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1.WSTEP
1.1. CEL PRACY

Celem pracy jest oznaczenie i ocena skazen promieniotworczych wod powierzchniowych
i osadow dennych. W latach 2011-2012 monitoring prowadzony jest w oparciu o nastepujace
akty prawne:

1. Ustawa — Prawo ochrony $rodowiska (Dz.U. 2008 nr 25 poz. 150 z pdzn. zm.) art. 26.

W artykule tym zdefiniowane s3 cele i1 zadania Panstwowego Monitoringu
Srodowiska, w tym monitoringu promieniowania jonizujacego.

2. Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 17 grudnia 2002 r. w sprawie stacji
wczesnego wykrywania skazen promieniotworczych i placowek prowadzacych
pomiary skazen promieniotworczych (Dz.U. Nr 239, poz. 2030), przygotowane na
podstawie deklaracji zawartej w Prawie Atomowym (Dz.U. z 2001r. Nr 3, poz. 18. z
pOzniejszymi zmianami).

Powyzsze akty prawne stanowig podstawe zawartej Umowy nr 59/2010/F pomiedzy
Glownym Inspektoratem Ochrony Srodowiska z siedziba w Warszawie, a Centralnym
Laboratorium Ochrony Radiologicznej. Szczegdétowy zakres monitoringu zawiera Zatgcznik
nr 1 do powyzszej Umowy.

Monitoring skazen promieniotworczych zaleca Komisja Europejska w Rekomendacji z
8 czerwca 2000 roku o stosowaniu Artykutu 36 Traktatu Euroatomu dotyczacego monitoringu

poziomdw radioaktywnosci w srodowisku w celu oceny ekspozycji calej populacji.

W niniejszym Raporcie przedstawiono wyniki monitoringu prowadzonego w 2012 roku.

1.2. ZAKRES PRACY

Probki wod i osadow dennych pobierano w 18 punktach, usytuowanych w dorzeczu
Wisty (7 punktow), w dorzeczu Odry (5 punktéw) 1 w szesciu jeziorach. Wykaz punktow
poboru wody i osadow dennych oraz wspotrzedne geograficzne miejsc, w ktdrych pobierano
prébki podano w Tabeli 1i 2.

Terminy poboru probek byly nastepujace:

1. Termin wiosenny — od 8 maja do 16 czerwca;

2. Termin jesienny - od 30 sierpnia do 21 wrzes$nia.

W ramach programu Panstwowego Monitoringu Srodowiska 0znaczono stezenia

239,240Pu i

promieniotwércze *'Cs i °Sr w wodach oraz *’Cs, 2%8p) w osadach dennych.
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Tabela 1. Punkty i daty poboru prébek wody i osadéw dennych z rzek w roku 2012.

Data poboru

Wspotrzedne geograficzne

Miejscowosc¢ prébki
wojewddztwo woda osad

Rzeka wiosna | jesien Dhugosé¢ Szerokos¢ Dhugosé Szerokos¢

geograficzna | geograficzna | geograficzna | geograficzna
wschodnia poinocna wschodnia péinocna
DMS? DMS DMS DMS

Krakow- o . o o
Tyniec 08.05 | 18.09 | 19749 117°¥ | 50°01° 85" | 19°48 10" | 50°01 21"
malopolskie
Annopol o o o o
Lubelskie 08.05 | 18.09 | 2149 87 | 5053 15 | 2150 11" | 50 53 19"

Wista
Warszawa ] ) ] ]
mazowieckie | 06.06 | 30.08 | 21°00 63 | 52'15 66" | 21°00 52" | 1949 11~
Plock o L o o
mazowieckie | 23.05 | 31.08 | 194148 | 523208 | 194196 | 5232 10"
Kiezmark o L o o
pomorskie 2205 | 07.09 | 1856 84 | 541541 | 1856 73" | 54 15 46™

Narew | Pultusk L o L o
mazowieckie | 22.05 | 31.08 | 210579 | 5242 17" | 210574 | 52 42 16"

Bug Wyszkow o o o .
mazowieckie | 22.05 | 31.08 | 2127 22”" | 5236 10" | 2127 22" | 52 36 10~
Cha}upki o L o o
Slgskie 08.05 | 19.09 | 181959 | 495521 | 1819 62°" | 49 55 34
Wroctaw o L o o

Odra |dolnoslaskie 09.05 | 19.09 | 170295 | 5106 71 | 170264~ | 5106 73"
Glogow L o L o
dolnoslaskie 09.05 | 19.09 | 16 0552 | 5140 06" | 16 05 46" | 51 40 15
Krajnik o L o o
zachodnio- 09.05 | 20.09 | 1418 72" | 530208 | 1418 777 | 53 02 01”
pomorskie

Warta |Poznan o o o o
wielkopolskie | 10.05 | 21.09 | 16 5500 | 5221 16" | 16 5500 | 52 21 16”

? stopnie, minuty, sekundy




Tabela 2. Punkty i daty poboru prébek wody i osadow dennych z jezior w roku 2012.

