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WSTEP

Monitoring skazen promieniotwdrczych wod powierzchniowych i osadow dennych w
latach 2009-2010 prowadzony jest w oparciu o nastgpujace akty prawne:

1. Ustawa — Prawo ochrony $rodowiska (Dz.U. Nr 62, poz. 627 z p6zn. zm.) art. 26. W

artykule tym zdefiniowane sa cele i zadania Panstwowego Monitoringu Srodowiska,
W tym monitoringu promieniowania jonizujgcego.

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 delegacji zawartej w Prawie Atomowym (Dz.U. z 2001r. Nr 3, poz. 18. z
pézniejszymi zmianami).

Powyzsze akty prawne stanowig podstawe zawartej Umowy nr 14/2009/F pomiedzy
Glownym Inspektoratem Ochrony Srodowiska z siedzibg w Warszawie, a Centralnym
Laboratorium Ochrony Radiologicznej. Szczegdtowy zakres monitoringu zawiera Zalacznik
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

poziomow radioaktywnos$ci w srodowisku w celu oceny ekspozycji calej populacji.

W niniejszym Raporcie przedstawiono wyniki monitoringu prowadzonego w 2010 roku.

ZAKRES PRACY

Probki wody 1 osadow dennych pobierano w 18 punktach, usytuowanych w dorzeczu
Wisty (7 punktéw), w dorzeczu Odry (5 punktow) 1 w szeSciu jeziorach.  Wykaz punktéw
poboru wody 1 osadow dennych oraz wspdtrzedne geograficzne miejsc, w ktoérych pobierano
probki podano w Tabeli 11 2. W Tabeli 1 podano zarowno miejsce poboru probek wody
jak 1 osadéw dennych

Terminy poboru probek byty nastepujace:

1. Termin wiosenny —od 11 czerwca do 31 lipca;

2. Termin jesienny - od 23 wrzesnia do 28 pazdziernika.

W ramach programu Panstwowego Monitoringu Srodowisk 0znaczono stezenia

239,240Pu i

promieniotworcze *'Cs i **Sr w wodach oraz **'Cs, 28p) w osadach dennych.



Tabela 1. Punkty poboru probek wody i osadow dennych z rzek

Miejscowosé Wspotrzedne geograficzne
wojewodztwo woda Osad
Rzeka Dhugos¢ Szerokos¢ Dhugos¢ Szerokos¢
geograficzna | geograficzna | geograficzna | geograficzna
wschodnia péinocna wschodnia péinocna
DMS? DMS DMS DMS
Krakow-
Tyniec 19°49'11°¥ | 50°01° 85" | 19°48' 10" | 50°01 21"
matopolskie
Annopol , , , ,
Lubelskie 21°49'87 | 5053 15" | 21'50 11" | 50'53 19"
Wista |Warszawa , , , ,
mazowieckie | 21°00°63"" | 52'15 66" | 21°00 52" | 19'49 11"
Plock
mazowieckie | 19°41'48"" | 523208 | 19°4196"" | 52'32' 10"
Kiezmark , , , ,
pomorskie 18'56 84" | 541541 | 1856 73" | 5415 46"
Narew | Pultusk
mazowieckie | 21°0579" | 52°42'17 | 21'05 74" | 52°42 16"
Bug Wyszkow
mazowieckie | 21'27' 22" | 5236 10" | 21'27 22" | 52'36 10"
Chatupki , , , ,
Slaskie 18'19' 59" | 49'5521" | 1819 62" | 49'55 34"
Wroclaw , , , ,
dolnoslaskie 17°02°95 | 51°06 71" | 17°02°64" | 51°06 73"
Odra | Glogow , , , :
dolnoslaskie 16 05 52" | 5140 06" | 160546 | 5140 15"
Krajnik ,
zachodnio- 14'18 72 | 53°02°08" | 14'18 77" | 53°02 01"
pomorskie
Warta | Poznan , , , ,
wielkopolskie | 16'55 00" | 5221 16" | 16 5500 | 52'21 16"

% stopnie, minuty, sekundy




Tabela 2. Punkty poboru probek wody i osadow dennych z jezior.

