaph woszczegl nych | atach obser wac,]

granicach od 3,0 (rok 2014) do RieedNmBm/ kgk
to 8,4mBg/kg.

55.Zmi any warunkow radiol ogi c zjezio@hWielkiea prze
Parteczyny

55.1. Anal i za Z%%Cs wwddze$obianej z jezioraWi el ki e Part ec:
na przestrzeni dostepnych | at pomiarow

Przebieg czhsowiyUEeEepmno dfCe wiwodach -zrjeziary ¢ h
Wie | ki e P wa latach 2004y 2037 przedstawionona Rysku 19 Podane wart o

Sredni mi rocznymi w poszczeg-lnych | atach.
Wielkie Parteczyny
25,0
20,0
_15,0
S
o
o
£
10,0
5,0
[ — 0] H_O—O_MW__O
0,0
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Rys.19.Z a w a r'¥Csvéwodzie z jezioraWd | ki e P wa latichi 20043017y

Z przedstawionej zaleUnoSci wynika, Ue w
Bcswwodachby §y ni eznaczne. Zakres w j3amBgl,bmm obser
maksymalna oznaczona wartoS|i mBgl Molda ropauem
stwierdzil ®cdvewodashwamitotowabelggeziora jest niezmienna odtlat i

jest na niskim poziomie.
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55.2. Anal i za z2®wwawodzie pabianej z jezioraWi el ki e Part ec:
na przestrzeni dostepnych | at pomiarow
Wielkie Parteczyny
12,0
10,0
8,0
36,0
E
4,0 Q\O
2‘0 M
0,0
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Rys.20.Za w a r YSovBwodach jezioraVie | ki e P& latach 20848017y

Podobnie jak dia®CsSr edni e roczne st {%revwodach jeziommi eni
Wiel ki e Pwtatach @04f0iAby o bar dz oNyW\swynikvatrzymaeo.
w 2004 roku, var t o ST izotopt B€xnb yapla dwukrotniewy Usza od war't
uzyskanych w kolejnych latacip o z o st aj Nc j ednak na bardzo ni s

553. Anali za z 8'@sa w t osadlach pobranych z jeziora Wielkie
Parteoaaypyzestrzeni davgch.epnych | at p

Wielkie Parteczyny

100,0
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mG0,0
<50,0
g‘CIO,O
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100 —0—o0 o0 O_—O“'O\o—o—o—-o—o\.o
0,0
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Rys.21. Z a w a r'¥Gs & losadach jezior&Vie | ki e P pobranyah avyatagh 2004
2017.
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Na Rysunek2l. pokazanopr zebi eg czasowy Srednich st
137Cs w osadach jeziora Wie | ki e P avr latatle 20941 y2017. Od  pteuc z N
prowadzenia bada® do roku 2010 obser wuj emy
wyr -wnany poziom stfinUenia promieniotw-rczegoc
(2011 i 2012) obserwujemgieznacznys p ad e k z*¥Owsar tao S6d roku 201
promieniotw-rczeélutlozipgpjmeu j e si i na
Nieznaczne zmiany t fidper o mi e n ego't’'Ge mies cz zcszi Wizakresieod 2,1 Bg/kg

w roku 20T do 11,0Bg/kg w pierwszymroku obserwaciji

554. Anal i za z%#8u W osadach pobranych z jezora Wielkie
Parteoaypyzestrzeni dostepnych [ at pom
Z przedstawi onej na Rysunku tzgnastuatazinienyn o Sc i
z a wa r?2%Bucw osadachiezioraWie | ki e Pmr afygzpaydziej zmie
ni U wpadkurizotppu cezuZ pr zedst awi onej zal eUOnoSci |
pierwszychs i edmi u | at z Y dPuw asvaaratcchScmi agy bar d
przebieg, & r eed h iNidber o mi e née?V¥*Muwr by o na niskim pozi

2 ASt1AS t

140,0

120,0
100,0 / \
£80,0
O
3 [\
£60,0 / \
40,0 /5 \\ o)
20,0 9N
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Rys.22.Z a w a r*® 3¥uiv osadach z jeziodlie | ki e P pobrangich w hatack
20042017.