Data poboru probek

Wspbtrzedne geograficzne poboru wody i osadow

Jezioro
miejscowos¢
wojewodztwo Dhugos¢ Dhugosc¢
wiosna jesien geograficzna wschodnia | geograficzna potnocna
DMS DMS
Drawsko , ]
Stare Drawsko 22.05 20.09 16'11 68" 53'36 13"
zachodnio-pomorskie
Wadag , ,
MyKki 22.05 06.09 20'32 93”7 53°49 21~
warminsko-mazurskie
Wielkie Partgczyny ] )
Parteczyny 09.05 07.09 19°'25 30 53'23 19"
kujawsko-pomorskie
Rogodzno ] ]
Rogbzno 23.05 18.09 22°58 02 51°22 67"
lubelskie
Niestysz ] )
Niesulice 10.05 20.09 15 24 10~ 52°12 85
lubuskie
Wigry , ,
Stary Folwark 08.05 06.09 23°04 94 54’04 63"
podlaskie

% stopnie, minuty, sekundy




2.METODYKA MONITORINGU

2.1. Pobor prébek i wstepna preparatyka

Probki wody z rzek pobierano z gtdwnego nurtu, natomiast wode z jezior z pomostow,
przy uzyciu obcigzonego wiadra z ling. Objetos¢ probki wynosita 20 litrow. Woda byta
zakwaszana, a po przywiezieniu do laboratorium odparowywana do objgtosci 450 ml. Osady
denne pobierano z trzech miejsc, oddalonych od siebie o ok. 50 m i sporzadzano probke
zbiorczg o masie ok. 1 kg. W laboratorium probki osadu, po usuni¢ciu kamykéw i czeSci

ro$lin, suszono w temp. 105°C do stalej wagi i przesiewano przez sito o $rednicy oczek 2 mm.

2.2.Metody analityczne i pomiarowe

Stezenie promieniotworcze B37Cs, w osadach dennych oznaczano zgodnie z metoda
akredytowana. Natomiast procedury oznaczania stezenie promieniotwoércze *°Sr w wodach i
2%8py i 292y w osadach dennych sa w trakcie procesu akredytacyjnego, ktéry bedzie
zakonczony w tym roku.

Ponizej opisane metody sa od lat stosowane w CLOR, ktére ma wdrozony System
Zarzadzania Laboratorium wg normy PN-EN ISO/IEC 17025:2005. W celu zapewnienia
jakosci laboratorium bierze udzial w poréwnaniach migdzy laboratoryjnych krajowych i

zagranicznych osiagajac bardzo dobre wyniki.

137Cs i °°Sr w wodzie

Stezenie promieniotwércze *3'Cs i *Sr oznaczano w tej samej prébce. Metoda oznaczania
B polega na selektywnej sorpcji cezu na zlozu fosforomolibdenianu amonu (AMP) i
pomiarze aktywnos$ci [ preparatu. Do oznaczenia stgzenia promieniotwoOrczego 0gy
stosowano metode polegajaca na oznaczeniu Y, krétko zyciowego izotopu (T - 64,2 h)
powstajacego w wyniku rozpadu 90gr. Analizg prowadzono w obecnos$ci 83r, co pozwolito na
okreslenie  wydajnosci 0g, Wydajnos¢  radiochemiczna  oznaczen  stezenia
promieniotwérczego *Sr wynosila od 75 do 100%.

Do pomiaru aktywnosci *'Cs i *Sr stosowano niskottowy zestaw aparaturowy, produkcji
dunskiej, oparty na licznikach przeptywowych GM (Riso GM-25-5) o biegu wtasnym okoto
0,2 imp/min. Kalibracj¢ aparatury prowadzono za pomocg roztworow wzorcowych Bics
%5y Wzorce do kalibracji aparatury wykonywano w taki sam sposéb jak analizowane
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probki. Wydajnosé osadzania "*’Cs na zlozu AMP wynosi ok. 99%, a jego granica
oznaczalno$ci dla czasu pomiaru 180 min wynosi 0,32 mBg/l. Granica oznaczalno$ci

stezenia promieniotworczego *°Sr dla czasu pomiaru 120 min wynosi 0,45 mBg/l.

137cs, 28py j 29240py w osadach dennych

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

Stosowany do pomiaru spektrometr sklada si¢ z detektora germanowego (HP Ge)
znajdujacego si¢ w otfowianym domku ostonnym o grubosci $cianek 10 cm 1 wytozonym
2-mm warstwg miedzi. Detektor potaczony jest z wielokanalowym analizatorem amplitudy
impulsow MULTIPORT Il MCA z oprogramowaniem spektrometrycznym GENIE-2000
firmy Canberra. Zdolno$é rozdzielcza detektora wynosi 1,8 keV dla ®°Co (1332 keV), a
wzgledna wydajnos¢ 33%. Czas pomiaru dobierano w taki sposob, aby btad pomiaru nie
przekraczal 10%. Granica detekcji przy czasie pomiaru 150000 s wynosi 0,40 Bg/kg suchej
masy osadu dennego.

239240py i 28py polega na

Zasada metody oznaczania st¢zenia promieniotworczego
wydzieleniu plutonu z badanej probki, elektrodepozycji i pomiarze aktywno$ci metodg a-
spektrometryczng. Analize¢ prowadzono w obecnosci znacznika (242Pu), co pozwala na
okresleniec wydajno$ci chemicznej i wydajnosci pomiaru. Pluton ekstrahowano z probki
mieszaning kwasoéw, wydzielano z roztworu stosujac wymiang jonowg, a nastgpnie
prowadzono elektrodepozycje¢ plutonu na krazkach stalowych. Aktywnos$¢ izotopéw plutonu
mierzono metodg spektrometrii alfa. Uktad pomiarowy sktadat si¢ z detektorow krzemowych
typu PIPS (implantowane, ptaskiec o pasywowanej powierzchni) umieszczonych w komorach
prozniowych 1 potaczonych z analizatorem wielokanatowym Multiport II MCA (Canberra

MP2-GE) z oprogramowaniem spektrometrycznym GENIE 2000. Pomiar prowadzono przez

164000 s, granica detekcji wynosita 0,2 mBg/ probke.



