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WSTEP

Monitoring skazen promieniotwérczych wod powierzchniowych 1 osadéw dennych w
latach 2006-2008 prowadzony jest w oparciu o nastepujace akty prawne:

1. Ustawa — Prawo ochrony §rodowiska (Dz.U. Nr 62, poz. 627 z pdzn. 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 zawarte] w Prawie Atomowym (Dz.U. z 2001r. Nr 3, poz. 18. z
pozniejszymi zmianami).

Powyzsze akty prawne stanowig podstawe zawartej Umowy nr 54/2006/F pomiedzy
Glownym Inspektoratem Ochrony Srodowiska z siedziba w Warszawie, a Centralnym
Laboratorium Ochrony Radiologicznej. Szczegotowy 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 radioaktywnos$ci w srodowisku w celu oceny ekspozycji catej populacji [1].

W niniejszym Raporcie przedstawiono wyniki monitoringu prowadzonego w 2008 roku.

ZAKRES PRACY

Probki wody 1 osadéw dennych pobierano w 18 punktach, usytuowanych w dorzeczu
Wisty (7 punktéw), w dorzeczu Odry (5 punktéw) 1 w szesciu jeziorach. Wykaz punktéw
poboru wody i osadow dennych oraz wspotrzedne geograficzne miejscowosci, w ktorych
pobierano probki podano w Tabeli 1 1 2. W Tabeli 1 podano rowniez odlegtosci punktow
poboru z Wisly od punktu zerowego oraz odlegto$ci punktow poboru z Odry od granicy
panstwa.

Terminy poboru prébek byty nastepujace:

1. Termin wiosenny — od 23 kwietnia do 19 czerwca;

2. Termin jesienny - od 19 wrze$nia do 8 listopada.
239.240p

W ramach Programu Monitoringu oznaczono "*’Cs i **Sr w wodach oraz "*’Cs, ui

28py w osadach dennych.



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

Dhugose Szerokos¢ .
.. Odlegtos¢ od
Rzeka Miejsce poboru geograficzna geograficzna
. . . punktu
prébek wschodnia péinocna K
DMS? DMS zerowego, km
Krakow Tyniec 20°10°48” 50°42°50” 63,7
Annopol 21°51°33” 50°53°10” 295
Wista Warszawa 21°00°59” 52°14°07” 510
Ptock 19°41°52” 52°32°50” 632
Kiezmark 18°55°51” 54°15°14” 926
Narew Puttusk 21°05°08” 52°42°18” -
Bug Wyszkow 21°27°22” 52°36°10” -
Chatupki 18°19°10” 49°55°22” 0>
Wroctaw 17°02°12” 51°06°34” 249"
Odra
Glogow 16°04°55” 51°39°11” 393"
Krajnik 14°28°50” 53°11°44” 690"
Warta Poznan 16°55°21” 52°24°30” -
%) stopnie, minuty, sekundy * odlegto$¢ od granicy panstwa
Tabela 2. Punkty poboru probek wody 1 osadow dennych z jezior
Dhugos¢ Szerokos¢
geograficzna geograficzna
Jezioro 1 miejsce poboru Wojewoddztwo wschodnia p6tnocna
DMS? DMS
Drawsko, Stare Drawsko | zachodnio-pomorskie 16°11°51” 53°36°08”
Wadag, Myki warminsko-mazurskie 20°32°35” 53°49°10”
Wielkie Partgczyny kujawsko-pomorskie 19°13°02” 53°28°13”
Rogbzno lubelskie 22°59°25” 51°22°03”
Nieslysz, Niesulice lubuskie 15°24°05” 52°12°41”
Wigry, Stary Folwark podlaskie 23°03°24” 54°05°07”

3 stopnie, minuty, sekundy




METODYKA MONITORINGU

Pobor probek i wstepna preparatyka

Probki wody z rzek pobierano z gldwnego nurtu, natomiast wode z jezior z pomostow,
przy uzyciu obciazonego wiadra z ling. Objeto$¢ probki wynosita 20 litrow. Wode z wiadra
przenoszono do pojemnikéw polietylenowych 1 zakwaszano kwasem azotowym. Osady denne
pobierano uzywajac szufelki, z trzech miejsc oddalonych od siebie o ok. 50 m i sporzadzano
probke zbiorcza o masie ok. 1 kg. Po przywiezieniu do laboratorium wod¢ odparowywano z
dodatkiem kwasu azotowego; osady denne po usuni¢ciu kamykow i czesci roslin, suszono w

temp. 105°C do statej wagi i przesiewano przez sito o $rednicy oczek 2 mm.