0,0

PodwyUs z on R Paoedaotovamdio sadzi e z jeziora Wiel
roku 2012, gdzije w opm-Nb oez nmaactzrommme st ilUeni e p
plutonu na poziomie 179,44 mBg/kf.endencj a ta ni e@erutbrczy medkd eg
nie odnotowano j®PUdbbkhkNdesWYejpawpntoB8aobtowano

ale Srednotopt ideni ebygo znacznie niUsze i w
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zawartoSi badanego i zotopu wyniosga 7,9 m

wczeSniej

56.Zmi any warunkoéw radiol ogijezobmaRrawskona pr zest

56.1. Anal i za zW@saw taXec pobranej z jeziora Drawsko na
przestrzeni dostepnych | at pomiarow
Przebieg czasowy Sr edni'¥s w svodach ejEiap r o mi €

Drawskow latach 2004 2017 przedstawiono na Rysku 23.

Z przedstawionej Bal eU rpactestdiaMygmi miaany zawa
18"Cs w wodachmi agy podobny przebi eg 0j8doni0e®Bgli gy si
Ni eznaczny wzrost zawartoSci badanego i zot oy
ni skich stinUeni ac hz ma cez NowoylmUonmi vairdd etm. st wi et
z a wa r'¥as Sviwodach jeziora Drawskojestwy r - wmda H &t i jest na niskim

poziomie.

Drawsko

o L /"‘\,_/ A\"“\*\M

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

Rys.23.Z a w a r'¥Csvéwodzie z jeziordrawskow latach 20042017.
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56.2. Anal i za z ASw avr wodzie qpobranej z jeziora Drawsko na
przestrzeni dostepnych | at pomiarowych
Drawsko
12,0
10,0
8,0
3
m 6,0
£
40 N/\v\\,
2,0 v
0,0
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Rys.24.Z a w a r“Srav8vbdach jeziordrawskow latach 2004017.

Sredni e ragrzorei e ifStewbadamyaveodachpobieranycle jeziora
Drawskob y g wyma wnanym pozi omi e i odd,amBqg/k@O@/ k) si N W
do 4,9 mBq/l (2012rok). Z mi any z ¥Sva wadach wai przestrzeni kilkunastu lat
b y digwielkie, podobne jak w przypadku izotopu cezyrzy nieznaczd Wi Nk s z e | i
9Srw stosunkudd®Cs . MoUna jednak zauwaUyi, Ue od 20
tendencjnin spadkowNy edniwe rrodayzmkemesstNT®amw Sr c z «
wyni osmBagl 2, 9

56.3. Anal i za z%¥Qsaw dsaddchpobranych z jeziora Drawsko na
przestrzeni dostepnych | at pomiarow
Na Rysurku 25. pokazanopr zebi eg czasowy Sredn®¥e@sh st nU

w osadach pobranych z jezior®rawskow latach 2004 2017.0d pocz Nt ku pr owse
bada@ ob shardovuyyermywn azwa wp o'F@sSliminaczniep od wy Ns z o n

z a wa r'¥as Sdznaczono wroku 2a 4 , a wynosi ga Mowagw8z @s Bq/
wy st Ncpasode nani esi eni em w t o mi ej sce osadu

zanieczyszczenie z wody.
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Drawsko
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Rys.25. Zaw a r t*8CSw osadach jeziorRrawskopobranych w latach 2062017.

56.4. Anal i za Zz?®3Rumwtosadlachipobranych z jeziora Drawsko na
przestrzeni dostepnych | at pomiar owych

Z przedstawionejna Rysunku 26z al e UnoSci wyni kazystkchat w pr :
zawar®¥P w osadach byga .Podmiydlsizmn M8 wmir € o ¢
odnotowano jedynizv  pi er wszych dw-ch | atach i wynosi §.
15,5 i w roku 2005 22,6 mBg/kgW kol ej nych | at &% Pupt h8waleri e z
nie osi Ngago wartoSci 10 mBq/ kg,-26mBug ni Us z N

Drawsko
140,0
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® 80,0
ey
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E ’
40,0
20,0 _|_,.4+
+_ : _:_---m.--ﬁl'I J'_ t '\l———l"/'\"
0,0 .
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Rys.26.Z a w a r?¥ ¥%ulw osadach z jeziof@rawskopobranych w latach 2002017.
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57Anal i za zpaovwarctzoeg@it a mevihwodashr zecznych w ukt
dorzeczy oraz ich pordédwnanie do wod jezi
pomiarowych.
571 Analiza zZHGswwobadscih rzecznych w ukt adz

i ch porownani e do wod jeziornych na
pomiarowych.

EEl dorzecze Wisty HEEdorzecze Odry M jeziora srednia roczna

9,0

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

Rys.27.6redni stmdenna pr &@we mioataw -hr dme zecza Wi s
jeziorw latach 2004017.