3.WYNIKI I ICH OMOWIENIE

3.1. ¥'Cs i *Sr w wodach rzek

W Tabeli 3 przedstawiono stezenia promieniotworcze *>'Cs w prébkach wody pobranej w
rzekach w okresie wiosennym i jesiennym 2012 roku oraz $rednie roczne stgzenia
promieniotwércze tego radionuklidu. Srednie wartosci stezefi promieniotwérczych =*'Cs w
wodach rzek mieScily si¢ w granicach od 1,89 mBg/l w Narwi (Puttusk) do 8,00 mBg/l w
Wisle (Annopol). Najnizsze warto$ci stezenia promieniotworczego “*'Cs odnotowano jesienia

w Wisle (Warszawa) - 1,25 mBg/l, najwyzsze wiosng w Odrze (Chatupki) - 40,72 mBg/I.

Tabela 3. Stezenie promieniotworcze™'Cs w wodach rzek w okresie wiosennym, jesiennym

oraz $rednie roczne stezenie promieniotworcze tego radionuklidu.

137
Cs
.. 137 . )
Lp. Mlejsc?bpko_boru CSI,BWII(_)lsna 137Cs, jesien, Srednia roczna
probki mBq mBq I mBq I'
Wista a) b)
1 3 . 7,05+ 0,43 3.40 + 0,29 523+ 258
Krakow Tyniec
2 Wista 12,33+ 0,58 3,67 + 0,30 8,00 + 6,12
Annopol
Wisla
3 9.71+ 0,49 1,25+0,18 548 + 598
Warszawa
Wista
4 264+ 024 3.68 + 0,29 316+ 074
Plock
5 | Wish 3,04 +0,27 207 +0,21 2,56 + 0,69
Kiezmark
6 Narew 248+0.24 1,29+ 023 1,89 + 0,84
Puttusk
Bug
7 . 213+0,22 233+0.34 223+0,14
Wyszkow
g |Odra 40,72 + 1,04 4,95+ 0,35 22,84 + 2529
Chatupki
g | COdra 6.49 + 0,41 6,00 + 0,40 6.25 + 0,35
Wroclaw
10 | Odra 330+ 0,28 423+032 3.77 +0,66
Glogow
17 | Odra 3,73+0,31 1,98 +0.22 281+124
Krajnik
1p | Warta 10,96 + 0,54 241+017 6.69 + 6,05
Poznan

YWartos¢ + Catkowita Wzgledna Niepewnos$¢ (CWN) przy poziomie ufnosci 95%.
Y'Wartosé¢ + Odchylenie standardowe (OS)
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Srednie roczne stezenie promieniotworcze “°Sr w wodach rzek ( Tabela 4) wahalo si¢
od 2,44 mBqg/l w wodzie z Odry (Krajnik) do 5,90 mBg/l w wodzie pobranej z Wisty w
Warszawie. Najnizsze stezenie promieniotworcze *°Sr odnotowano jesienia w Narwi

(Puttusk) -1,59 mBq/l, najwyzsze zas wiosng w Wisle (Warszawa) — 9,61 mBg/I.

Tabela 4. Stezenie promieniotworcze *°Sr w wodach rzek w okresie wiosennym, jesiennym

oraz $rednie roczne st¢zenie promieniotworcze tego radionuklidu.

90
Sr
. . 90 . )
Lp. MIeJSC? po_boru ST, W'O_Ena %Gy | jesien, | $rednia roczna
prébki mBq | mBq I mBq I
Wisia a) b)
1 3 .| 429+033 7244033 | 577 +2.09
Krakow Tyniec
p | Wisha 532+036 | 4,18+0.23 4,75 +0,81
Annopol
3 | Wish 961+051 | 218+016 5,90 + 5,25
Warszawa
Wista
4 400+032 | 3.26+027 3,63+ 0,52
Plock
g | Wista 3344027 | 271+017 3,03 + 0,45
Kiezmark
g | Narew 439+038 | 159+013 | 2.99+1.08
Puttusk
7 | Bug 508+037 | 3.32+0,19 420 +1.24
Wyszkow
g | Odra 326+028 | 486+027 | 4.04+110
Cha}upki H _— 1 1 - 1 b -_— 1
g | Odra 3724030 | 403+022 | 3.88+022
Wroclaw
10 | Odra 2154025 | 490+024 | 353+1094
Glogow
17 | Cdra. 265+024 | 2224016 2.44 + 0,30
Krajnik
1p | Warta 439+035 | 318+019 | 3,79+0.86
Poznan

P'Wartosé + Odchylenie standardowe (OS)

IWartosé + Catkowita Wzgledna Niepewnos¢ (CWN) przy poziomie ufnosci 95%.