METODY ANALITYCZNE

7Cs 1 °Sr w wodach oraz *’Cs, 2*Pu i #*****Pu w osadach dennych oznaczano zgodnie z
zatwierdzong przez Prezesa PAA ,,Technika pomiarowa do ilosciowego oznaczania ’Cs i
S w wodach powierzchniowych” i ,, Technika pomiarowa do ilo$ciowego oznaczania '*’Cs,
2¥py i %Py w osadach dennych”. W przypadku *°Sr okreslano wydajno$é chemiczng
wydzielania strontu przez dodanie znanej aktywnosci znacznika (*’Sr) przed rozpoczeciem
analizy i pomiarze aktywnos$ci tego izotopu po jej zakonczeniu. Ze wzgledu na niskie stezenia
plutonu w osadach dennych, zwickszono mase¢ analizowanej probki do 50g.
Y7Cs i *'Sr w wodzie

B7Cs i *Sr oznaczano w tej samej probce. Metoda oznaczania B7Cs polega na

selektywnej sorpcji cezu na ztozu fosforomolibdenianu amonu (AMP) i pomiarze aktywnosci
B preparatu. Do oznaczenia °Sr stosowano metode polegajaca na oznaczeniu °Y,
krotkozyciowego izotopu (Ti, - 64,2 h) powstajacego w wyniku rozpadu *°Sr. Analize
prowadzono w obecnosci “Sr, co pozwolilo na okre§lenie wydajnosci *°Sr. Wydajnos¢
radiochemiczna oznaczen °Sr byta wysoka i wynosita w probkach analizowanych w okresie
wiosennym $rednio 96 + 3, a w probkach analizowanych w okresie jesiennym 96+ 4%.

Do pomiaru aktywnosci °'Cs i *Sr stosowano niskottowy zestaw aparaturowy, produkcji
dunskiej, oparty na licznikach przeptywowych GM (Riso GM-25-5) o biegu wiasnym okoto
0,2 imp/min i wydajno$ci pomiaru ok. 40%. Kalibracj¢ aparatury prowadzono za pomoca
roztwordw wzorcowych °'Cs i *°Sr. Wzorce do kalibracji aparatury wykonywano w taki sam
sposob jak analizowane probki. Wydajnoé¢ osadzania *’Cs na ztozu AMP wynosi ok. 99%, a
jego granica oznaczalnosci dla czasu pomiaru 180 min wynosi 0,32 mBg/l. Granica

oznaczalno$ci *’Sr dla czasu pomiaru 120 min wynosi 0,45 mBg/l.



B7Cs, 28Pu i 2***'Pu w osadach dennych

7Cs w osadach dennych oznaczano metoda spektrometrii gamma. Po wstepnej
preparatyce nawazki osadu przenoszono do pojemnikéw typu Marinelli o objetosci 450 ml i
umieszczano w uktadzie pomiarowym.

Stosowany do pomiaru spektrometr sktada si¢ z detektora germanowego (HP Ge)
znajdujacego si¢ w otowianym domku ostonnym o grubosci $cianek 10 cm i wytozonym 2-
mm warstwg miedzi. Detektor potaczony jest z wielokanalowym analizatorem amplitudy
impulsow MULTIPORT II MCA z oprogramowaniem spektrometrycznym GENIE-2000 f-
my Canberra. Zdolno$¢ 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 suche;j
masy osadu dennego.

Kalibracj¢ uktadu pomiarowego prowadzono stosujagc wzorzec w geometrii Marinelli,
zawierajagce mieszaning izotopow o energiach od 0,088 MeV do 1,836 MeV w jednorodnej
matrycy o gestosci 1,3 g/ cm”.

239.240py § 238py polega na wydzieleniu plutonu z badanej

Zasada metody oznaczania
probki, elektrodepozycji 1 pomiarze aktywnosci metoda a-spektrometryczng. Analize
prowadzono w obecno$ci znacznika (***Pu), co pozwala na okreslenie wydajnosci chemicznej
1 wydajnosci pomiaru. Pluton wydzielano z probki stosujagc wymiang jonowa, a nastepnie
prowadzono elektrodepozycje plutonu na krazkach stalowych. Aktywno$¢ izotopéw plutonu
mierzono za pomoca spektrometru a. Pomiar prowadzono przez 164000 s, granica detekcji
wynosita 0,2 mBgq/ probke. Wydajnos¢ radiochemiczna plutonu wynosita $rednio w probkach

pobranych w okresie wiosennym 49 + 19%, a w okresie jesiennym — 51 + 18%.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE
B37Cs i *’Sr w wodach
W Tabeli 3 podano daty poboru probek wody i osadéw dennych oraz stezenia >’Cs w
probkach wody pobranej w rzekach i w jeziorach, w okresie wiosennym i jesiennym 2008
roku oraz $rednie roczne stezenie tego radionuklidu. Srednie stezenia *’Cs w wodach rzek
miescity si¢ w granicach od 1,47 mBq/l w Pultusku (Narew) do 3,65 mBq/l w Odrze w
Chatupkach, natomiast w jeziorach wynosity od 1,39 mBg/l w Wigrach do 6,87 mBq/l w

jeziorze Rogdzno.



Tabela 3. Stezenie >'Cs w wodach Wisly, Odry i ich doptywéw oraz w jeziorach w okresie

wiosennym 1 jesiennym oraz srednie roczne stezenie tego radionuklidu w 2008 r.