Rysunek27. przedstawiavy kr es obracdnij dlcmdenna pr &@s eni ot
w wodzie dla dorzeczodnWiessjiyeniQdrdyo iogj-dzniegr
latach 2002017. Naj ni Usze wart «s8inU%me can ipa paiiCemd o evc
w kaUdym roku monitoringu Wybjshetreru jsetmyn adwia kdic
w k't najymNwasrztodn8tbwanod | a w- d jZeawiao FiBsBctiorzeczu

Odry i jeziorach sN zazwyczaj bardziej por -
kiedy odnot owaSopednhapwytUBB@enkea protCseni ot w
Prawdopodobni e bygo t amersw:odw ontdjoangai nnei enjroksickel nw pto
mogtespowodowal kumul ac$zic zeggpd dhewgpbsiamy gpazi c
widoczny dla dorzecza OdrSr e dB48amBg/l) Wpgyw na podwyUszeni
Sredniej miag r-wnieU sadu zpartarnaywengydn a kiu adsl @l hy
(40,72 mBg/l).J e s i ognmadzdaz awar ¥esSHyga juU dzi esWnhci okr
latach2013i 2014o0raz 2015i1201® bser wuj emy wyr - wnany i powt a
promi eni o'%@s W 2026eokwzawa t o iotopu cezu wwodzie dla dorzea

Wi sgy,bygaezwyr:- wnana i ni Usatao miidls tw zoasw aarttna &
cezu wwodzie dorzec@Odry by gda ni ezn2el3roki.Bi vy Ns zpo ahi Ww:
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ok.15% bgNd oznarizkeni 8e m8 0 é&%s 8 woderherzedieriar S |
zar - w7 rekuj ak i dw- ch ub hebagzpzxcthl ilUotnaycrh pjoezsi tc
War t ®eBrig¢ roczné¢ st 1 Ueni a pr %65 vwe wddach w latach 218-2017

utrzymuje sin .na stagym pozi omie

572 Analiza 272”8wawt wédiach rzecznych w ukt ad
por dwnani e do wo d jeziornych na pr
pomiarowych.

Na Rysunkw28. przedstawion&r edni st fidenna pr Sniwevodziot w- r ¢
dl a dorzecziy W msigyr, Wdodni esi enizilat2@042013.9 - | n e |
W przypadku *°Sr na przestrzeniczternastul at monitoringu ni e W
powt arzaj Ncych sin zastetdedica. pso’Sidenieot wo
poszczeg:-lnycodczyuwtWichgydlia Oadry | ak i jezior
przypadku analogicznyc®r edni chstriode @y p h o mi*¥asiNat w-yrJs zWc h
wartoSi otrzymano W pi er wsRraem kolejne ktzy ldtaa d a E
obserwowano spadekg - | 8 e gegomoczngos t i Ueni a prgofAiSrdomokwt w- r ¢
2007 w kt-rym to roku odmR@mBWRnoenaknol BpnBl o,
| at za®eawt m$fal i zowanych wodaezhl!l iulamrymypagac
Zarejestrowane zwnrzalresie 1,5nmBgBRd jzyc zseogd wynles zp n e
wartoSci Srednich rozanwyxdhz adjl as gowaedcacwand Lye
oznaczeniem wy®PSrave|jpojaewdaymtceSacih pr-bkach, k
potwierdzenia stddnjcham&licii zazenhi.anhMa wp rkaoy k § ad
wy (Neva r toogS 1Smeejdni est T berzinejpr ®mdkai dowzecza V
w stosunkudpozostaprgymhmg wpgyw wynik otrzymany dlI
jesieni N w Pgodlu.l16St1dUenBiqge | wyndsyigo od 3 do
uzyskanych dip r - tpablanych w innych lokalizacjachv  bi e UNcym roku odt
bardzo zbl i koneges twidddpr oS ie n $go PSww wadacke dorzecza
Wi sgy, |eabriyiezn@ zni e ni UszN wartoSi Sredni e]j
ubieggych | at .
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H dorzecze Wisty I dorzecze Odry EEjeziora —3$rednie roczne

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

Rys.28.§r edni estrmdeemnriea pr Pmwevmidatc w- rdoze eciza Wi s
jeziorw latach 20042017.