Wspotrzedne geograficzne

Jezioro
miejscowosé
wojewodztwo Dhugosé Dhugosé
geograficzna wschodnia | geograficzna péinocna
DMS DMS
Drawsko
Stare Drawsko 16'11' 68" 5336 13"
zachodnio-pomorskie
Wadag
Myki 2032 93" 5349 21"
warminsko-mazurskie
Wielkie Parteczyny 19°25 30" 53'23' 19"
kujawsko-pomorskie
Rogdzno , '
Rogdzno 22'58 02" 51'22 67"
Lubelskie
Niestysz
Niesulice 15'24 10" 52'12 85"
Lubuskie
Wigry '
Stary Folwark 23°04 94" 54°04 63"
Podlaskie

a

) stopnie, minuty, sekundy




METODYKA MONITORINGU

Pobor préobek i wstepna preparatyka

Probki wody z rzek pobierano z gtownego nurtu, natomiast wod¢ z jezior z pomostow,
przy uzyciu obcigzonego wiadra z ling. Objetos¢ kazdej probki wynosita 20 litréw. Osady
pobierano z trzech miejsc, oddalonych od siebie o ok. 50 m i sporzadzano probke zbiorcza o
masie ok. 1 g. Do pobierania osadéow stuzylo metalowe naczynie o objetosci ok. 0,5 litra,
zamocowane na teleskopowym wysiegniku.

Po przywiezieniu probek do laboratorium wode odparowywano z dodatkiem kwasu
azotowego; osady denne po usunieciu kamykow i czesci ro$lin, suszono w temp. 105°C do

statej masy i przesiewano przez sito o $rednicy oczek 2 mm.
Metody analityczne i pomiarowe

B37Cs i *Sr w wodach oraz *¥'Cs, Z8pu i ***?*%Py w osadach dennych oznaczano zgodnie z
zatwierdzong przez Prezesa PAA ,,Technika pomiarowa do iloSciowego oznaczania BCs i

. . . . . . . 137
%31 w wodach powierzchniowych” i ,, Technika pomiarowa do ilo$ciowego oznaczania **'Cs,

238p|, j 239240py; w osadach dennych”.

137cs i sr w wodzie

B¥Ccs i PSr oznaczano w te] samej probce. Metoda oznaczania Bcs polega na
selektywnej sorpcji cezu na ztozu fosforomolibdenianu amonu (AMP) 1 pomiarze aktywnosci
B preparatu. Do oznaczenia %Gy stosowano metod¢ polegajaca na oznaczeniu Oy,
krotkozyciowego izotopu (Ti2 - 64,2 h) powstajacego w wyniku rozpadu %0gr, Analize
prowadzono w obecnosci *Sr, co pozwolilo na okrelenie wydajnosci Sr. Wydajnosé
radiochemiczna oznaczen “°Sr wynosita od 79 do 100%.

Do pomiaru aktywnosci B37Cs i PSr stosowano niskottowy zestaw aparaturowy, produkcji
dunskiej, oparty na licznikach przeptywowych GM (Riso GM-25-5) o biegu wtasnym okoto
0,2 imp/min. Kalibracje aparatury prowadzono za pomocg roztworéw wzorcowych *>'Cs i
%3y, Wzorce do kalibracji aparatury wykonywano w taki sam sposob jak analizowane
probki. Wydajno$¢ osadzania B¥7Cs na ztozu AMP wynosi ok. 99%, a jego granica
oznaczalno$ci dla czasu pomiaru 180 min wynosi 0,32 mBq/l. Granica oznaczalno$ci %5y dla

czasu pomiaru 120 min wynosi 0,45 mBg/I.



B37¢Cs, 28py i 2929y w osadach dennych

¥Cs w osadach dennych oznaczano metoda spektrometrii gamma. Po wstepnej
preparatyce nawazki osadu przenoszono do pojemnikow typu Marinelli o objetosci 450 ml i
umieszczano w uktadzie pomiarowym.

Stosowany do pomiaru spektrometr sklada si¢ z detektora germanowego (HP Ge)
znajdujacego si¢ w otowianym domku ostonnym o grubosci $cianek 10 cm i wylozonym 2-
mm warstwg miedzi. Detektor polaczony jest z wielokanalowym analizatorem amplitudy
impulsow MULTIPORT II MCA z oprogramowaniem spektrometrycznym GENIE-2000
firmy Canberra. Zdolno$¢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
przekraczatl 10%. Granica detekcji przy czasie pomiaru 150000 s wynosi 0,40 Bg/kg suchej
masy osadu dennego.

239240p; i #8py polega na wydzieleniu plutonu z badanej

Zasada metody oznaczania
probki, elektrodepozycji 1 pomiarze aktywnosci metoda a-spektrometryczng. Analize
prowadzono w obecnos$ci znacznika (242Pu), co pozwala na okreslenie wydajnos$ci chemicznej
i wydajnosci pomiaru. Pluton wydzielano z probki stosujac wymiang jonowa, a nastepnie
prowadzono elektrodepozycje plutonu na krazkach stalowych. Aktywnos$¢ izotopow plutonu
mierzono za pomocg spektrometru a. Pomiar prowadzono przez 164000 s, granica detekcji
wynosita 0,2 mBgq/ probke. Wydajnos¢ radiochemiczna plutonu miescita si¢ w zakresie od

25% do 73% (Tabela 10).

