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Izotopy promieniotworcze sztucznego pochodzenia obecne w $rodowisku pochodzag z
kilku zrodet. Znaczace ich ilosci zostalty w sposob niekontrolowany uwolnione do srodowiska
w okresie probnych wybuchow jadrowych, prowadzonych gléwnie w latach 1955-1958 oraz
1961-1962. Ciagle jeszcze dtugo-zyciowe izotopy z tego zrodla znajduja sie w srodowisku w
ilosciach mierzalnych. Drugim powaznym zrédlem radionuklidéw byla awaria reaktora
jadrowego w Czarnobylu, ktéra miata miejsce w 1986 roku i obecne na terytorium Polski
sztuczne izotopy promieniotwdrcze pochodza glownie z Czarnobyla. W sposob kontrolowany
izotopy uwalniane sg roéwniez z zaktadow przerobu paliwa jadrowego oraz z elektrowni
jadrowych. Uwolnienia, szczego6lnie z elektrowni jadrowych sa raczej niewielkie i maja
charakter lokalny. Zachodzi wigc potrzeba kontroli skazen promieniotwoérczych izotopami
sztucznego pochodzenia i §ledzenie ich zachowania w $rodowisku ladowym i wodnym.

Obowigzek  prowadzenia monitoringu nakladajg istniejace akty prawne krajowe i
opracowane przez Komisj¢ Europejska. Krajowe akty prawne to przede wszystkim:

1. Ustawa — Prawo ochrony $rodowiska (Dz.U. Nr 62, poz. 627 z pézn. zm.) art. 26. W
artykule tym zdefiniowane sa cele i 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 delegacji zawartej w Prawie Atomowym (Dz.U. z 2001r. Nr 3, poz. 18. z
pézniejszymi zmianami).

Monitoring skazen promieniotworczych zaleca rowniez  Komisja Europejska w
Rekomendacji z 8 czerwca 2000 roku o stosowaniu Artykulu 36 Traktatu Euroatomu
dotyczacego monitoringu poziomow radioaktywno$ci w srodowisku w celu oceny ekspozycji
catej populacji.

Powyzsze akty prawne stanowig podstawe zawartej Umowy nr 54/2006/F pomiedzy
Glownym Inspektoratem Ochrony Srodowiska z siedzibg w Warszawie, a Centralnym
Laboratorium Ochrony Radiologicznej. Szczegotowy zakres monitoringu zawiera Zatacznik
nr 1 do powyzszej Umowy.

W niniejszym Raporcie przedstawiono wyniki badan skazenia wod powierzchniowych i
osadoéw dennych prowadzonych w latach 2006 — 2008.
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W ramach Programu Monitoringu oznaczono “'Cs i Sr w wodach oraz ~'Cs, ul

»¥py w osadach dennych. Radionuklidy te, ze wzgledu na dhugie okresy potowicznego

rozpadu (*’Cs —T),, = 30,07 lat; *°Sr - Ty, = 28,78 lat; *°Pu - T, = 24110 lat, **°Pu - T, =



6563 lat, >**Pu - T, = 87,7 lat) sa obecne w $rodowisku, chociaz minelo wiele lat od ich
uwolnienia w skali globalnej w wyniku probnych wybuchéw jadrowych 1 awarii
czarnobylskie;j.

Prowadzenie systematycznych oznaczen °'Cs, *°Sr, 239240py, § 23¥py umozliwia:

1. okreslenie aktualnego poziomu ich stezenia w §rodowisku wodnym;

2. §ledzenie zachodzacych zmian w dtuzszym przedziale czasu;

3. wykrycie nowych uwolnien tych radionuklidow do srodowiska;

4. przewidywanie ich zachowania w $rodowisku wodnym w przysztosci,

239,240Pu i

, « sy [ | 2 , .
5. okreslenie zrodet pochodzenia 37¢s, %sr, 3pu w srodowisku wodnym.

ZAKRES PROWADZONYCH PRAC

W 2006 roku monitoring skazen promieniotwdrczych rzek i jezior rozpoczgto dopiero we
wrzesniu i z tego wzgledu zostat on ograniczony do badania skazen promieniotworczych
wody i osadow dennych pobranych jedynie w rzekach (12 punktow poboru). W kolejnych
dwoch latach probki wody 1 osadow dennych pobierano w 18 punktach, usytuowanych w
dorzeczu Wisty (7 punktéw), w dorzeczu Odry (5 punktow) i w jeziorach (6 punktow).
Wykaz punktéw poboru wody i1 osadow dennych oraz wspolrzedne geograficzne
miejscowosci, w ktorych pobierano probki podano w Tabeli 1 1 2. W Tabeli 1 podano
rowniez odleglosci punktow poboru z Wisty od punktu zerowego oraz odlegtosci punktow
poboru z Odry od granicy panstwa.