573 Anal i za zd@saw t oSadach dennych rzeczny
dorzeczy oraz i ¢ch por dwnani e do wo d
dostepnych | at pomiarowych.

I dorzecze Wisty I dorzecze Odry I jeziora ——3rednia roczna

25
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op 15 -
-
i
o
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5_
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2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
ROK

Rys.29.§redni estmdlemnrie pr &@swe no soatdwa:- crhc zdeor ziecza W

jeziorw latach 20042017.

Rysunek?9.pr zedst awi a w§Hrdeeosznewbfi Bemij &lcyr omi eni
13Csw osadach dennyath | a dor zeczy Wisgy, Odry i jezior
rocznej w latach 2002017.

W ocenieo g - IS ejd n i ez a w aréiam& gsadach dennygomijamyrok

2006poni wiymidkuni e bygy monitorowane jeziora
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Najwy Usozge- ISme dni es tridgemmeni e ni O'€swv osadack dennych
zanotowano w roku 2004rednie rocznes t fi U eynni oaswi -\jwyc Ddpewiednio: dla

dor zecziab64WBy/llggdla dorzecza Odry 20,9 Bg/kg i dla jeziori 19,7 Bqg/kg.
Najbardzi 8§fjeamilesstddenn e pr 3’65 eamotowanw jeszaze e
kilkakrotnie dla jezior w roku 200712,6Bg/kg) i 2016(16,0Bg/kg), d |l a dor zecza Wi
2013(7,7Bg/kg), a dla dorzecza Odry woku 2008(17,5Bqg/kg)i 2011 (14,3 Bg/kg).Prawie
wewszystkich |latach¥®@enbygai zquczawear no His z a
ni U dorzecza Odry i njieziodrs.er wad yenWstgmineka req k z Z(
na wyUszN igaagcingsSti i (Berreidan pr &M@s eha od wr zezea Wi
stosunku do pozostagych | at, miag wpgyw wyi
wi ossnKrakowie TyEwWsz(63k7® BarkoSci ®sedni ct
sN naj barmhzaineej wwyrro k u 020 184n.a dMd tao mioac$®sav z awar
osadach dennychwroku Z0Dlha naj ni Uis338BgMoa(zptoondiini nci em r ok u

w kt-rym nie bygy monitorowane jeziora).

574 Anal i za z%muair24Pi onwi osadach dennyle rzecznych w
ukt adzie dorzeczy oraz ich pordwnanie
dostepnych | at pomiarowych.

Rysunek30.pr zedst awi a wikeednsi ebidemipdlcyr omi eni
2924pyw osadach dennych dl ai @or awe cozdyni Wisd &y,i uO
Sredniej roczX®¥j w |l atach 2004

W przypadku izotopu®*®Pu ni e przeprowadzono anali zy
pozostagych pierwiastk-w, poniewalU o8Pukil ku
w anal i zowa nymrejszaod ghakicy detekcj (2 mBq/kg).

Podobnie jaldlaizotopu®>Cs w oceni e 09 -zlameajr?t°Yt8ecd n i e j
w osadach dennychi e bi er z e mgku 20000d6 ,u wa gkit - rym ni e byg
jeziora
Z pomininciem piierwsalkgo200&u WwWiadaiEny, Ue zm
2924pyna przestrzeni czternastu | at obserwacij.i
Naj wy Us z e Sr2dPuivesadathrdéheynhi obserwowanmku 2004dlajezior
(93,0 mBqg/kg) i dorzecza @ry (66,1 mBg/kg) oraz w 2010 dla dorzecza Odry
(61,1 mBg/kg).
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I dorzecze Wisty I dorzecze Odry B jeziora —23$rednia roczna

100

mBaq/kg

2009 201904011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

2004 2005 2006 2007 2008
tmddenna pr &MPew ioostand arcchz edor zecza

Rys.30.§redni e
i jezior wlatach 20042017.
Z obserwacji Sr edn%%Buwosadacmderolyc wyamwiak & ,0 Sde w
2012 i 2013 poziom | egoOdrg itw jezm@h jesnhajbardzieje c z a ¢ h
zbl i Uony i wynosirokk. 290 4mBq/2d.5 odnotowano
zawar B¥%wi w stosunku do ki I126102013).cRomiSoi e s z
podwyUszonej zawartoSci izotop-w plutonu w 2

rocznej pozostaga na tym samym poziomie Cco0o W

W roku 2016z aobser wowal i Smy niewi el ki wizaczach t stn
Wi sgvy, Odry i w jeziorach w stosunku do ro

SwiadczN o zmianie warunk-w radiologicznych

oznaczenia wy¥ffustaj poje8gnczych pr akioteik ( Te
wi fksze wartoSci mo g Ns kj geadsnaadk- ws ungaenrocsvzaoln yzcrhi aw
poborw poskzczeg-Il nych okresach badaEE

Osady denne charakteryzuj N sifn bardzo niskin

oznaczonego stwUmai skdgally gwpgyl ometryczny (

zmi eni al sin w poszczeg-lnych | atach wskut ek
r-Unic miejsc poboru pr-bki. Ni skie stinUen
pomiarowym.