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

B'Cs i P°Sr w wodach

W Tabeli 3 przedstawiono stezenia promieniotworcze Bics w probkach wody pobranej w
rzekach i w jeziorach, w okresie wiosennym i jesiennym 2010 roku, $rednie roczne stgzenia
promieniotworcze tego radionuklidu oraz podano daty poboru probek wody i osadow
dennych. Srednie stezenia promieniotworcze *’Cs w wodach rzek miescity si¢ w granicach
od 1,15 mBqg/l w Narwie (Puttusk) do 4,09 mBg/l w Wisle (Krakéw, Tyniec), natomiast w
jeziorach wynosity od 0,78 mBg/l w jeziorze Drawsko do 5,32 mBg/l w jeziorze Rogdzno.



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

jesiennym oraz $rednie roczne stezenie promieniotworcze tego radionuklidu.

137C
Miejsce poboru | D2 1137cs wiosna| DA |y =S
Lp. J 'bF;{ poboru ’B [ poboru Cs, jesien, | Srednia roczna
probid probki | Med probki | mBglI* mBq I

1 Wisla

" | Krakéw Tyniec | 17.07.10 | 2,49 +0,22¥ | 08.10.10 | 5,66+0,49 | 4,08+224
2 Wista

) Annopol 17.07.10| 0,96 +0,11 | 30.09.10 1,57+0,17 1,27 £0,43
3 Wisla

" | Warszawa 21.07.10 | 2,99 +0,22 | 23.09.10 | 2,34+0,23 2,67 + 0,46
4 Wista

) Plock 19.07.10| 0,90+ 0,12 | 24.09.10 1,97+0,20 1,44+ 0,76
5 Wista

" | Kiezmark 29.05.10 | 0,85+0,12 | 20.10.10 | 2,72+0,25 1,79+1,32
6 Narew

) Puttusk 19.07.10| 0,71 +£0,10 | 24.09.10 1,59+0,18 1,15+ 0,62
7 Bug

) Wyszkow 19.07.10| 1,56 +0,17 | 24.09.10 1,61+0,17 1,59+ 0,04
8 Odra

) Chatupki 16.07.10 | 2,49+ 0,20 | 08.10.10 3,21+0,27 2,85+ 0,51
9 Odra

) Wroclaw 14.07.10| 2,46 +£0,23 | 09.10.10 2,69+0,24 2,58 +0,16
10 Odra

" | Glogow 14.07.10| 1,79+0,18 | 18.10.10 2,97+0,32 2,38+ 0,83
11 Odra

* | Krajnik 13.07.10 | 127+0,15 | 21.10.10 | 3,04+0,23 | 2,16+1,25
12 Warta

" | Poznan 13.07.10| 1,59+0,17 | 19.10.10 2,51+0,23 2,05+ 0,65
13 Wigry

" | Stary Folwark |28.05.10 | 4,08 +0,26 | 27.10.10 0,90+0,13 2,49+ 225
14 Wadag

" | Myki 28.05.10| 1,34 +0,14 | 28.10.10 2,27+0,22 1,81 + 0,66
15 Wielkie

" | Parteczyny 29.05.10 | 1,57+0,16 | 20.10.10 | 2,70+0,15 2,14 + 0,80
16 Drawsko

" | Stare Drawsko | 17.06.10 | 0,76 =0,11 | 19.10.10 | 0,80+0,07 0,78+ 0,03
17 Niestysz

Niesulice 18.06.10 | 2,09+0,18 | 10.10.10 3,40+0,27 2,75+0,93

18 Rogozno

" | Rogbézno 02.06.10 | 5,30+0,30 | 30.09.10 5,33+0,35 5,32+ 0,02

DWartosé + Catkowita Wzgledna Niepewnosé (CWN) przy poziomie ufnosci 95%.




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

jesiennym oraz $rednie roczne stezenie promieniotworcze tego radionuklidu.