Prébki wody 1 osadow dennych pobierano w nast¢pujacych terminach:

2006 rok (Etap 1)

1. Termin jesienny — od 7 wrzesnia do 20 pazdziernika ;

2007 rok (Etap 11 i Etap I1I)

1. Termin wiosenny — od 12 kwietnia do 20 czerwca,;

2. Termin jesienny - od 19 wrze$nia do 7 listopada.

2008 rok (Etap 1V i Etap V)

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

4. Termin jesienny - od 19 wrze$nia do 8 listopada.

Po przywiezieniu do laboratorium prébki wody i1 osadow dennych poddawano wstepnej
preparatyce, a nast¢pnie oznaczano w nich izotopy promieniotwoércze. Stosowane metody

omoOwiono w dalszej cze$ci Raportu.

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



Dhugose Szerokos¢ .
.. Odlegtos¢ od
Rzeka Miejsce poboru geograficzna geograficzna
. . . punktu
probek 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 ” odlegloé od granicy panstwa
Tabela 2. Punkty poboru probek wody i osadow dennych z jezior
Dhugos¢ Szerokos¢
geograficzna geograficzna
Jezioro i miejsce poboru Wojewodztwo wschodnia pohocna
DMS? DMS
Drawsko, Stare Drawsko | zachodnio-pomorskie 16°11°51” 53°36°08”
Wadag, Myki warminsko-mazurskie 20°32°35” 53°49°10”
Wielkie Parteczyny kujawsko-pomorskie 19°13°02” 53°28°13”
Rogo6zno lubelskie 22°59°25” 51°22°03”
Niestysz, Niesulice lubuskie 15°24°05” 52°12°41”
Wigry, Stary Folwark podlaskie 23°03°24” 54°05°07”

* 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$¢ probki wynosita 20 litrow. Wode z wiadra
przenoszono do pojemnikéw polietylenowych 1 zakwaszano kwasem azotowym. Osady denne
pobierano uzywajac szufelki, z trzech miejsc oddalonych od siebie o ok. 50 m i sporzadzano
probke zbiorcza o masie ok. 1 kg. Wode odparowywano z dodatkiem kwasu azotowego;
osady denne po usunig¢ciu kamykow i czeSci ro$lin suszono w temp. 105°C do stalej wagi i

przesiewano przez sito o srednicy 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 od 83 do 100%.
Do pomiaru aktywnosci 'Cs i *’Sr stosowano niskotlowy 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 pomoca roztwordéw wzorcowych >'Cs i
?Sr. Wzorce do kalibracji aparatury wykonywano w taki sam sposob jak analizowane probki.
Wydajnos¢ osadzania '*’Cs na ztozu AMP wynosi ok. 99%, a jego granica oznaczalnosci dla
czasu pomiaru 180 min wynosi 0,32 mBg/l. Granica oznaczalnosci *°Sr dla czasu pomiaru

120 min wynosi 0,45 mBg/1.



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
przekraczal 10%. Granica detekcji przy czasie pomiaru 82000 s wynosi 0,45 Bq/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 gestosei 1,3 g/em’® (1) i o gestosei 1 g/em® (2). W zaleznosci od gestosci badanych

osadow dennych wykorzystywano wzorzec (1) lub wzorzec (2).

2392401 . : 238
“Pu 1

Zasada metody oznaczania u Pu polegala na wydzieleniu plutonu z badanej
probki, elektrodepozycji 1 pomiarze aktywnosci metoda a-spektrometryczng. Analize
prowadzono w obecno$ci znacznika (***Pu), co pozwala na okreslenie wydajnosci chemicznej
1 wydajno$ci pomiaru. Pluton wydzielano z probki stosujagc wymiang jonowa, a nast¢pnie
wykonywano elektrodepozycj¢ plutonu na krazkach stalowych. Aktywno$¢ izotopdéw plutonu
mierzono za pomocg spektrometru a. Pomiar prowadzono przez 164000 s, granica detekcji

wynosita 0,2 mBg/ probke.
WYNIKI I ICH OMOWIENIE

¥Cs i *’Sr w wodach

Srednie roczne stezenia >'Cs w probkach wody pobranej w rzekach i w jeziorach
przedstawiono w Tabeli 3. Dane dotyczace 2006 roku pochodza z oznaczen *’Cs w wodzie
pobranej z rzek w okresie jesiennym, natomiast w nastgpnych latach warto$ci podane w
Tabeli sa $rednimi z oznaczeh wiosennych i jesiennych. Najwyzsze stezenia 'Cs
zanotowano w 2006 roku. Srednie stezenia '>'Cs w probkach pobranych w 2007 i 2008 roku
byly zblizone. Natomiast obserwowano wyrazne nizsze wartosci stezen >'Cs w dorzeczu

Wisty w porownaniu z dorzeczem Odry ( Rys. 1).