3.2. ¥'Cs i Sr w wodach jezior

W jeziorach zakres $rednich rocznych stezen promieniotwérczych **’Cs (Tabela 5.)
byt nieco wezszy niz w rzekach 1 wynosit od 2,07 mBg/l w wodzie pobranej w jeziorze
Wadag do 7,23 mBq/l w wodzie pobranej w Rogéznie. Najnizsze stezenie **'Cs bylo jesienia
w jeziorze Wadag - 1,59 mBq/l, najwyzsze wiosng w jeziorze Rogézno — 9,07 mBg/I

Tabela 5. Stezenie promieniotworcze **’Cs w wodach jezior w okresie wiosennym,

jesiennym oraz $rednie roczne stezenie promieniotworcze tego radionuklidu.

Miejsce poboru 137Cs, wiosna 137 ~'Cs,
Lp. J 'bpk' I’3 B Cs, jesien, $rednia roczna
prébki mBq mBq I mBq I™

1 | Wigry 286+0267 | 1.97+021% 242 +068"
Stary Folwark

o | Wadag 2,54 + 0,24 1,59 + 0,18 2,07 +0,67
Myki

3 | Wielkie Partgezyny | ) g9, (34 4,34+ 032 4,62 +0.39
Partgczyny

4 | Drawsko 478 +034 725+ 043 6,02+ 175
Stare Drawsko

g | Niestysz 3,60 + 0,29 3,80 + 0,31 3,70 + 0,14
Niesulice

g | Rogozno 9,07 + 0,50 5,38 + 0,26 7.23+261
Rogozno

YWartosé + Catkowita Wzgledna Niepewnosé (CWN) przy poziomie ufnosci 95%.
Y'Wartos¢ + Odchylenie standardowe (OS)

Wartosci stezenia promieniotworczego “°Sr w prébkach wody z jezior (Tabela 6.)
byly bardzo =zblizone w okresie wiosenny i jesiennym. Srednie roczne stgZenie
promieniotwércze Sr wahaly si¢ w zakresie od 2,05 mBq I w jeziorze Nieslysz do
7,70 mBgl™ w jeziorze Rogézno.

Najwyzsze wartosci $rednie Stezenia promieniotworczego zaréwno *'Cs jak i *°Sr
odnotowano w prébkach wody z jeziora Rog6zno. W tym jeziorze na ogdt obserwowano
podwyzszone warto$ci Stgzen promieniotwdrczch badanych izotopow w stosunku do
pozostatych jezior. Jezioro Rogdzno nie jest jeziorem przeplywowym, co moze powodowaé
kumulacj¢ badanych nuklidéw. Wplyw na poziom badanych pierwiastkéw moze mieé

rowniez ilo$¢ 1rodzaj ciekow wodnych wplywajacych do jeziora.



Tabela 6. Stezenie promieniotworcze *°Sr w wodach jezior w okresie wiosennym, jesiennym

oraz $rednie roczne st¢zenie promieniotworcze tego radionuklidu.

90 I 90
Lp.| Mieisce poboru s, wiosna rsnrég]els-llen’ érednias ;éczna
prébki mBq | mBq I'
. b)
1 | Wigry 276+0267 | 2.86+0,280 | 281007
Stary Folwark
p | Wadag 279+027 | 3124019 | 2,96+023
Myki
3 | Wielkie Parteczyny| 5 204023 | 3184030 | 269+069
Parteczyny
4 | Drawsko 536+039 | 434+021 | 485+0,72
Stare Drawsko
g | Nieslysz 249+025 | 1,60+013 | 2,05+0,63
Niesulice
Rogodzno
6 | gosrne 6194041 | 920036 | 7704213

Wartoé + Catkowita Wzgledna Niepewnos¢ (CWN) przy poziomie ufnosci 95%.
P'Wartoé¢ + Odchylenie standardowe (OS)

3.3. Srednie stezenie promieniotworcze **'Cs i **Sr w wodach rzek i jezior.

Srednie stgzenia promieniotworcze **’Cs w wodach dorzecza Wisty, dorzecza Odry i w
jeziorach w okresic wiosennym i jesiennym oraz S$rednic roczne |1 zakres stezen
przedstawiono w Tabeli 7. Najmniejszg $rednig roczng wartos¢ stezenia promieniotwdrczego
B7Cs w wodzie w 2012 roku odnotowano w dorzeczu Wisty i wynosita ona 4,08 mBg/l.
Tendencja ta utrzymuje si¢ od wielu lat, co wida¢ poréwnujac s$rednie roczne stezenia

promieniotwércze *¥'Cs w wodach dorzecza Wisty, Odry i jezior w latach 2007-2012 (Rys.2)

Tabela 7. Srednie stezenie promieniotworeze **'Cs w wodach dorzecza Wisty, Odry i jezior

w okresie wiosennym i jesiennym, srednie roczne stezenie tego izotopu oraz zakres.

137 B7Cs 137 137Cs
kalizacia nob Cs 1 Cs 1
Loka |zaf:Ja poboru mBq 1L mBq | mBq It mBq |
probek wiosna jesiefi $rednia roczna zakres
Dorzecze Wisty (7)a) 5,63 +4,11" 2,53 +1,07 4,08 + 3,30 (14) 125-1233
Dorzecze Odry (5) 1304£1577 | 391170 |848%1168(10)| ;g0 4077
Jeziora (6) 4,62 +2,38 406212 | 434+217(12) 159—-907

? Liczba probek wody
®) Wartos¢ $rednia = Odchylenie Standardowe (OS)
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Srednie stezenia promieniotwércze °Sr w probkach wody bylo dosyé wyréwnane
szczeg6lnie w okresie jesiennym. Srednie roczne stezenia promieniotworcze *°Sr w dorzeczu
Wisty i Odry wynosity odpowiednio 4,32 mBg/l i 3,53 mBqg/l, a w jeziorach 3,84 mBq/I
(Tabela 8).