W roku 2017odnotowao n aj ni Us zoNg -wémetgrdsiirej i z o t EP*Pw w
osadach dennychi 18,47 mBqg/kg(z pomi ni nci em r oku 2006, w

monitorowane jeziora).
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6. PODSUMOWANIE.

Monitoring skaUe@ promieniotw-rcmyhawh w- d
2017r oku obej mowad pr-bki wodywuik rmgad -ew wd eknanlydc
( wiosnN i jesieniN) w 18 punktach, zlokalii:

w dorzeczu Odry (5 punkt-w poboru) i w wybra

Pr-wekdy z rzek pobierano z ggdg-wnego nurtu

pomost-w. ObjfAatoSi pr-bki wynosiga 20 Ilitr.
oddalonych od siebieook. 0 m i z nich sporzNdzano pr - bkt

StiUenie profise #Srotw- wodach oraz izotop-w
dennych oznaczano met odami radi ochemf@zny mi ,

w osadach dennych oznaczano metodN spektr ome

Podst agNé acery syuacj radi ol ogi cznej w-d powi e
s Nredde st fidliezot op-w promieniotw-rczych w badan
wodnego Oc e n a skaUe® promieniotw-rczych na po

poszczeg-lnych | okali zpajraah tewiwazsgd Scdiu jneas ire-r

sin warunki at mosferycznych zai stShzicazeeg -Ww ngk
wpgyw mogN miei iloSci w-d spgywaj Ncych do
wysokie stany w-d). DuUe jneadsnyo cw @ dgieb @m ¢ ¥ § p @

zbiorni k-W pwodwppabdku osad-w dennych r-Unice
w skgadzie osad-w nanoszonych w miejscach p

ilasto gliniastych), w poszczeg:-lnych okresa

S§rden roczne stiUerdCa prwo mioednaicoht wd orrczzeec z a
wodach jezowy nosi gy o2d@3pnoBgl, 820mBgdi 1,88 mBgA. Sredni e roc
stiAUenia pré&mbggjiyona:- wyze wnany ms pgraniaachi e i
0d3,06mBgl d1 a dor z @o8,24mBoMiladdraecza Odry.

W osadach dennych rzewi fiksiz@ni oe wb se rmiwu
promi eni otGen r*®%Buc h Naj wi nksze zr-Unicowanie ¢
Najmniejsze fabhi tgctw szdUep-w obsdorzecbavano v

Wi sgy.
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Sredni e roczne st n 0%¥Cosi e P r oonsi aednaicont wdeang c h
zr -Unicowane: naj RDdIWBgke, wa dmoajzveySdaBykddlya | ez

W przypadki?®*?*Puwart& ci Srednich rocznych sthi 0ed&@ner o
wynosi gy odpowi edni oi 19,61 dnBggkg, dl® darzeczaz @dry Wi s g y
17,32mBgkg i dla jeziori 18,09 mBgkg.

Dla izotopu % u ni e przeprowadzono analdstyagwghi l

pierwiastk:-w, poniewaU od kil ku I1Z%Puww win
anali zowanych pr-bkach jest mniejsza od gran
Gg-wnym Fr-dgem izotop-w plutonu na tereni

pr-bnych WwWybowlyadh (jma k s itych), gdzievstosuadizaapur3Pa 0
do sumy %#%Puwg p owi-05.0, 0 3

Zar -wno Srednie rocznewssztyisCtekniicah bpardoamiyecrh

j ak i dane uzyskane dla pojedydemgpgbhpni bebhc
od wynik-w uzyskiwanych w poprzednich | atach
7. WNIOSKI.

Monitoring skaUe@® promieniotw-rczych w-d
pozwala na stwierdzenie, Ue skaUeni®Csiw-d po
VSr jest ne wi el ki e. Podobnie st'fidde #i°7*Ru w psadachi eni o
dennych rzek i jezior pozostaje na niskim poziomie.

~

Uzyskane wyni ki potwierdzaj N, Ue ni e WYy !

promieniotw-rczych do Srodowi ska.
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