Tabela 3. Srednie roczne stgzenia >’Cs w wodach dorzecza Wisty, dorzecza Odry

i jezior w latach 2006 — 2008, mBq 1!

. 2006 2007 2008
L Miejsce poboru
p. probki 137Cs 1370y 1370y
Wista a)
Lo | Kookow Tynice 258+0,32 | 2334039 | 2244034
p, | Wisla 253+0,32 | 1.81+0,32 | 232+0,34
Annopol
Wista
3, 2224030 | 1.82+037 | 1,75+0,33
Warszawa
4, | Wisla 2.85+0,34 | 1,80+0,33 | 223+0,39
Plock
5. | Wisla 3084029 | 168033 | 1.76+034
Kiezmark
6. | Narew 236+0,31 | 1,46+029 | 147+021
Pultusk
7. | Bug 1424024 | 1294028 | 2.13+0,36
Wyszkow
g, | Odra 358+039 | 5644073 | 3.65+0.69
. Champki b b b b 9 9
g, | Odra 450+045 | 2,65+043 | 3,03+049
Wroctaw
19, | Odra 3.86+£0,40 | 328+0,49 | 2,83+0,43
Glogow
Odra
1. a. 278+0,33 | 2.69+043 | 2.83+044
Krajnik
12, | Warta 2,00+£028 | 1,47+030 | 2.,04+0,32
Poznan
13, | Wiery 1,66+ 0,33 | 1,39+0,33
" | Stary Folwark ’ ’ ’ ’
Wadag
14, Myki ; 1,52+030 | 220+0,34
15, | Wielkie ; 1.88+034 | 232+0,34
Parteczyny
16, | Drawsko ; 1,18+ 027 | 226+0.33
) Stare Drawsko ’ ’ ’ ’
17. | Nieslysz - 1,69+033 | 2.58+037
Niesulice
1g. | Rogozno ; 590+0,74 | 6,87+0,75
Rogozno

“'Wartos¢ + Catkowita Wzgledna Niepewno$é (CWN) przy poziomie ufnosci 95%
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Rys. 1. Srednie stezenie "*’Cs w wodach rzek w latach 2006, 2007 i 2008

Roznice miedzy $rednimi rocznymi stezeniami '~ 'Cs w zaleznosci od lokalizacji
punktu poboru prébek ilustruja dane przedstawione w Tabeli 4. W ciaggu kolejnych trzech lat
monitoringu najnizsze stezenia zanotowano w dorzeczu Wisly, a najwyzsze w dorzeczu Odry,
szczegodlnie w latach 2006 i 2007. W jeziorach i w dorzeczu Odry w 2008 roku stezenia >’Cs
byty praktycznie takie same.

Tabela 4. Srednie roczne stezenia >’Cs w wodach dorzecza Wisty, Odry i jezior

w latach 2006 - 2008

. 2006 2007 2008
Lokalizacja poboru
probek mBq 1! mBq 1! mBq I”!
Dorzecze Wisty (7" b (14) (14)
2,43 +£0,53” 1,74 £ 0,45 1,98 £ 0,32
Dorzecze Odry ) (10) (10)
3,34 +£0,97 3,14+ 1,48 2,88 £0,58
Jeziora i (12) (12)
2,31 +£1,71 2,94 +1,97
Srednia ogolna (12) (36) (36)
2,81 +1,49 2,32 +1,39 2,55 +1,21
¥ Liczba probek wody
® Srednia + OS




Tabela 5. Srednie roczne stezenia *’Sr wodach dorzecza Wisty, dorzecza Odry

i w jeziorach w latach 2006 — 2008, mBq I

L Miejsce poboru 2006 2007 2008
p- prébkl 9OSr gosr 9OSr
Wista a)
Lo | Kookow Tynice 4,610,467 | 3294041 | 4,09+041
p, | Wisla 3.83+£0,47 | 247+0,36 | 3,42+0,42
Annopol
Wista
3, 349+0,42 | 3474041 | 2,70+0,36
Warszawa
4, | Wisla 4,13+046 | 3,09+038 | 3.09+040
Plock
Wista
5. : 6,30 £0,52 | 2,62+0,35 | 2,83+0,37
Kiezmark
6. | Narew 428+045 | 291+037 | 3444042
Pultusk
7. | Bug 496+045 | 3324040 | 326+042
Wyszkow
g, | Odra 4414054 | 445+048 | 3.82+0.44
. Champki b b b b 9 9
g, | Odra 4844067 | 416+047 | 335+042
Wroctaw
19, | Odra 541+0,53 | 4,19+0,48 | 3,75+0,45
Glogow
Odra
11. a 3744044 | 3,53+0,42 | 3,03+0,39
Krajnik
12, | Warta 3,07+0,39 | 3,52+0,41 | 3,17+0,40
Poznan
13, | Wiery 2,00£0,31 | 2,15+0,31
" | Stary Folwark ’ ’ ’ ’
Wadag
14, Myki ; 2,65+035 | 2.81+0,36
15, | Wielkie ; 2234033 | 2284032
Parteczyny
16, | Drawsko ; 1,92+034 | 3.,04+0,38
) Stare Drawsko ’ ’ ’ ’
17. | Nieslysz - 239+033 | 1,87+0,29
Niesulice
1g. | Rogozno ; 8,15+0,86 | 8,70+0,73
Rogozno