Tabela 8. Srednie stezenie promieniotworcze °Sr w wodach dorzecza Wisty, Odry i jezior w

okresie wiosennym i jesiennym, $rednie roczne stezenie tego izotopu 0raz zakres.

— 90gy s 90gy s
Lokallz?géaelfoboru mBq I mBq !-1 mBq I mBq I
p wiosna Jesien érednia roczna zakres

Dorzecze Wisly (7)° | 515+2,08" | 3504185 | 432£207(14) | 159_961

Dorzecze Odry (5) 2,32+0,88 383+1,14 | 3,53%1,01(10) 215_481

Jeziora (6) 3,63+1,69 405+ 2,67 3,84 +2,14(12) 1,60 - 6,19

% Liczba probek wody
®) Warto$¢ $rednia + Odchylenie Standardowe (OS)

5 ?

4 //7
E'F 3 \ / o— (Cs-137
E ‘W ——Sr-90

s \
=

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Rys.1. Srednie roczne stezenie promieniotworcze *'Cs i *°Sr w wodach rzek i jezior w
Polsce w latach 2004 — 2012.

Rysunek 1. Przedstawia przebieg czasowy $rednich stezeh promieniotwérczych *¥'Cs
i ©°Sr w wodach rzek i jezior w latach 2004 — 2012. Przedstawione wartoéci sa $rednimi

arytmetycznymi z oznaczen poszczegolnych radionuklidow w probkach wody pobranych w
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okresach wiosennych i jesiennych, w kolejnych latach monitoringu. Kazda warto$¢
przedstawiona na wykresach jest wartoscig $rednig z 36 probek, z wyjatkiem 2006 roku, w
ktorym nie monitorowano jezior. W poczatkowych latach najwyzszy $redni poziom stezen
badanych radionuklidéw zanotowano w pierwszym roku obserwacji. W kolejnych latach
sredni poziom *¥Cs i ®Sr w wodach nieznacznie ulegal zmianom — pozostajac na niskim
poziomie. Nalezy jednak zauwazy¢, ze najnizsze wartosci rocznych Srednich stgzen
promieniotwdrczych dla obu radionuklidéw uzyskano w latach 2007 i 2010, gdzie miaty
miejsce wiosenne powodzie w naszym kraju. Mozemy zatem przypuszczaé, ze duze masy
wody spowodowaly rozcienczenie oznaczanych pierwiastkow. To przypuszczenie
potwierdzaja roéwniez wyzsze wyniki uzyskane w latach 2011 i 2012 — latach suszy. W roku
2011 pobor prob odbywat si¢ przy niskich stanach wod, natomiast w 2012 roku przy niskich i
bardzo niskich stanach wod.

W biezagcym roku  Szczegolnie niskie poziomy wod wystepowaty w dorzeczu Odry, tam
tez zanotowano najwyzsze $rednie stezenia promieniotworcze >'Cs. Widaé to bardzo

wyraznie na wykresie obrazujacym $rednie roczne st¢zenia promieniotwoércze Cs-137 w
dorzeczach Wisty, Odry i jezior w latach 2007-2012 — Rys.2.

9 —_
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€ 4 m ODRA
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1
0
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rok

Rys.2. Srednie roczne stezenia promieniotworcze Cs-137 w wodach dorzecza Wisty, Odry i jezior
w latach 2007-2012.
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Pomimo zanotowanego wzrostu stezen ' Cs i °°Sr w wodach $rodladowych, stezenia
te pozostaja na bardzo niskim poziomie. Dla poréwnania obserwowane st¢zenia
promieniotwércze ='Cs i *Sr w wodach potudniowego Baltyku sa na ogot kilkakrotnie
wyzsze od wartosci dla wod $rodladowych i wynosza odpowiednio: dla **'Cs od 18,3 do
37,1 mBq/l, a dla *°Sr od 4,6 do 15,4 mBg/l (HELCOM MORS EG 2/12, IMGW, Tamara
Zalewska, dokument 3/4).
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3.4. ¥'Cs, #9209py j 28py v osadach dennych rzek

Stezenie promieniotworcze B7Cs w osadach dennych Wisty, Odry ich doptywoéw w
okresie wiosennym 1 jesiennym oraz S$rednie roczne st¢zenie promieniotworcze tego
radionuklidu przedstawiono w Tabeli 9. Srednie roczne stezenia tego izotopu zawieraty si¢ w
granicach od 0,72 Bg/kg w osadzie pobranym z Wisty w Kiezmarku do 13,58 Bqg/kg w
osadzie pobranym z Odry w Chatupkach. Najmniejsze stezenie *'Cs bylo jesienia w osadzie

wislanym (Warszawa) - 0,44 Bg/kg), a najwyzsze wiosng W osadzie z Odry (Chatupki) —

14,94 Bg/kg.