Miei b Data 137C . D 137CS,
Lp. 1ejsce’:b[i(q oru poboru s],3w1l(_)lsna sta 7Cs, jesien, | $rednia roczna
probd probki | ™P4 poboru | g 1! mBq I
., | Wista . 19.06 |230+028Y | 1010 | 2,18+026 | 224+0,34
Krakow Tyniec
p, | Wisla 2006 | 245028 | 1010 | 2194027 | 2324034
Annopol
3. | Wisla 24.04 | 2194027 | 0409 | 1314017 | 1.75+0.33
Warszawa
g, | Wisla 2004 | 1564022 | 12.09 | 2904030 | 2234039
Plock
5. | Wisla 2004 | 1314019 | 12.09 | 2204026 | 1.76+034
Kiezmark
6. | Narew 23.04 | 1.83£024 | 04.09 | 1,11£0,09 | 1,47+021
Pultusk
7. | Bue 2404 | 1,650,117 | 04.09 | 2,60+0,30 | 2,13+0,36
Wyszkow
Odra
8, . 19.06 | 445+042 | 10.10 | 2.85+031 | 3.65+0,69
Chatupki
Odra
9, 03.06 | 230027 | 0510 | 3,75+0,38 | 3,03 0,49
Wroclaw
Odra
10. , 03.06 | 240+£028 | 04.10 | 3,26+034 | 2,83+043
Glogéw
Odra
11. a 02.06 | 230027 | 03.10 | 3,36+0,35 | 2,83 +0,44
Krajnik
12, | Warta 02.06 | 235+028 | 0410 | 1,73+022 | 2,04+032
Poznan
13, | Wiery 3004 | 1,10£0,17 | 13.09 | 1.68+022 | 1394033
Stary Folwark
14, | Wadag 20.04 | 220+025 | 12.09 | 220+027 | 2,20+0,34
Myki
Wielkie
15. 29.04 | 225+026 | 12.09 | 239+028 | 2,32+0,34
Partgczyny
16, | Drawsko 02.06 | 2,13+£025 | 03.10 | 2,39+027 | 2.26+033
Stare Drawsko
17 | Nieslysz 03.06 | 3.17+0,32 | 04.10 | 1,98+024 | 2,58+0,37
Niesulice
1g, | Rogozno 20.06 | 731+£0,60 | 11.10 | 642+0,55 | 6,87+0,75
Rogozno

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




Tabela 4. Stezenie *°Sr w wodach Wisty, Odry ich doptywéw i w jeziorach w okresie

wiosennym i jesiennym oraz Srednie roczne stg¢zenie tego radionuklidu w 2008 .

90
Sr
.. 90 . >
Lp. M1erce:, quom Sr, wiosha %Sr, jesien, | $rednia roczna
probki mBq 1 mBq I” mBq 1"
1, | Wish 22040247 | 5984033 | 4.09+041
" | Krakéw Tyniec | ™7 ’ ’ ’ ’ ’
p, | Wisla 2764026 | 4.08+034 | 342+042
Annopol
3, | Wisha 2604025 | 2794026 | 2.70+036
Warszawa
g, | Wisla 3044028 | 3.034028 | 3.00+ 040
Plock
Wista
5 : 2924026 | 2,73+026 | 2.83+0,37
Kiezmark
6. | Narew 4274033 | 2604025 | 3444042
Pultusk
7. | Bue 370+ 0,30 | 2.81+028 | 326042
Wyszkow
g, | Odra 305+032 | 3.68+031 | 3.82+044
* | Chatupki ; ; ’ ’ ; ;
g, | Odra 2.89+£025 | 3.80+034 | 335+042
Wroclaw
19, | Odra 326+027 | 424+036 | 3,75+ 0,45
Glogéw
11, | Odra’ 2854025 | 3214030 | 3.03+039
Krajnik
12, | Warta 331028 | 3.03+£028 | 3,17+ 0,40
Poznan
Wigry
3. | Stary Folwark | 232%0:23 | 197021 | 215031
14, | Wadag 2804024 | 2734026 | 2.81+036
Myki
15, | Wielkie 2354022 | 221+£023 | 228+0,32
Parteczyny
16, | Drawsko 2.65+£023 | 343+£0,30 | 3,04+0,38
Stare Drawsko
17. | Nieslysz 2004021 | 1734020 | 1.87+029
Niesulice
18, | Rogozno 785+047 | 9.54+0,56 | 8,70+ 0,73
Rogozno

“Wartos¢ + CWN przy poziomie ufnosci 95%.




Stezenie *°Sr w wodach rzek i jezior bylo zdecydowanie wyzsze niz stezenie *'Cs.
Ilustruja to wyniki oznaczen *°Sr w wodach rzek i jezior zamieszczone w Tabeli 4. Srednie
stezenie °°Sr wahato si¢ od 2,70 mBg/l w wodzie z Wisly pobranej w Warszawie do 4,09
mBg/l w wodzie pobranej réwniez z Wisty w Tyncu. W jeziorach zakres st¢zen byt szerszy i
wynosit od 1,87 mBqg/l w wodzie pobranej w jeziorze Niestysz do 8,70 mBqg/l w Rogbznie.