Y Warto$¢ + CWN przy poziomie ufnosci 95%




W Tabeli 5 podano $rednie roczne stezenia aktywnosci °°Sr w wodach rzek i jezior. Z
poréwnania danych w Tabelach 3 i 5 wynika, ze stezenie *’Sr bylo wyraznie wyzsze niz
stezenie *’Cs. Wystapity wyrazne spadki stezenia *°Sr w 2007 roku w poréwnaniu do 2006
roku 1 jedynie w wodzie pobranej w Poznaniu mozna zauwazy¢ niewielki wzrost w 2007
dwoch punktach poboru (Warta - Poznan i Odra - Chatupki).

Tabela 6. Srednie roczne stezenia *’Sr w wodach dorzecza Wisty, Odry i jezior

w latach 2006 - 2008

o 2006 2007 2008
Lokalizacja poboru
probek mBq I mBq I mBq 1"
a)
Dorzecze Wisty ) (14) (14)
451+0,92” | 246+0,52 | 3,26+046
(5) (10) (10)
Dorzecze Odry
4,29 +0,92 3,50+ 0,42 3,42+0,35
. 12 12
Jeziora - (12) (12)
2,79 + 1,89 3,47+2,59
12
Wszystkie wody (36) (12) (36) (36)
4,42+0,899 | 2,36+1,31 3,38+ 1,45
9 Liczba probek wody
® Srednia + OS

Tabela 7. Sredni roczny stosunek stezenia *°Sr/">’Cs w wodach dorzecza Wisly,

Odry i jezior w latach 2006 - 2008

o 2006 2007 2008
Lokalizacja poboru

probek 28r/Cs 20Sr/7Cs 28r/7Cs
Dorzecze Wisty 1,95+0,71¥ 1,82 £ 0,44 1,76 £ 0,90
Dorzecze Odry 1,32+ 0,17 1,42 £ 0,50 1,25+0,38
Jeziora - 1,45+0,19 1,22+ 0,55
Wszystkie wody 1,69 + 0,63 1,56 £ 0,41 1,39 £ 0,36
¥ Srednia + OS

Srednie stosunki aktywnosci Sr-90 do Cs-137 w wodach dorzecza Wisty, Odry i w
jeziorach w kolejnych latach monitoringu przedstawiono w Tabeli 7. Najwi¢cksze roznice w

stezeniach obu radionuklidéw miaty miejsce w dorzeczu Wisly. Stosunek aktywnos$ci Sr-90

10



do Cs-137 w dorzeczu Wisty w kolejnych latach wynosit 1,96, 1,82 1 1,76 1 byt od ok. 30 do
ok. 50% wyzszy niz w dorzeczu Odry i w jeziorach. Wynika to z nizszych stezeni *’Cs w
wodzie Wisly 1 jej doptywdw w porownaniu z Odrg i jeziorami oraz wyrdwnanego poziomu
Sr.

Wyzsze stezenia *°Sr w wodach powierzchniowych w poréwnaniu do stezen '*’Cs
wynikajg z wiekszego wymywania tego radionuklidu przez wody opadowe z gleb do wod
powierzchniowych niz '*’Cs. Cez i stront charakteryzuja si¢ innymi wiasciwo$ciami
fizycznymi i chemicznymi; naleza do innych grup okresowych pierwiastkow. W $rodowisku
ladowym kationy cezu sa mniej ruchliwe niz kationy strontu. °'Cs jest silniej wiazany ze
sktadnikami gleby i jest trudniej wymywany przez wody do rzek i jezior niz *°Sr. W
srodowisku ladowym stezenie ’Cs wielokrotnie przewyzsza stezenie  °Sr, gdyz probne
wybuchy jadrowe wprowadzily na potkule Potnocna ok. 1,7 razy wiecej *’Cs niz *Sr, za$
awaria czarnobylska ok. 10 razy wiecej '*'Cs niz *°Sr. Otrzymane wyniki wskazuja, ze proces

wymywania °°Sr do zbiornikdw wodnych zachodzi réwniez obecnie.