90
.. . Sr,
Lp. M'eJSC? quoru "sr, Wlo_?na 90gy jesien, | $rednia roczna
probki mBq | mBq I mBq I

1 Wista

" | Krakéw Tyniec | 2,93+0,25Y | 4,52+032 | 3,73+1,12
2 Wista

" | Annopol 2,99+0,23 3,57+0,28 3,28 £ 0,41
3 Wista

" | Warszawa 3,53+0,28 5,70+0,36 462 +1,53
4 Wista

" | Plock 3,94+0,32 | 531+0,22 | 4,63+0,0,97
5 Wista

" | Kiezmark 3,180,225 | 462034 | 419+112
6 Narew

" | Pultusk 3,39+0,27 4,98+0,19 419+1,12
7 Bug

" | Wyszkow 3,344+0,26 6,67+0,42 5,01+2,35
8 Odra

" | Chatupki 2,44+0,22 3,72+0,29 3,08 +£0,91
9 Odra

" | Wroclaw 2,92+ 0,24 4,72+0,31 3,82+ 1,27
10 Odra

" | Glogow 3,37+0,27 2,05+0,21 2,71+ 0,93
11 Odra

" | Krajnik 3,36£0,28 | 4,51+0,31 3,94+ 0,81
12 Warta

" | Poznan 4,46 +£ 0,33 4 690 4% 458 +£0,16
13 Wigry

" | Stary Folwark | 2,29+0,22 | 2,15+0,27 2,22+0,10
14 Wadag

" | Myki 3,03+0,24 2,27+0,22 2,65+ 0,54
15 Wielkie

" | Parteczyny 1,78+ 0,18 2,22+0,22 2,00+0,31
16 Drawsko

" | Stare Drawsko | 2,34 +£0,21 3,06+0,26 2,70 £ 0,51
17 Niestysz

" | Niesulice 1,21 £ 0,14 1,39+0,16 1,30 +0,13
18 Rogodzno

" | Rogbzno 7,94 + 0,44 8,20+0,45 8,07+ 0,18

YWartosé + blad pomiaru




Stezenie promieniotworcze “°Sr w wodach rzek i jezior (Tabela 4) bylo wyzsze niz
stezenie **'Cs (Tabela 3). Srednie roczne stezenie promieniotworcze tego radionuklidu w
wodach rzek wahato si¢ od 2,71 mBg/l w wodzie z Odry (Gtogéw) do 5,01 mBg/l w wodzie
pobranej z Bugu w Wyszkowie. W jeziorach zakres stezen byt szerszy i wynosit od 1,30
mBg/l w wodzie pobranej w jeziorze Niestysz do 8,07 mBg/l w wodzie pobranej w Rogoznie.

Srednie stezenia promieniotworcze **’Cs w wodach dorzecza Wisly, dorzecza Odry i w
jeziorach oraz wartosci $rednie dla wszystkich wod, pobieranych w okresie wiosennym i
jesiennym oraz $rednie roczne przedstawiono w Tabeli 5. Srednie stezenie promieniotworcze

B37Cs w 2010 roku byto najnizsze w dorzeczu Wisty wiosna i wynosito 1,49 mBq/l wody.

Tabela 5. Srednie stezenie promieniotworcze* Cs w wodach dorzecza Wisty, Odry 1 jezior

w okresie wiosennym i jesiennym oraz $rednie roczne stezenie tego izotopu

137
Lokalizacja poboru 137Cs_1 BCS|-1 137Cs_1
robek mBq | moq ! mBq |
b wiosna jesien $rednia roczna

Dorzecze Wisty (7)? | 149+0,00° | 2,49+146 | 1,99+ 1,28 (14)

Dorzecze Odry (5) 1,92 + 0,54 2,88+0,28 | 2,40+0,65 (10)
Jeziora (6) 2,52+ 1,77 257+1,69 | 2,55+1,65(12)
? Liczba probek wody

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

Srednie stezenia promieniotworcze “°Sr w probkach wody bylo bardziej wyréwnane w
okresie wiosenny niz jesiennym i jednocze$nie miato nizsze wartosci. Srednie roczne stgzenie
promieniotworcze P°Sr w dorzeczu Wisty i Odry wynosito odpowiednio 4,19 mBg/l i 3,62

mBg/l, a w jeziorach 3,10 mBq/l (Tabela 6).

Srednie wartosci stosunku stezenia promieniotworczego *°Sr do **’Cs w wodach dorzecza
Wisty, dorzecza Odry i jezior w okresie wiosennym i jesiennym oraz S$rednie roczne warto$ci
przedstawiono w Tabeli 7.

137

Stosunek s$rednich rocznych st¢zen promieniotworczych %51 do ¥'Cs w probkach wody

pobranej z rzek bylo wiekszy od jednosci.