Uzyskane wyniki badan prowadzonych w 2008 roku wskazuja, ze stezenia *’Cs i *’Sr
w wodach nie zalezg od okresu pobierania probek. Natomiast istniejg réznice w stezeniach
7Cs w wodzie w zaleznosci od miejsca poboru probek. W Tabeli 5 podano $rednie stezenia
Y7Cs w wodach dorzecza Wisty, dorzecza Odry i w jeziorach oraz wartosci $rednie dla
wszystkich wod, pobieranych w okresie wiosennym 1 jesiennym oraz S$rednie roczne.
Najnizsze stezenia *’Cs zanotowano w dorzeczu Wisty i wynosito ono $rednio 1,98 mBg/l
wody. Srednie stezenia w wodach dorzecza Odry i jezior byty ponad 30% wyzsze od stezenia
tego izotopu w wodach dorzecza Wisty. Srednie stezenie '*’Cs w wodach bylo niewielkie i

wynosito ok. 2,5 mBq/l.

Tabela 5. Srednie stezenie °'Cs w wodach dorzecza Wisty, Odry i jezior w okresie

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

Lokalizacja poboru 7Cs 137CS-1 7Cs
zr’% 113 mBq I'! mBql mBq I
probe wiosnha jesien $rednia roczna

Dorzecze Wisty ()" | 1.90+042" | 2,07+ 0.65 1,98 + 0,32

Dorzecze Odry (5) 2,76 + 0,95 2,99 +£0,77 2,88 +£0,58

Jeziora (6) 3,03 +2,20 2,84+ 1,77 2,94 £ 1,97

Srednia og6lna (18) 2,51 + 1,40 2,58+ 1,18 2,55+ 1,21

9 Liczba probek wody
® Wartos¢ $rednia + Odchylenie Standardowe (OS)

W Tabeli 6 przedstawiono $rednie stgzenia *’Sr w probkach wody pobranej w dorzeczu
Wistly 1 Odry oraz w jeziorach w okresie wiosennym 1 jesiennym oraz wartosci $rednich
rocznych stezen tego radionuklidu. Jak wynika z danych w Tabeli $redni poziom *°Sr w ciagu
roku byt wyréwnany, a Srednie stezenia tego izotopu zawieralo sic w waskich granicach od

3,26 mBq/l w dorzeczu Wisty do 3,47 mBq/l w jeziorach.



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

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

Kalizaci 20Sr st 1 Sy
Loka 1za%a11()0boru mBq I mBql mBq I
probe wiosna jesien $rednia roczna
Dorzecze Wisty (7)” 3,08+ 0,70 3.43+1,23 3,26 £ 0,46
Dorzecze Odry (5) 3,25+ 0,44 3,59+ 0,48 3,42 +£0,35
Jeziora (6) 3,34 +2.23 3,63+ 2,96 3,47 +2,59
Srednia og6lna (18) 322+ 1,30 3,53+ 1,79 3,38+ 1,45
 Liczba probek wody

 Warto$¢ $rednia + OS

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

wodach jezior w okresie wiosennym i jesiennym oraz wartosci srednie roczne

90 90 90
Lokalizacja poboru ST jesien T jesien T Srednia roczna
probek . S . S Cs
Srednia i zakres Srednia i1 zakres Srednia i1 zakres
‘ 1,73 +£ 0,60 1,78 £ 0,67 1,76 £ 0,90

Dorzecze Wisty (7)”

0,96 — 2,33 1,04 —2,74 1,38 - 2,34

1,23 +0,20 1,26 £ 0,32 1,25 +0,38
Dorzecze Odry (5)

0,89 — 1,41 0,96 — 1,30 1,05- 1,55

1,24 + 0,49 1,20 £ 0,24 1,22 +£0,55
Jeziora (6)

0,63 -2,11 0,87 -1,49 0,72 -1,54
) ' 1,43 +0,52 1,44 + 0,53 1,39 £ 0,36
Srednia ogdlna (18)

0,63 -2,33 0,92 -2,74 0,72 -2,34

Sredni stosunek aktywnosci Sr-90 do Cs-137 w wodach dorzecza Wisty wynosit 1,76
byt ok. 40% wyzszy niz w dorzeczu Odry (1,25) i w jeziorach (1,22) (Tabela 7). Wynika to z
nizszych stezefi >’Cs w wodzie Wisly i jej doptywéw w poréwnaniu z Odra i jeziorami oraz
wyréwnanego poziomu *’Sr. W Tabeli 7 podane zostaty rowniez zakresy wartosci *°Sr/ '*'Cs.
Zakresy te mieszcza si¢ w szerokich granicach, co moze wynika¢ z rdéznego stopnia

wymywania obu izotopdéw z gleby do zbiornikow wodnych.