——Cs-137 —o—Sr-90

¥
25\‘_++4§

0 T T T T
jesien 2006 wiosna 2007 jesien 2007 wiosna 2008 jesien 2008

mBq I
(98]

Rys. 2. Srednie stezenie '*’Cs i *’Sr w wodach dorzecza Wisty w latach 2006 — 2008

Na Rys. 2, Rys,3 i Rys. 4 przedstawiono odpowiednio $rednie stezenia *'Cs i *°Sr w
wodach dorzecza Wisty, w dorzecza Odry 1 w jeziorach pobranych w okresie wiosennym i
jesiennym. Szczegolnie duze roznice migdzy stezeniem °'Cs i *’Sr sa widoczne na Rys. 2,

odnoszacym si¢ do Wisty, Bugu 1 Narwi.
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Rys. 4. Srednie stezenie °'Cs i *°Sr w wodach jezior w latach 2006 — 2008

1 239,24 .2
3Cs, 2Py i **Pu w osadach dennych

Srednie roczne stezenia °'Cs w probkach osadow dennych pobranych w rzekach i w
jeziorach przedstawiono w Tabeli 8. Podobnie jak w przypadku wody, w roku 2006 za
érednia roczna przyjeto wyniki oznaczen *’Cs w osadach pobranych z rzek w okresie
jesiennym, natomiast probek z jezior nie pobierano. W gornym i srodkowym biegu Wisly 1
we wszystkich punktach poboru w Odrze najwyzsze st¢zenia zanotowano w 2008 roku. W
jeziorach $rednie roczne stezenia °'Cs pozostawaly na zblizonym poziomie w pigciu
jeziorach i tylko w Rogodznie st¢zenie tego izotopu byto w 2007 roku wyjatkowo wysokie. W
Tabeli 9 podano $rednie roczne stezenia °’Cs w dorzeczu Wisty, Odry, jezior oraz $rednia dla
wszystkich badanych osadéw. Podobnie jak w przypadku "*’Cs w wodach rowniez i w

osadach dennych $rednie stezenie tego izotopu bylo najnizsze w dorzeczu Wisty. W dorzeczu

12



Odry szczeg6lnie wysokie $rednie stezenie wystapito w dorzeczu Odry. Wysokie wartosci
odchylen standardowych $wiadczg o szerokim zakresie stgzen w obu dorzeczach 1 w
jeziorach.

Tabela 8. Srednie roczne stezenia >’Cs w sadach dennych dorzecza Wisty, dorzecza Odry
i jezior w latach 2006 — 2008, Bq kg™

. 2006 2007 2008
L Miejsce poboru
p. probki 137Cs 1370y 1370y
1, | Wisla 1.84+020° | 1.7620.15 | 7.10 + 0.96"
* | Krakéw Tyniec | ’ ’ ’ ’ ’
5, | Wisla 121+0,13 | 124+0,12 | 3.82+0,53
Annopol
3. | Wisha 0,56+0,07 | 1,88+0,14 | 2,14+031
Warszawa
4, | Wisla 1,03+0,11 | 045+0,05 | 082+0,17
Plock
5. | Wisla 1944019 | 2304016 | 1.87+026
Kiezmark
6. | Narew 7644071 | 6,19+049 | 9.80+1,77
Pultusk
7. | Bue 207+020 | 1,17£0,09 | 3.48+0,51
Wyszkow
QOdra
8, Chatupki 122+1,141 | 20,8+1,53 | 272+3,53
g, | Odra 1,19+0,19 | 1,02+0,08 | 2.09+0,33
Wroctaw
19, | Odra 1,65£0,18 | 6,43+047 | 40,7+533
Glogow
11, | Odra’ 1,18+0,12 | 0.56+0,08 | 867+128
Krajnik
12, | Warta 121+£0,13 | 1,62+£0,12 | 1,47+0.23
Poznan
Wigry
13| tary Folwark 744+0,62 | 6,10+0,81
14, | Wadag ; 527+038 | 7,31+0,97
Myki
15, | Wielkie ; 998+0,69 | 103+ 1,34
Parteczyny
Drawsko
16 | gi Donvsko ; 401+030 | 577+0,77
17, | Niestysz ; 791+0,55 | 6,52+0,86
Niesulice
1g. | Rogozno ; 71,8+4,85 | 32.9+4723
Rogo6zno

Y Warto$¢ + CWN przy poziomie ufnosci 95%
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Tabela 9. Srednie roczne stezenia °’Cs w osadach dennych Wisty, Odry i jezior

w latach 2006 - 2008

. 2006 2007 2008
Lokalizacja poboru
probek Bq kg Bq kg Bq kg
. 7y (14) (14)
Dorzecze Wisty 2.43 +0,53" 2,14 £ 2,00 4,15+3,20
(5) (10) (10)
Dorzecze Odry 3344097 | 6094475 | 175+160
Jeziora i (12) (12)
17,8 £ 8,95 11,5+ 10,6
Srednia og6lna (12) (36) (36)
2,81 +£1,49 8,44 £ 8,09 8,87+11,5
2 Liczba probek wody
® $rednia + OS