Tabela 6. Srednie stezenie *°Sr w wodach dorzecza Wisty, Odry i jezior w okresie

wiosennym 1 jesiennym oraz $rednie roczne stg¢zenie tego izotopu

calizacia bob 90gy s . 90gy
Loka |fo:éa1£)o oru mBq I' mBq | mBgq I'
probe wiosna jesien $rednia roczna
Dorzecze Wisty (7)? | 3,33+0,34” | 505+0,98 4,19+ 1,14
Dorzecze Odry (5) 3,31+0,75 3,94+1,13 3,62+ 0,96
Jeziora (6) 3,10+ 2,45 3,22+ 2,50 3,16 +£2,36
? Liczba probek wody

b) Wartoéé érednia + OS

Tabela 7. Sredni stosunek stezen aktywnosci Sr-90 do Cs-137 w dorzeczu Wisty, Odry i w

wodach jezior w okresie wiosennym i jesiennym oraz srednie roczne

90 r 905 90
Lokalizacja poboru T wiosna T jesien o0 $rednia roczna
prébek
Dorzecze Wisty (7)a) 2,93+1,47 2,45+ 1,06 2,49 +1,13
Dorzecze Odry (5) 1,90+ 0,83 1,39+ 0,48 1,55+ 0,48
Jeziora (6) 1,52 +0,99 1,54+ 1,35 1,44 +1,07
YLiczba probek

Sredni roczny stosunek stezen promieniotwérczych Sr-90 do Cs-137 w wodach
dorzecza Wisty i Odry wynosit odpowiednio 2,49 i 1,55. W wodach jezior byt nizszy i
wynosil 1,46. W Tabeli 7 podane zostaly rowniez wartosci odchylenia standardowego *°Sr/
B37Cs. Wartosci te w stosunku do $rednich sa dosy¢ duze, a zatem rozrzut wynikéw miesci sig
w szerokich granicach, co moze wynika¢ z réznego stopnia wymywania obu izotopoéw z
gleby do zbiornikdw wodnych oraz wielkosci zlewni. Szczegdlny wptyw na uzyskane w tym

roku wyniki mogla mie¢ sytuacja powodziowa zarOwno w naszym kraju jak i krajach

sasiednich.

10



B37cs, 29299y  28py w osadach dennych

Stezenie promieniotwércze “*’Cs w osadach dennych Wisty, Odry ich doplywow i w

jeziorach w okresie wiosennym 1i jesiennym oraz $rednie roczne st¢zenie promieniotworcze
tego radionuklidu w 2010 roku przedstawiono w Tabeli 8. Srednie roczne stezenia tego
izotopu zawieraly si¢ w granicach od 0,86 Bq/kg w probce pobranej w Wisle w Kiezmarku
do 14,75 Bg/kg w osadzie dennym pobranym w jeziorze Rogdzno. W wielu przypadkach
wystapily wyrazne réznice w stezeniu “>’Cs w osadach dennych pobranych w okresie
wiosennym i jesiennym w tym samym punkcie poboru. Roéznice te mogg by¢ wynikiem
wiosenne] powodzi. Duze ilo$ci wody przenosity ze sobg wymywane z réznych obszarow
gleby.
Srednie stezenia *'Cs w osadach dennych dorzecza Wisty, dorzecza Odry oraz jezior
pobranych w okresie wiosennym 1 jesiennym oraz $rednie roczne stezenia promieniotworcze
przedstawiono w Tabeli 9. Najnizsze stezenia *'Cs, podobnie jak w przypadku wody,
obserwowano w dorzeczu Wisty (Srednia roczna wynosita 3,15 Bg/kg), w dorzeczu Odry
byto ono ok. 100% wyzsze (6,71 Bg/kg), a w jeziorach prawie trzy krotnie wyzsze (9,27
Ba/kg).

11



Tabela 8. Stezenie promieniotworcze™>'Cs w osadach dennych rzek i jezior w okresie

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

137
Cs
- 137 : ,
Lp. Mlejsc? quoru Cs, Y(VI_Olsna Bcs, jesien, | $rednia roczna
probki Bqg kg Bq kg™ Bq kgl

Wista a) a)