B7Cs, 2%y i P*Pu w osadach dennych

Stezenie *’Cs w osadach dennych Wisty, Odry ich doptywéw i w jeziorach w okresie
wiosennym 1 jesiennym oraz S$rednie roczne st¢zenie tego radionuklidu w 2008 roku
przedstawiono w Tabeli 8. Srednie roczne stezenia tego izotopu zawieraly si¢ w granicach od
0,82 Bg/kg w probcee pobranej w Wisle w Ptocku do 40,7 Bq/kg w osadzie dennym pobranym
w Odrze w Glogowie. W wielu przypadkach wystapily wyrazne roznice w stezeniu °>’Cs w
osadach dennych pobranych w okresie wiosennym 1 jesiennym w tym samym punkcie
poboru. Stezenie '*’Cs bylo nizsze zazwyczaj w probkach osadéw pobranych w jesieni 2008
roku. Ilustruja to $rednie stezenia >’Cs w osadach pochodzacych z dorzecza Wisty, dorzecza
Odry i jezior przedstawione w Tabeli 9. Najnizsze stezenia °'Cs, podobnie jak w przypadku
wody, obserwowano w dorzeczu Wisty (Srednia roczna wynosita 4,15 Bg/kg), w dorzeczu
Odry byto ono czterokrotnie wigksze (17,5 Bg/kg). Srednie stezenie tego radionuklidu byto
blizsze do jego stezenia w dorzeczu Odry (11,5 Bg/kg).

Stezenia "*'Cs wzdtuz biegu Wisty przedstawiono na Rys. 1 Stezenie *’Cs w probkach
pobranych w okresie jesiennym utrzymywato si¢ praktycznie na tym samym poziomie. O
wysokim $rednim stezeniu *’Cs w osadach dennych pobranych w Wisle w okresie
wiosennym decydowaly wysokie stezenia tego izotopu w probkach pobranych w Tyncu i1
Annopolu. Nalezy zauwazy¢, ze gesto$¢ nasypowa probek osadoéw pobranych wiosng w
Tyficu i Annopolu byta znacznie mniejsza (odpowiednio 1,25 i 1,05 g cm™) niz osadow
pobranych w okresie jesiennym (1,36 i 1,61 g cm™). Osady denne o mniejszej gestosci
zawieraly wiccej substancji organicznej i czastek itu, ktore silniej wiaza '*’Cs niz piasek.

Stezenie *’Cs wzdtuz biegu Odry ilustruje Rys.2. Podobnej interpretacji jak dla Wisty
nie mozna zaproponowaé dla probek pobranych w Odrze, gdyz gestosci osadéw pobranych
wiosna i jesienia byty podobne, a mimo to w osadach z Glogowa i Krajnika zawarto$¢ *’Cs w
osadach pobranych wiosng byta znacznie wyzsza.

Srednie roczne stezenie °'Cs w osadach dennych jezior miesci si¢ w zakresie od 6,10
Bg/kg w Wigrach do 32,9 Bg/kg w Rogo6znie. Poziom tego radionuklidu w jeziorach jest dos¢
staly (Rys. 3). Jedynie w jeziorze Rogdzno wystapito wysokie stezenie '*’Cs w osadach
pobranych wiosng (53,8 Bq/kg). Nalezy zauwazy¢, zZe jezioro to objete jest systematycznym
monitoringiem radiologicznym od 1994 roku i stezenie °'Cs w osadach dennych zmniejsza

si¢ bardzo wolno.
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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 rowniez
srednie roczne stezenie powyzszych izotopow.

Tabela 8. Stezenie '>’Cs w osadach dennych Wisty, Odry ich doptywéw i w jeziorach w

okresie wiosennym i jesiennym oraz $rednie roczne stezenie tego radionuklidu w 2008 .