239,240

Srednie roczne stezenia Pu w probkach osadow dennych pobranych w rzekach i w

jeziorach przedstawiono w Tabeli 10. Przedstawione w Tabeli wyniki wskazuja na bardzo
niski poziom tych izotopéw w osadach rzek i jezior. W ok. 70% probek stezenie >****'Pu nie
przekraczalo 20 mBg/kg. W Wisle jedynie w Annopolu obserwowano nieco zwigkszone
stezenie ~°**Pu (31,4 mBq/kg w 2007 roku i 55,7 mBq/kg w 2008 roku). W Odrze, w

Chalupkach 1 Glogowie stezenia wszystkich badanych przez izotopoéw s3 zazwyczaj wyzsze

239,240

niz w innych punktach poboru. Stezenie Pu w osadach pobranych w Chatupkach w

2007 roku osiggneto wartos¢ 101 mBg/kg, a w 2008 roku 86,7 mBqg/kg, natomiast w

Gtogowie odpowiednio 38,7 1 78,3 mBq/kg. Sposrdd jezior wyrdznia si¢ Rogdzno; srednie

239,240

stezenie Pu w obu latach monitoringu wynosito w tym jeziorze ok. 40mBq/kg.

W Tabeli 11 przedstawiono $rednie roczne stezenia »°>%

Pu w osadach dennych Wisly,
Odry i jezior w latach 2006 — 2008. Srednie roczne stezenia wskazuja na niewielki wzrost w
kolejnych latach w dorzeczu Wisty i Odry oraz na niewielki spadek stezenia w jeziorach. Ze
wzgledu na duze wahania stgzen w tym samym punkcie poboru, przedstawione wyniki moga

C e . 239,240
wskazywac, ze ciagle jeszcze =

Pu jest obecny w rzekach i zrodtem jego pochodzenia jest
opad ogolnoswiatowy z lat piecdziesigtych i poczatku lat sze$¢dziesigtych. Na podstawie
monitoringu prowadzonego w latach 2006 — 2008 mozna stwierdzi, ze opad czarnobylski byt

239,240

obecny w dorzeczu Wisty, w dorzeczu Odry stwierdzono obecnos$¢ Pu pochodzenia

czarnobylskiego w Glogowie i Chatupkach ponadto w jeziorze je Rogdzno,Niestysz i Wigry.
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Tabela 10. Srednie roczne stezenia >**°Pu w osadach dennych dorzecza Wisty,

dorzecza Odry i jezior w latach 2006 — 2008, mBq kg™

. 2006 2007 2008
L Miejsce poboru
p. probki 239,240Pu 239,240Pu 239,240Pu
Wista a)
Lo | Kookow Tynice 930+4,30° | 162+658 | 27,0+6,08
p, | Wisla 145+571 | 31,4+806 | 55,7+14,0
Annopol
Wista
3, 13,7+546 | 461+2,19 | 14,6+4.88
Warszawa
4, | Wisla 150+495 | 20,7+8,08 | 13,0+5,93
Plock
5. | Wisla 927+378 | 9342410 | 8.05+4.16
Kiezmark
6. | Narew 153+483 | 104+3,13 | 148+6,17
Pultusk
7. | Bug 10,0+3,94 | 7.20+3,86 | 8.02+439
Wyszkow
g, | Odra 268+780 | 101+11.6 | 86.7+942
" | Chatupki S =7 ’ =
Odra
9. 21,4+724 | 487+298 | 16,6+6,10
Wroctaw
QOdra
10. , 169+426 | 387+574 | 783+11,0
Glogow
Odra
11. a 13,7+4,70 | 622+326 | 15,7+6,88
Krajnik
12, | Warta 11,8+587 | 172+648 | 12,0+4,89
Poznan
13, | Wigry 257+835 | 941+5.16
" | Stary Folwark ’ ’ ’ ’
Wadag
14, Myki ; 10,6 +5,02 | 269+11,4
15, | Wielkie ; 8,87+5,08 | 4,683,724
Parteczyny
16, | Drawsko ; 651+4.11 | 924+325
) Stare Drawsko ’ ’ ’ ’
17. | Nieslysz - 29,8+ 122 | 12,9+494
Niesulice
1g. | Rogozno ; 42,1+633 | 408+12.6
Rogozno

“'Wartos¢ + CWN przy poziomie ufnosci 68%
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Tabela 11. Srednie roczne stezenia *°°**°Pu w osadach dennych dorzecza Wisty, dorzecza

Odry i jezior w latach 2006 — 2008, mBq kg™

. 2006 2007 2008
Lokalizacja
Lp. poboru probek 239240p,, 239240p,, 239240p,,
1. |Dorzecze Wisty (7) (14) (14)
' 930+4,30" | 143+4,14 | 202+169
(5) (10) (10)
2. |Dorzecze Odry | 1, 54 '5 71 | 33444935 | 41.8+372
3 |Jeziora ) (12) (12)
) 20,6 +4,92 17,3 +£13,8
4 | Srednia ogélna (12) (36) (36)
) 14,8 5,11 21,7+ 7,08 252+24.4