Lo | Koo Tynice 0,81+0,06° | 510+0,14% | 2,96+ 3,03

g, | Wisha 1,14+0,17 | 1,21+0,06 | 1,18+0,05
Annopol

3, | Wisla 3,44+052 | 549+082 | 4,47+1,15
Warszawa

g, | Wish 1,03+0,16 | 1,64+0,05 | 1,34+0,43
Plock

5, | Wisla 0,66+0,04 | 1,06+0,04 | 0,86+0,28
Kiezmark

g, | Narew 346+052 | 641016 | 4,94+1,09
Pultusk
Bug

7. , 312+0,11 | 956+0,11 | 6,34+4,55
Wyszkow

g, | Odra 1757+ 056 | 9.63+063 | 13.6+561

* | Chatupki ’ ’ ’ ’ 10 =9

g, | Odra 1424021 | 626+022 | 384+342
Wroctaw
Odra

10. , 6,88+103 | 17,76+ 045 | 12,32 +7,69
Glogow

17, | Odra 031+003 | 1,65+008 | 0,98+095
Krajnik

12, | Warta 226+002 | 340+018 | 2,83+081
Poznan

13, | Wiary 245+031 | 343+041 | 2,94+069
Stary Folwark

14, | Wadag 8,03+1.20 | 2068+3,10 | 14,36+ 8,94
Myki

15, | Wielkie 10,12+1,20 | 814+020 | 9,13+1,40
Parteczyny

16, | Drawsko 349+047 | 350042 | 3,50+0,01
Stare Drawsko

17, | Niestysz 820+123 | 13.69+0.37 | 10,95 3,88
Niesulice

18, | Rogdzno 20,16 +2,03 | 933+025 | 14,75+ 7,66
Rogo6zno

YWartos¢ + OS
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Tabela 9. Srednie stezenie promieniotworcze™'Cs w osadach dennych rzek i jezior w okresie

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

137
Lokalizacja poboru 'Cs ) Cs 37 1
dbek Bg kg’ Ba kg Bq kg
prone wiosna jesien $rednia roczna

Dorzecze Wisty (7)° | 1,95+1,31” | 4,35+3,20 3,15 + 2,66 (14)

Dorzecze Odry (5) 560+710 | 7,74+637 | 671+6,02 (10)

Jeziora (6) 874+633 | 980+658 | 9,27+6,18 (12)

) Liczba probek osadow dennych
b) Warto$¢ $rednia +OS

Stezenie 2****°Pu w osadach dennych pobranych w okresie wiosennym i jesiennym w
dorzeczu Wisty, Odry 1 w jeziorach przedstawiono w Tabeli 10. W Tabeli podano réwniez
srednie roczne stezenie powyzszych izotopow.

Srednie roczne stezenie “*?*°Pu w sadach dennych rzek zawiera sic w granicach od
11,90 mBg/kg w Wisle (Ptock) do 156,83 mBq/kg w Odrze (Chatlupki). W jeziorach zakres
ten jest mniejszy i wynosi od 4,81 mBg/kg w Drawsku do 58,20 mBg/kg w Wadagu.
Najnizsze $rednie roczne stezenia promieniotwércze 2**?*%Pu obserwowano w jeziorach,
nastepnie w dorzeczu Wisty i Odry (Tabela 11). Sredni poziom ***Pu  w rzekach i
jeziorach byt niski. Jedynie w osadzie dennym w Chatupkach (Odra) oraz w jeziorze Wadag

239.240py, przekraczalo dwa do czterech razy wartosci $rednie.

238

stezenie
W osadach, rownolegle z 239240py oznaczano **pu. Stezenie tego ostatniego izotopu

byto niskie w kilku probkach mniejsze od granicy detekcji (2 mBg/kg).
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Tabela 10. Stezenie promieniotworcze 2>>?*°Pu w osadach dennych rzek i jezior w okresie
€ p

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

14

o 239'240PU 239,240Pu 239,240Pu
Lp. Mlejscgbp;{qboru wiosna jesien Srednia roczna
probid mBq kg™ mBq kg™ mBq kg™
Wista )
Lo | Koo Tynice 36,40 + 9.26 2842 +617 | 32,41+5,64
g | Wista 34834525 | 21374519 | 2810+0952
Annopol
3, | Wista 2104+377 | 53324589 | 37,18+ 2283
Warszawa
4 | Wista 1040+642 | 13394454 | 11.90+211
Plock
g, | Wista 46,77+10,70 | 1436520 | 3057+ 22.94
Kiezmark
6. | Narew 20354379 | 10244237 | 1530+715
Pultusk
7. |Bug 234+313 | 8487+1301 | 54,14 + 4347
Wyszkow
g, | Odra 23880+ 6.77 | 74.86+1356 |156.8 +115.92
. Cha]:upki ) ) b b b b
Odra
0. 2232+443 | 42,83+993 | 32,58+ 1450
Wroctaw
Odra
10. , 3574+ 6,69 | 6546+965 | 5045+ 2123
Glogow
Odra
11. a 10,56 + 4,66 | 19.90+933 | 1523+ 6,60
Krajnik
12, | Warta 618141920 | 3873+810 | 5027 + 16,32
Poznan
Wigry
13. Stary Folwark 384+287 | 21,28+10,60 | 12,56+ 12,33
14. mﬂ?g 80,40 + 16,90 | 36,00+ 13,03 | 58,20 + 31,40
15, | Wielkie <2 8434287 | 47204525
Parteczyny
Drawsko
16. | cooo brawsko | 654+ 442 3,08 + 2,24 4,81+ 245
17. | Niestysz 7427+12,70 | 17,20+ 11,66 | 4574 + 40,35
Niesulice
18, | Rogdzno 13344488 | 5384575 | 33572861
Rogo6zno
Wartosé + OS