Tabela 9. Stezenie promieniotwércze**’Cs w osadach dennych rzek w okresie wiosennym,

jesiennym oraz $rednie roczne stezenie promieniotwaorcze tego radionuklidu.

Miejsce poboru | *'Cs, wiosna| 137 ~'Cs,
Lp. ) 'bpk' B ’ Ka'l Cs, jesien, | Srednia roczna
probki q kg B kg™ Bq kgl
p | Wista .| 1,25+0,08? | 0,84+004? | 1,05+0,29
Krakow Tyniec
o | Wisla 1,84+0,16 | 1,60+0,08 1,72 +0,17
Annopol
3 | Wish 206+0,18 | 044+006 | 125+115
Warszawa
4 | Wista 122+016 | 049+007 | 086+052
Plock
5 | Wisla 085+0,14 | 058+006 0,72 + 0,19
Kiezmark
Narew
6 | buitusk 745+035 | 6,78+0.22 7.12 + 0,47
Bug
7 . 206+025 | 1,68+0,06 1,87 +0,27
Wyszkow
Odra
8 Chatupki 1494+0,72 | 12,22+0,36 | 13,58 + 1,92
g | Odra 203+020 | 261+015 | 232+014
Wroclaw
10 | Odra 415+027 | 256+015 | 336+1,12
Glogow
17 | Odra. 154031 | 0544004 | 104+071
Krajnik
12 | Warta 125+025 | 059+003 | 091+047
Poznan

YWartosé + OS
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Stezenie *?*°Pu w osadach dennych pobranych w okresie wiosennym i jesiennym w
dorzeczu Wisty i Odry przedstawiono w Tabeli 10. W tabeli podano rowniez $rednie roczne
stezenie powyzszych izotopow.

Srednie roczne stezenie 239240p; v osadach dennych rzek zawiera si¢ w granicach od 7,48

mBg/kg w Wisle (Krakow, Tyniec) do 100,59 mBq/kg rowniez w Wisle (Ptock).

Tabela 10. Stezenie promieniotworcze 2*%*°Pu w osadach dennych rzek w okresie

wiosennym, jesiennym oraz $rednie roczne stezenie promieniotworcze tego radionuklidu.

o 239'240PU 239,240Pu 239,240Pu
Lp. MIeJSC? po_boru wiosna jesien srednia roczna
probki mBq kg™ mBq kg™ mBq kg™

p | Wista | s19+168 6.77 + 1,04 7.48 + 1,00
Krakow Tyniec

o | Wisla 36,96 + 3,91 25,96 + 3,66 31,46 + 7,78
Annopol

3 | Wista 69,20 + 6,50 4,55 + 1,66 36,88 + 45,71
Warszawa

4 | Wish 187,58 +19,39 | 13,6 +3,64 | 100,59 + 123,02
Plock

5 | Wish 96,74 + 10,12 8,66 + 3,05 52,70 + 62,28
Kiezmark

g | Narew 18,08 + 2,69 9,64+ 2,78 13,86 + 5,97
Puttusk

7 | Bug 69,20 + 6,50 26,79 + 4,79 48,00 + 29,99
Wyszkow
Odra

8 Chatupki 26,38 + 2.93 45,46 + 3,66 35,92 + 13,49

g | Odra 26,16 + 3,38 11,58 + 2,68 18,87 + 10,31
Wroclaw

10 | Odra 60,87 + 4,29 13,60 + 2,53 37,24 + 33,42
Glogow

11 | Odra. 17.96 + 6,37 341+161 | 10,69 + 10,29
Krajnik

12 | Warta 1512+ 9.31 852+230 | 79,86 + 100,89
Poznan

YWartosé + OS
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3.5. ¥'Cs, #9%0py j 28py w osadach dennych jezior

W Tabeli 11. przedstawiono stezenie promieniotworcze™>’Cs w osadach dennych
jezior w okresie wiosennym i jesiennym oraz $rednie roczne stezenie promieniotworcze tego
radionuklidu. W osadach jezior zakres $rednich rocznych stezen promieniotworczych jest
mniejszy niz w osadach rzek i wynosi od 2,03 mBg/kg w Wadagu do 39,71 mBqg/kg w
Rogoznie.

Najwyzsza warto$ci rocznego Sredniego Stezenia promieniotworczego B7cs
odnotowano w prébkach osadu z jeziora Rogédzno, analogicznie do oznaczen tego
radionuklidu w wodzie. W przypadku osadu dodatkowym czynnikiem mogacym mie¢ wplyw

na podniesiony poziom badanych pierwiastkow jest rodzaj osadu.

Tabela 11. Stezenie promieniotwoércze'*'Cs w osadach dennych jezior w okresie

wiosennym, jesiennym oraz $rednie roczne st¢zenie promieniotworcze tego radionuklidu.