Tabela 12. Stezenie **°**°Pu w osadach dennych pochodzacego z opadu globalnego (Glob.)
i czarnobylskiego (Cz.) (mBq kg™') oraz udziat plutonu czarnobylskiego (%)
w latach 2006 — 2008

2006 2007 2008
L.p. Miejsce poboru Stqienie239+240Pu St@ieni6239+240Pu St@Zeniez39+240Pu
Probek Udziat Udziat Udziat
Glob. | Cz. |, |Glob.| Cz. |~, | Glob.| Cz o,
1. gislt‘{ o 575 | 464 | 45 | 233 | 216 | 48
rakow ymec
2. | Wista 10,7 | 3,8 | 26 |333 299 8 |3586 2065 3l
Annopol 15,4 | 10,9 41
3. %frlsazawa 8.07 | 5.63 | 41 168 | 457 | 21
4. g’isiﬁ 12,7 | 6,0 | 32
(0]
5. I;alrtewk 6,35 | 3,65 | 37 | 11,3 | 525 | 32 99 | 54 35
uttus
6. |Bug 13| 40 | 27
Wyszkow
7 Odra 81,9 | 18,1 18
Glogow 473 | 9,2 16
g |Odra 357 | 149 | 30 | 344|500 | 59
Chatupki 101 | 496 | 33 | 752 | 140 | 15
9. ;’VigryFl . 145 [ 580 | 29 | 624 | 7.96 | 56
tary Folwar
10. | Rogbino 183 | 520 | 22 | 514 (875 | 14
g 46,8 | 13,9 | 23 | 12,5 | 89 42
11. |Niestysz 10,6 | 4.1 28
36,2 | 8,69 | 19
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Aktywnos¢ *’Cs i *Sr, izotopdéw promieniotworczych obecnych na obszarze Polski
zmniejsza si¢ w wyniku fizycznego rozpadu oraz w wyniku ich odptywu do Battyku. Ilosci
odplywajacych radionuklidow okreslono na podstawie stezen w wodzie u ujscia Wisty 1 Odry
oraz danych o wielko$ci odptywu wod tych rzek do Morza Battyckiego. Sredni wieloletni
odptyw wod Wisty oceniony zostat na 1080 m’/sek, natomiast $redni wieloletni odptyw wod
Odry wynosi 574 m’/sek. Odptyw Cs-137 i Sr-90 z wodami Wisty i Odry przedstawiono
odpowiednio w Tabeli 13 i w Tabeli 14. W Tabeli podano réwniez odptyw tych izotopdéw do
Baltyku w ciagu trzech kolejnych lat. Odptyw Cs-137 w 2006 roku wyniost ok. 155 GBq, w
2007 roku — ok. 106 GBq i w 2008 — ok. 111GBq. W ciagu trzech kolejnych lat monitoringu
sumaryczna aktywnos$¢ odprowadzonego Cs —137 do Battyku wyniosta 372 GBq. Odptyw z
obszaru Polski Sr-90 byt wigkszy niz Cs-137 1 wynidst w 2006 roku — ok. 183 GBq, w 2007
roku — ok. 153 GBq, w 2008 roku — ok. 158 GBq, a sumaryczna ilo$¢ Sr-90 wyniosta prawie
500 BGgq.

Tabela 13. Odptyw *’Cs do Morza Baltyckiego z dorzecza Wisty i Odry w latach
2006 — 2006, GBg/rok

Odptyw do Morza Battyckiego z _
Lata dorzeczy Catkowity odptyw
Wisla Odra z obu dorzeczy
2006 105+ 10 506 155+11
2007 57+11 49 +£ 8 106 + 14
2008 60+ 12 51+8 111+14
2006 - 2008 222+ 19 150+ 13 372 +23

2006 — 2006, GBg/rok

Tabela 14. Odptyw °°Sr do Morza Baltyckiego z dorzecza Wisty i Odry w latach

Odplyw do Morza Baltyckiego z '
Lata dorzeczy Catkowity odptyw
Wisla Odra z obu dorzeczy
2006 215+ 18 68 + 8 183 +11
2007 89+ 11 64+ 8 153+ 14
2008 103 +13 55+7 158 + 14
2006 - 2008 407 £25 187+ 13 494 + 28




PODSUMOWANIE I WNIOSKI
Monitoring skazen promieniotworczych wod powierzchniowych i osadow dennych w
latach 2006-2008 prowadzono w ramach Umowy nr 54/2006/F pomigdzy Glownym
Inspektoratem Ochrony Srodowiska z siedzibg w Warszawie, a Centralnym Laboratorium
Ochrony Radiologicznej. W ramach Programu Monitoringu oznaczono *’Cs i *°Sr w wodach