137
Cs
.. 137 . >
Lp. Mlejsc?bplgboru %s, Y(w?lsna 1¥7Cs, jesien, | $rednia roczna
probki q kg Bq kg'! Bq ke

), | Wisha . 11,5+1,08°0 | 2,72+026° | 7,10+ 0,96"
Krakéw Tyniec

5, | Wisla 526+0,53 | 2,37+022 | 3,82+0,53
Annopol

3, | Wisha 2324024 | 1,96+021 | 2,14+031
Warszawa

g, | Wisla 0.68+0.11 | 097+011 | 082+0,17
Plock

5. | Wisla 1854018 | 1.8940,19 | 1.87+026
Kiezmark

6. | Narew 134+206 | 617+059 | 9.80+1,77
Pultusk

7. | Bue 1,03+0,11 | 592059 | 3.48+0,51
Wyszkow
QOdra

8 | Chatupki 247+226 | 298+2,74 | 272+3,53

g, | Odra 331+0,32 | 0,88+0,11 | 2,09+0,33
Wroctaw

10, | Odra 59.0+£5,44 | 22,4+208 | 40,7+533
Glogoéw

11, | Odra’ 16,1 +£1,50 | 122+0,14 | 867+1.28
Krajnik

12, | Warta 2274027 | 0.67+£0,08 | 147+0.23
Poznan

13, | Wiery 426+041 | 7.95+0,73 | 6,10+0,81
Stary Folwark

14, | Wadag 016+084 | 546+0,53 | 7.31+0,97
Myki

15, | Wielkie 9.09+0,83 | 11,5+1,07 | 103134
Parteczyny

16, | Drawsko 6,59+0,61 | 496+047 | 577+0,77
Stare Drawsko

17. | Nieslysz 5004054 | 7154067 | 6.52+0.86
Niesulice

18, | Rogozno 5384488 | 120+ 1,11 | 32.9+423
Rogo6zno

YWartos¢ + CWN przy poziomie ufnosci 95%.
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Tabela 9. Srednie stezenie '>’Cs w osadach dennych dorzecza Wisty, Odry i jezior w

okresie wiosennym i jesiennym oraz $rednie roczne stezenie tego izotopu

Lokalizacja poboru Cs 137CS_1 ¥7Cs
r()lJ)elI; Bq kg’ Bq k g Bq kg’
p wiosna jesien $rednia roczna

Dorzecze Wisty (7)” 5,15+ 5,24 3,14 + 2,06 4,15+3,20

Dorzecze Odry (5) 21,1 £20,7 11,0 £ 14,0 17,5+16,0

Jeziora (6) 14,8+ 19,2 8,16+ 2,97 11,5+ 10,6

Srednia ogodlna (18) 12,8+ 17,0 7,00 + 7,85 8,87+11,5

 Liczba probek osadéw dennych

® Warto$é srednia = OS

—4— Cs-137 wiosna
e ~—®  Cs-137 jesien
w2

0 N

0 200 400 600 800 1000

Odleglos¢ od punktu zerowego, km

Rys. 1. Stezenie *’Cs w osadach dennych wzdhuz biegu Wisty, pobranych w okresie

wiosennym 1 jesiennym 2008 roku
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Rys. 2. Stezenie °’Cs w osadach dennych pobranych w okresie wiosennym i jesiennym

wzdtuz biegu Odry, 2008r.
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Rys. 3. Stezenie *’Cs w osadach dennych jezior, pobranych w okresie wiosennym i

jesiennym 2008 roku

Stezenie 2****Pu w sadach dennych rzek zawiera si¢ w granicach od 8,02 mBg/kg w
Bugu (Wyszkow) do 86,7 mBg/kg w Chatupkach (Odra). W jeziorach zakres ten jest

mniejszy 1 wynosi od 4,68 mBg/kg w Parteczynach do 40,8 mBqg/kg w Rogdznie.
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Tabela 10. Stezenie *°**°Pu w osadach dennych Wisty, Odry ich doptywéw i w jeziorach w

okresie wiosennym i jesiennym oraz $rednie roczne stezenie tego radionuklidu

. 239240, 3920p, 39H0p,
Lp. Mlejscc?br;{qbom wiosna jesien srednia roczna
probd mBq kg mBq kg mBq kg
Wista a)
Lo | Koo Tynice 44.9 + 3,95 9,18 + 1,90 27,0 + 6,08
p, | Wisla 8514654 | 2634628 | 5574140
Annopol
Wisla
3. 21,4+3.47 7,84 +£2.29 14,6 + 4,88
Warszawa
Wisla
4. 719291 18,7 + 4,00 13,0 £ 5,93
Plock
5. | Wish 7890+3.02 | 8214285 | 8.05+4.16
Kiezmark
Narew
6. | buttalc 14,2 + 3,94 15,3 + 4,79 148 +6,17
7. | Bue 8,67 £ 4,00 737 +2.17 8,02 4,39
Wyszkow
g, | Odra 84.2 +5.68 89.1 + 7.60 86.7 +9.42
. Champki b b 9 9 9 9
QOdra
9. 23,1+4,10 10,1 +3.25 16,6 £ 6,10
Wroclaw
QOdra
10. , 100 £ 10,1 56,5+ 5,53 783+ 11,0
Glogéw
17, | Odra 123+ 3.13 19.146.82 | 157+6.88
" | Krajnik 9% 9 =5 10,
12, | Warta 18,8 + 3,04 521+1,95 12,0 + 4,89
Poznan
13. | Wiery 1424306 | 4624233 | 9414516
Stary Folwark
14, | Wadag 44,6 + 7,90 9,18 £ 3,55 269+11.4
Myki
15, | Wielkie 224215 711+4,11 4,68+ 324
Parteczyny
16, | Drawsko 8,88 + 2,61 9,59 + 3,39 9,24 + 3,25
Stare Drawsko
17. | Niestysz 13,4 + 4,28 12,3 +2,63 12,9 + 4,94
Niesulice
18, | Rogozno 60,1 + 7.88 21,4+5,97 40,8 £ 12,6
Rogodzno

“Warto$é £ CWN przy poziomie ufnosci 68%.
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Podobnie jak w przypadku ’Cs, obserwowano znacznie wyzsze stgzenia =~ 'Pu w
gérnym biegu Wisty w osadach pobranych wiosng w poréwnaniu do jesieni. Podwyzszony
poziom wystapit rowniez w Wisle srodkowej (Warszawa). W konsekwencji §rednie stezenia
239290py w obu dorzeczach byly zdecydowanie wyzsze w probkach pobranych w okresie
wiosennym niz w jesiennym (Tabelall). Réwniez w jeziorach $rednie st¢zenie w osadach
pobranych wiosng byto ponad dwukrotnie wyzsze niz w jesienia.