137
Cs
.. 137 . )
Lp. MleJSC?bpkO_bOru %S' \lI<V|9LS|']a 37Cs, jesien, | rednia roczna
1 | Wigry 426+0239 | 483+026 | 4,55+ 0,40
Stary Folwark
o | Wadag 269+018 | 1,36+007 | 2,03+0,94
Myki
3 | Wielkie Parteczyny | 60,033 | 3534015 | 4,10£077
Partgczyny
4 | Drawsko 2954023 | 3174009 | 3,06%0,16
Stare Drawsko
5 | Niestysz 401+025 | 608+020 | 5,051,446
Niesulice
g | Rogozno 811+039 | 71,31+1,80 | 39,71 + 44,69
Rogo6zno

I\Wartosé + OS

Najnizsze $rednie roczne stezenia promieniotworcze 239240p; - ohserwowano w
jeziorze Wadag — 4,30 mBq/kg, a najwyzsze w jeziorze Wielkie Parteczyny — 110,59 mBg/kg
(Tabela 12). Sredni poziom ***°Pu w jeziorach byt niski. Jedynie w osadzie dennym

239240p przekraczalo okoto czterech razy warto$¢

pobranym wiosng W Partgczynach st¢zenie
$redniej rocznej. Pojawianie si¢ pojedynczych wynikow znacznie roznigcych sie od wczesniej

uzyskanych warto$ci moze wynika¢ z braku homogennos$ci osadow.
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W osadach, réwnolegle z *%*°Py oznaczano **®

Pu. Stegzenie tego ostatniego izotopu
byto w wigkszosci przypadkow mniejsze od granicy detekcji (2 mBg/kg).

2%8p\, zostat oznaczony tylko w czterech prébkach osadéw pobranych z

-Odry — wiosng w Glogowie (3,87 + 1,66 mBq/ Kg),

- Warty — wiosng w Poznaniu (5,16 + 2,70 mBqg/ kg),

- Odry — jesienig w Chatupkach (4,91 + 1,90 mBq/ kg),

- jeziora Rogdzno — jesienig (8,53 + 3,69 mBg/ kQg).

Tabela 12. Stezenie promieniotworcze “*?*°Pu w osadach dennych jezior w okresie

wiosennym, jesiennym oraz $rednie roczne st¢zenie promieniotworcze tego radionuklidu.

239’240PU 239,240Pu 239,240Pu
Lp. I\/IIeJS(r:gbpkoiboru wiosna jesien srednia roc_%na
P mBq kg™ mBq kg™ mBq kg
1 \S/\t/;?;yFolwark 5,83 +1,94 1098+ 167 | 8,41+3,64
2 m;‘kl?g 4224156 4,38 + 1,66 4,30 +0,11
3 ﬁiﬁéﬁ;eyﬁi“@"zy“y 179,47+17,56 | 41,70+4,93 | 110,59 + 97,42
4 [S)tr:rvgsgfawsko 8,29 6,73 4,32+1,75 6,31 +2,81
5 Ilj:zzzlsge 28,43 + 4,37 1314+276 | 20,79+ 10,81
6 ggggiﬁg 697+231 | 191,36+12,34 | 99,17 + 130,38
YWartosé + OS
3.6. Srednie stezenie promieniotwércze “*'Cs, 2°?*py i 2®py w osadach dennych rzek i

jezior

Srednie stezenia promieniotworcze *'Cs w osadach dorzecza Wisty, dorzecza Odry i
w jeziorach w okresie wiosennym 1 jesiennym oraz $rednie roczne | zakres stezen
przedstawiono w Tabeli 13. Srednie stezenie promieniotwércze *'Cs w 2012 roku bylo
najnizsze jesienig W dorzeczu Wisty i wynosito 1,77 Bg/kg, a najwyzsze jesienig W jeziorach

- 15,05 Bg/kg.

17



Tabela 13. Srednie stezenie promieniotwércze'*'Cs w osadach dennych rzek i jezior w

okresie wiosennym i jesiennym, srednie roczne st¢zenie tego izotopu oraz zakres.

137 137CS 137 137CS
Lokalizacja poboru Cs 1 Cs 1
ook Bq kg™ Bq kg Bq kgt Bq kg
P wiosna jesien $rednia roczna zakres
Dorzecze Wisly (7)° | 2.30+2.289 | 177£2779 | 2,08+221(14) | COA44=74
Dorzecze Odry (5) | 478+579 | 370+482 | 424+459 (10) | 041494
1,36 - 71,31

Jeziora (6) 444+1,95 | 1505+27,61 | 9,75+ 19,46 (12)

% Liczba probek osadow dennych
b) Wartos¢ srednia £OS

Srednie stezenia promieniotworcze 23920py - dla dorzeczy Wisty 1 Odry oraz jezior
zarobwno w okresie wiosenny jak i jesiennym oraz $rednie roczne stezenie tego izotopu |
zakres przedstawia Tabela 14. Srednie roczne stezenia promieniotwércze 2*#°Pu w osadach
dorzeczy Wisty i Odry wynosito, odpowiednio 41,57 mBg/kg i 36,51 mBg/kg, a w jeziorach
41,59 mBg/kg.

Tabela 14. Srednie stezenie promieniotworcze 2°2*°Pu w osadach dennych rzek i jezior w
okresie wiosennym, jesiennym, $rednie roczne stezenie tego izotopu 0raz zakres.

o 239,240p | 239.240p 239240p, 2392405, |

-1 1
LOka“Z?géi Ii)oboru mBq kg™ mBq k9 mBq kg™ mBq kg
P wiosna jesien $rednia roczna zakres

Dorzecze Wisty (7)” | 69426075 | 1371£9,00 | 4157+5077 | 4518758

Dorzecze Odry (5) | 5651 +5545 | 16,51+ 16,66 | 36,91 +43,98 3,41-151,2

Jeziora (6) 3887+6046 | 4431+7336 | 4159%68,17 | 422-191,30

% Liczba probek osadéw dennych
®) Srednia + OS

Rysunek 3. Przedstawia przebieg czasowy $rednich stezeh promieniotworczych *¥'Cs
i 2920py  w osadach rzek i jezior w latach 2004 — 2012. Podobnie jak w przypadku woéd
przedstawione wartosci sg S$rednimi arytmetycznymi z oznaczen poszczegdlnych

radionuklidow w prébkach osadow dennych pobranych w okresach wiosennych i jesiennych,
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w kolejnych latach monitoringu. Kazda warto$¢ przedstawiona na wykresach jest wartoscia
srednig z 36 probek, z wyjatkiem 2006 roku, w ktérym nie monitorowano jezior.