Tabela 11. Srednie stezen ie promieniotworcze 2%%*°Pu w osadach dennych rzek i jezior w
okresie wiosennym, jesiennym oraz S$rednie roczne st¢zenie promieniotworcze tego
radionuklidu.

239,240 239,280p 239,240
Lokalizacja poboru Pu1 kgt Pul
ohol mBq kg mBq kg mBq kg
p wiosna jesien $rednia roczna

Dorzecze Wisty (7)? | 27,60 £12,29 | 32,28 + 27,40 | 29,94+ 20,55

Dorzecze Odry (5) | 73,79+94,19 | 48,36 +17,3 61,07 + 14,0

Jeziora (6) 29,90+ 37,02 | 20,76 £ 19,81 | 25,74 +29,41

® Liczba probek osadow dennych
” Srednia + OS
Stezenie aktywnosci ™*'Cs i °°Sr w wodach oraz *¥'Cs i ****°Pu w osadach dennych
rzek i jezior w Polsce w latach 2004 — 2010

Przebieg czasowy $rednich stezen aktywnosci **'Cs i *Sr w wodach oraz **'Cs i
239+240py w osadach rzek i jezior w latach 2004 — 2010 przedstawiono w Tabeli 12 oraz na
Rys.l. i Rys.2. Przedstawione wartosci sa $rednimi arytmetycznymi z oznaczen
poszczego6lnych radionuklidéw w probkach wody i1 osadow dennych pobranych w okresach
wiosennych i jesiennych, w kolejnych latach monitoringu. Kazda warto$¢ przedstawiona w
Tabeli 12 1 na wykresach jest warto$cig Srednig z 36 probek, z wyjatkiem 2006 roku, w
ktérym nie monitorowano jezior. Najwyzszy $redni poziom st¢zen 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 $rednich stezen promieniotwdrczych dla obu
radionuklidow uzyskano w latach 2007 i 2010, gdzie miaty miejsce wiosenne powodzie w
naszym kraju. W ciagu calego okresu obserwacji stezenia promieniotworcze **’Cs w osadach
dennych podlegalty wahaniom. Natomiast st¢zenia plutonu w latach 2007 — 2009
pozostawaly na zblizonym poziomie, a w biezgcym roku st¢zenie wzrosto. Nie jest to jednak
tendencja wzrostowa dla wszystkich mierzonych probek. Wptyw na zwigkszenie warto$ci
stezenia promieniotworczego $redniej rocznej miat jeden wynik znacznie odbiegajacy od
pozostatych. Byta to wartos¢ 238,8 mqug'l otrzymana dla probki osadu z Odry pobranej
wiosng w Chatupkach. Po przes§ledzeniu wynikow z ubiegltych lat okazuje si¢, ze juz
wystepowaty podobne odchylenia. By¢ moze na ten wynik miala rowniez wptyw tegoroczna

powddz. Mogto nastgpi¢ wymycie gleb i osadzenie ich na dnie rzeki.
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Tabela 12. Srednie roczne stezenia promieniotwoércze **’Cs i *Sr w wodach oraz *¥Cs i

239+240py w osadach dennych rzek i jezior w Polsce w latach 2004 — 2010.

137 239+240
Lata | ~'Cswwodzie | *Sr w wodzie Cg W osaﬁ ach dach dPu w h
mBq I mBq I' ennyct osadach dennyc
Bq kg mBq kg
2004 | 3,45+034Y | 512+036 12,0 £ 1,85 454+ 13,8
2005 2,87+ 0,26 4,44+ 0,33 6,97+ 0,82 24,1+ 2,18
2006” | 2,81+0,25 4,42+0,15 4,81 + 1,49 20,0 0,85
2007 2,40+ 0,21 2,92 +0,19 8,44 £ 1,35 21,7+ 1,18
2008 2,55 +£0,20 3,38+ 0,24 8,87+ 1,92 25,2 +4,07
2009 2,77+ 0,17 3,60+ 0,29 6,25+ 1,58 23,3+ 0,97
2010 2,29+ 1,28 23,3+0,97 6,18 £ 1,96 36,47+ 1,88
Y Wartos¢ rednia + btad standardowy sredniej
®) Srednie roczne nie obejmowaty wod i osadéow dennych jezior
6
5 l.\._\
4
g ; \ /./\. e as
M —._' CS'137
2
1
0
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Rys.1. Srednie roczne stgzenie promieniotworcze B37Cs i ©°Sr w wodach rzek i jezior