239,240
“Pu.

Dorzecze Odry charakteryzowato si¢ zdecydowanie najwyzszym st¢zeniem
Najnizsze stezenia zarowno w okresie wiosennym jak i jesiennym zanotowano w jeziorach,
natomiast Srednie st¢zenie w dorzeczu Wisty bylo od 1,7 (wiosna) do 2,7 (jesien) razy nizsze
niz w dorzeczu Odry.

Tabela 11. Srednie stezenie **>%

Pu w osadach dennych dorzecza Wisty, Odry
1 jezior w okresie wiosennym i jesiennym oraz Srednie roczne stgzenie

tych izotopéw w 2008 roku

239.240p 239.240p 239.240p
Lokalizacja poboru . Ba keo! -
6bek mBq kg mbq kg mBq kg
probe wiosna Jesien $rednia roczna
Dorzecze Wisty (7)” | 27,1 +28,8” | 13,3+7,18 20,2 + 16,9
Dorzecze Odry (5) 46,7 £ 36,8 36,0 +£ 35,9 41,8 +£37,2
Jeziora (6) 23,9+ 23,0 10,7 + 5,83 17,3+ 13,8
Srednia ogolna (18) 31,7+ 30,9 18,7+ 21,3 25,2+244

9 Liczba probek osadéw dennych
b Wartosé $rednia + OS

1 239,24 2 . . . .
W osadach rownolegle z ****°Pu oznaczano ***Pu. Stezenie tego ostatniego izotopu

bylo w wiekszosci probek mniejsze od granicy detekeji (2 mBg/kg). Obecnosé ***Pu powyzej

. o S, S (i 238 239,240
granicy detekcji daje mozliwo$¢ okreslenia stosunku aktywnosci “"Pu do

239,240

Pu, a

nastepnie zrodta pochodzenia Pu w osadach dennych. Stosunek ten w opadzie po

probnych wybuchach jadrowych miescit si¢ w zakresie od 0,03 do 0,05. Z powodu kroétszego

okresu potowicznego rozpadu >**Pu wartos¢ tego stosunku ulegta zmniejszeniu i w 2000 roku

239,240

wynosita $rednio 0,029. Stosunek aktywnosci “*Pu do Pu w opadzie po awarii

28py w stezeniach wyzszych od 2

czarnobylskiej byt znacznie wyzszy 1 wynosit §rednio 0,5.
mBg/kg oznaczono w siedmiu osadach pobranych w okresie wiosennym i w sze$ciu osadach

pobranych jesienia. W Tabeli 12 przedstawiono stezenie °***Pu w osadach pochodzenia
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globalnego i czarnobylskiego. Udziat plutonu czarobylskiego w gornym i srodkowym biegu
Wisty wynosit od 21 do 48%, w Narwi ok. 35%, w Glogowie 1 Chatupkach od ok. 15 do ok.
60%, a w Wigrach — 56% 1 w Rogodznie od 14 do 42%.

Na podstawie wynikéw podanych w Tabeli 12 mozna wnioskowa¢, ze w wyniku awarii
czarnobylskiej tylko niektore rejony Polski zostaty skazone izotopami plutonu.

239+240

Tabela 12. Stezenie Pu w osadach dennych, pochodzacego z opadu globalnego

1 czarnobylskiego w 2008 roku

Stezenie Stezenie Pu Udziat Pu
Miejsce poboru Pu globaln_el:go czarnobylslﬁego czarnobylskiego
L.p probek mBq kg mBq kg %
wiosna | jesien | wiosna | jesien | wiosna | jesien
1. |Wista , 233 - 21,6 - 48 -
Krakéw Tyniec
2. |Wisla 58,6 154 | 265 10,9 31 41
Annopol
3. | Wista 16,8 - 4,57 - 21 -
Warszawa
4. | Wista - - -
Plock 12,7 6,0 32
5 | Narew - - -
Puttusk 9,9 >4 35
6. |Odra 81,9 | 473 18,1 9,2 18 16
Glogow
7. |Odra 34,2 75,2 50,0 14,0 59 15
Chatupki
8. |Wigry 6,24 - 7,96 - 56 -
Stary Folwark
9. |Rogdzno 51,4 12,5 8,75 8,9 14 42

PODSUMOWANIE I WNIOSKI
1. W ramach monitoringu skazen promieniotwérczych wod powierzchniowych i osadéw
dennych w 2008 roku pobrano dwukrotnie prébki wody 1 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 Gtéwnym Inspektoratem Ochrony Srodowiska.
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Srednie roczne stgzenie °'Cs w wodach rzek miescito si¢ w granicach od 1,47 mBg/l
w Puttusku (Narew) do 3,65 mBq/l w Odrze w Chatupkach, natomiast w jeziorach
wynosito od 1,39 mBg/l w Wigrach do 6,87 mBq/l w jeziorze Rogo6zno.