W ciagu calego okresu obserwacji stezenia promieniotwércze **’Cs w osadach dennych
podlegaly wahaniom, natomiast st¢zenia plutonu w latach 2007 — 2009 pozostawaly na
zblizonym poziomie, a W latach 2010 — 2012 podlegaty nieco wigkszemu zr6znicowaniu. Nie
byta to jednak tendencja wzrostowa dla wszystkich mierzonych probek. Wplyw na
zwigkszenie warto$ci st¢zenia promieniotworczego Sredniej rocznej miaty pojedyncze wyniki
znacznie odbiegajace od pozostatych. Na przyktad w roku 2011 byla to wartos¢ 238,8
mBgkg™ otrzymana dla probki osadu z Odry pobranej wiosna w Chatupkach, a w roku 2012
warto$¢ 187,58 mBgkg™ otrzymana dla probki osadu z Wisty pobranej wiosng w Plocku. W
biezagcym roku odnotowano Wzrost zawartosci 239240py  w stosunku do roku ubieglego.
Nalezy zaznaczy¢, ze wartodci stezenia >>**°Pu w osadach dla pojedynczych prébek byly
niskie. Jedynie w osadzie dennym pobranym wiosna w Poznaniu i Plocku stezenie 2*#°Pu

przekraczato dwa do czterech razy pozostate wartosci, co miato znaczacy wptyw na wielkos¢

$redniej rocznej. By¢ moze miato miejsce w tych okolicach wymycie gleb i osadzenie ich na

dnie rzeki.
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12 1 ——Pu-239240| T 45

- 40
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2 130 @
-t 8 + (17}
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5 6 T 1 S
2 44 T15 g
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Rys.3. Srednie roczne stezenie promieniotworcze =>'Cs i 9?*%py w osadach dennych rzek i

jezior w Polsce w latach 2004 - 2012
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4. PODSUMOWANIE

W ramach monitoringu skazen promieniotwdrczych wod powierzchniowych i osadéw
dennych w 2012 roku pobrano dwukrotnie ( wiosng i jesienig) probki wody i osadow dennych
w 18 punktach, zlokalizowanych w dorzeczu Wisty (7 punktéw poboru), w dorzeczu Odry (5
punktéw poboru) i w wybranych jeziorach (6 jezior). Miejsca poboru probek byty zgodne z
ustaleniami z Gtéwnym Inspektoratem Ochrony Srodowiska.

Ocena skazen promieniotworczych na podstawie wynikow uzyskanych w
poszczegdlnych lokalizacjach dla analizowanych izotopdw wiosng i jesienig przysparza
trudnosci.  Obserwowane rdéznice wynikaja przede wszystkim z rdéznych warunkow
atmosferycznych zaistniatych w okresach pomig¢dzy poborem prob. Dlatego do ogdlnej oceny
sytuacji radiologicznej wskazane jest porownywanie wartosci srednich.

Srednie roczne stezenie promieniotworcze B¥7cs w wodach dorzecza Wisty, Odry i
jezior byl na zblizonym poziomie i zawieraly si¢ w granicach 4,08 mBqg/l (dla dorzecza
Wisty) do 8,48 mBqg/l (dla dorzecza Odry). Podobnie sytuacja wygladata w przypadku
srednich rocznych stezen promieniotwérczych *°Sr i zawierata sie w granicach, 3,53 mBq/l
dla dorzecza Odry — 4,32 mBg/l dla dorzecza Wisty.

Srednie roczne stezenie promieniotworcze >'Cs w osadach dennych wynosity odpowiednio:
najmniej w dorzeczu Wisty 2,08 Bg/kg, a najwiecej w jeziorach 9,75 Bg/kg.

Zblizone $rednie roczne stgzenia promieniotworcze 2°**°Pu obserwowano w osadach
dennych jezior - 41,59 mBg/kg i osadach dorzecza Wisty — 41,57 mBqg/kg, a nieco nizsze W
dorzeczu Odry — 36,51 mBaqg/kg.

Zardwno $rednie roczne stezenia promieniotworcze wszystkich badanych nuklidow
jak i dane uzyskane dla pojedynczych prébek badanej wody i osadéw dennych nie odbiegaja

od wynikow uzyskiwanych w poprzednich latach.

5. WNIOSKI

Uzyskane w 2012 roku wyniki méwia, ze w nie wystapily nowe uwolnienia izotopow
promieniotworczych do srodowiska.
Skazenie wod powierzchniowych takimi nuklidami jak *3'Cs i *°Sr jest niewielkie. Podobnie

zawarto$¢ *¥'Cs i 2%?°%py w osadach dennych rzek i jezior pozostaje na niskim poziomie.
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