w Polsce w latach 2004 — 2010.
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Rys.2. Srednie roczne stezenie promieniotworcze *'Cs i 29*#%Py w osadach dennych

rzek i jezior w Polsce w latach 2004 - 2010

PODSUMOWANIE

. W ramach monitoringu skazen promieniotworczych wod powierzchniowych 1 osadow
dennych w 2010 roku pobrano dwukrotnie probki wody i osadow dennych w 18
punktach, zlokalizowanych w dorzeczu Wisty (7 punktéw poboru), w dorzeczu Odry
(5 punktow poboru) i w wybranych jeziorach (6 jezior). Miejsca poboru probek byty
zgodne z ustaleniami z Gléwnym Inspektoratem Ochrony Srodowiska.

Srednie roczne stgzenie promieniotworcze BCs w wodach rzek miescito si¢ W
granicach od 1,15 mBg/l w Narwi (Puttusk) do 4,08 mBg/l w Wisle (Krakow),
natomiast w jeziorach wynosito od 0,78 mBg/l w Drawsku do 5,32 mBg/l w
Rogo6znie. Dorzecze Wisty charakteryzowalo si¢ nieco nizszym st¢zeniem Bcs w
wodzie niz dorzecze Odry i jeziora. Poziom Sr byt bardziej wyréwnany.

Stezenie promieniotworcze °Sr w wodach rzek i jezior bylo na ogét wyzsze niz
stezenie *’Cs. Srednie stezenie *°Sr  wynosito od 2,71 mBg/l w wodzie z Odry
(Gtogéw) do 5,01 mBg/l w wodzie pobranej w Bugu (Wyszkow). W jeziorach zakres
stezen byl szerszy 1 wynosit od 1,30 mBq/l w wodzie pobranej w jeziorze Niestysz do

8,07 mBg/l w Rogoznie.
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Sredni roczny stosunek stezen promieniotworczych Sr-90 do Cs-137 byt najwyzszy W
wodach dorzecza Wisty | wynosit 2,31, a najnizszy w jeziorach - 1,19.

. W wodach powierzchniowych stezenie promieniotwércze °Sr jest w wiekszosci
przypadkow wieksze niz stezenie B37Cs, mimo ze w $rodowisku ladowym stezenie
B7Cs wielokrotnie przewyzsza stezenie *°Sr. *¥'Cs jest silniej wigzany ze skladnikami
gleby i trudniej wymywany przez wody do rzek i jezior niz °Sri proces wymywania
%3 do zbiornikow wodnych zachodzi rowniez obecnie.

Srednie roczne stezenia B7Cs w osadach dennych rzek zawieraly si¢ w granicach od
0,86 Bg/kg w probce pobranej w Wisle w Kiezmarku do 13,6 Bg/kg w osadzie
dennym pobranym w Odrze w Chatupkach.

Srednie roczne stezenie promieniotworcze B7Cs w osadach dennych jezior miesci si¢
w zakresie od 2,94 Bg/kg w jeziorze Wigry do 14,75 Bg/kg w jeziorze Rogozno. We
wszystkich jeziorach, stezenie promieniotwoércze 'Cs wynosito od 2,54 Bg/kg
(Wigry, wiosna) do 20,68 Bg/kg (Wadag, jesien).

239.2490p; w osadach dennych rzek zawiera si¢ w granicach od

Srednie roczne stezenie
11,90 mBg/kg w Wisle (Ptock) do 156,3 mBq/kg w Chatupkach (Odra). W jeziorach
zakres ten wynosit od 4,72 mBg/kg w jeziorze Wielkie do 58,2 mBg/kg w Wadagu.
Sredni poziom ***#*°Pu byt bardzo r6zny i miescit sie w zakresie od 25,74 mBa/kg w

jeziorach do 61,07 mBqg/kg w dorzeczu Odry.
WNIOSKI

Monitoring skazef promieniotworczych wod powierzchniowych i osadow dennych
pozwala na stwierdzenie, Ze skazenie wod powierzchniowych B7Cs i PSr jest

niewielkie. Réwniez skazenie **'Cs i 239240

Pu osadéw dennych pozostaje na niskim
poziomie.
Uzyskane wyniki moéwig, ze w nie wystgpily nowe uwolnienia izotopoéw

promieniotworczych do srodowiska.
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