Stezenie *°Sr w wodach rzek i jezior bylo zdecydowanie wyzsze niz stezenie ' Cs.
Srednie stezenie *’Sr wahato sic od 2,70 mBq/l w wodzie z Wisly pobranej w
Warszawie do 4,09 mBqg/l w wodzie pobranej w Tyncu, rowniez z Wisty. W jeziorach
zakres stezen byl szerszy i wynosit od 1,87 mBq/l w wodzie pobranej w jeziorze
Niestysz do 8,70 mBq/l w Rogdznie.

Sredni stosunek aktywnosci Sr-90 do Cs-137 w wodach dorzecza Wisty wynosit 1,76
byl ok. 40% wyzszy niz w dorzeczu Odry (1,25) 1 w jeziorach (1,22). Wynika to z
nizszych stezen 'Cs w wodzie Wisly i jej doptywéw w pordwnaniu z Odra i
jeziorami oraz wyréwnanego poziomu *’Sr. Zakresy stosunkéw aktywnosci *°Sr/ ¥'Cs
w poszczegolnych probkach wody mieszcza sie w szerokich granicach, co moze
wynika¢ z rdéznego stopnia wymywania obu izotopow z gleby do zbiornikow
wodnych. Cez jest silniej wigzany ze sktadnikami gleby; w glebie kationy cezu sg
mniej ruchliwe niz kationy strontu.

Srednie roczne stezenia *’Cs w osadach dennych rzek zawieraly si¢ w szerokich
granicach od 0,82 Bqg/kg w probce pobranej w Wisle w Ptocku do 40,7 Bg/kg w
osadzie dennym pobranym w Odrze w Glogowie. W wielu przypadkach wystapity
wyrazne roznice w stezeniu 'Cs w osadach dennych pobranych w okresie
wiosennym i jesiennym w tym samym punkcie poboru.

Srednie roczne stezenie 'Cs w osadach dennych jezior miesci sic w zakresie od 6,10
Bg/kg w Wigrach do 32,9 Bg/kg w Rogdznie. Poziom tego radionuklidu w jeziorach
jest raczej staly. Jedynie w jeziorze Rogdzno wystapilo wysokie stezenie *’Cs w
osadach pobranych wiosng (53,8 Bq/kg). Nalezy zauwazy¢, ze jezioro to objete jest
systematycznym monitoringiem radiologicznym od 1994 roku i stezenie *'Cs w
osadach dennych ulega powolnemu spadkowi.

23929py; w sadach dennych rzek zawiera si¢ w granicach od 8,02 mBg/kg w

Stezenie
Bugu (Wyszkow) do 86,7 mBg/kg w Chatupkach (Odra). W jeziorach zakres ten jest
mniejszy 1 wynosi od 4,68 mBq/kg w Parteczynach do 40,8 mBqg/kg w Rogoznie.
Dorzecze Odry charakteryzowato si¢ zdecydowanie najwyzszym stgzeniem > >**Pu.
Najnizsze st¢zenie zarowno w okresie wiosennym jak i jesiennym zanotowano w
jeziorach, natomiast $rednie stezenie w dorzeczu Wisty i byto ono od 1,7 (wiosna) do

2,7 (jesien) razy nizsze niz w dorzeczu Odry.
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8. Stezenie **Pu bylo w wickszosci probek mniejsze od granicy detekcji (2 mBg/kg).
Jedynie w 7-miu osadach pobranych w okresie wiosennym i1 w 6-ciu pobranych w
okresie jesiennym oznaczono stezenie ~'Pu, a na podstawie stosunku aktywnosci
2¥py do #***°Pu obliczono udzial *°****Pu pochodzenia czarnobylskiego. Udziat
plutonu czarobylskiego w gornym i srodkowym biegu Wisty wynosit od 21 do 48%, w
Narwi ok. 35%, w Glogowie 1 Chatupkach od ok. 15 do ok. 60%, a w Wigrach — 56%
1 w Rogdznie od 14 do 42%. Powyzsze wyniki potwierdzaja wczesniejsze obserwacje,
ze terytorium Polski w niewielkim stopniu zostalo skazone plutonem po awarii
reaktora w Czarnobylu.

9. Monitoring skazen promieniotwérczych wod powierzchniowych i osadéw dennych
pozwala na stwierdzenie, ze skazenie wod powierzchniowych 'Cs i *Sr jest

239,240

niewielkie. Rowniez skazenie *'Cs i Pu osadéw dennych pozostaje na niskim

poziomie.
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