239249py § 2¥py w osadach dennych.

oraz 137Cs,
W 2006 roku monitoring skazen promieniotwérczych rzek i jezior rozpocze¢to we
wrzesniu 1 z tego wzgledu zostal on ograniczony do badania skazen promieniotworczych
wody i osadow dennych pobranych jedynie w rzekach (12 punktow poboru). W kolejnych
dwoch latach probki wody 1 osadow dennych pobierano w 18 punktach, usytuowanych w
dorzeczu Wisty (7 punktéw), w dorzeczu Odry (5 punktow) i w jeziorach (6 punktow).
Probki wody 1 osadow dennych pobierano w nastgpujacych terminach: w 2006 roku od 7
wrzesnia do 20 pazdziernika, w 2007 roku: wiosna - od 12 kwietnia do 20 czerwca, jesien -
od 19 wrzesénia do 7 listopada, 2008 rok — wiosna od 23 kwietnia do 19 czerwca, jesien - od
19 wrze$nia do 8 listopada.
Whioski z przeprowadzonych oznaczen *’Cs i **Sr w wodach oraz "’Cs, 2***°Pu i ***Pu
w osadach dennych sg nastgpujace:

1. Najwyzsze stezenia '~ 'Cs w wodach zanotowano w 2006 roku (Tabela 3).
Srednie stezenia >’Cs w probkach pobranych w 2007 i 2008 roku byly zblizone.
W ciggu kolejnych trzech lat monitoringu najnizsze stezenia zanotowano w
dorzeczu Wisty, a najwyzsze w dorzeczu Odry, szczeg6lnie w latach 2006 1 2007.
W jeziorach i w dorzeczu Odry w 2008 roku stezenia '>’Cs byly praktycznie takie
same (Tabela 4).

2. Stezenie *’Sr byto wyraznie wyzsze niz stezenie >’ Cs. Wystapily wyrazne spadki
stezenia *’Sr w 2007 roku w poréwnaniu do 2006 roku i jedynie w wodzie
pobranej w Poznaniu mozna zauwazy¢ niewielki wzrost w 2007 dwoch punktach
poboru (Warta - Poznan i Odra - Chatupki) (Tabela 5).

3. Najwigksze roznice w stezeniach Sr-90 1 Cs-137 wystapily w dorzeczu Wisly.
Stosunek aktywnosci Sr-90 do Cs-137 w dorzeczu Wisty w kolejnych latach

wynosit 1,96, 1,82 1 1,76 1 byt od ok. 30 do ok. 50% wyzszy niz w dorzeczu Odry i
w jeziorach. Wynika to z nizszych stezen *’Cs w wodzie Wisty i jej doptywow w
poréwnaniu z Odrg i jeziorami oraz ~ wyréwnanego poziomu °°Sr. Wyzsze

. .90 . . ’ . e 13
stezenia *’Sr w wodach powierzchniowych w poréwnaniu do stezen ’Cs sa
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efektem wigkszego wymywania tego radionuklidu przez wody opadowe z gleb do
wod powierzchniowych niz *’Cs.

W osadach dennych, podobnie jak w przypadku "*’Cs w wodach, érednie stezenie
tego izotopu bylo najnizsze w dorzeczu Wisty. W gérnym i $rodkowym biegu
Wisty i we wszystkich punktach poboru w Odrze najwyzsze st¢zenia zanotowano
w 2008 roku. W jeziorach $rednie roczne stezenia > Cs pozostawaly na zblizonym
poziomie w pieciu jeziorach i tylko w Rogdznie stgzenie tego izotopu byto w 2007
roku wyjatkowo wysokie. Srednie roczne stezenia wskazuja na niewielki wzrost w
kolejnych latach w dorzeczu Wisly i Odry oraz na niewielki spadek stezenia w
jeziorach (Tabela 8).

Zrodtem #°?*Pu w $rodowisku w Polsce jest opad ogélnoswiatowy z lat
pigédziesiatych 1 poczatku lat sze§¢dziesigtych oraz opad po awarii reaktora w

239240 . 238
“"Pu 1 “"Pu w osadach dennych

Czarnobylu. Na podstawie oznaczen
stwierdzono, ze pluton z opadu czarnobylskiego byt obecny gléwnie w dorzeczu
Wisty 1 jego udziat w opadzie wynosit od 8 do 48%. W dorzeczu Odry jedynie w
Glogowie 1 w Chalupkch stwierdzono wystepowanie plutonu pochodzacego z
awarii czarnobylskiej (od 15 do 59%). W trzech jeziorach (Wigry, Rogdzno,
Niestysz) udziat 2***’Pu czarnobylskiego wynosit od 19 do 56%, w pozostatych
jeziorach byt to 2*****Pu pochodzacy z opadu ogdlno-$wiatowego.

Aktywnos¢ *’Cs i *°Sr odptywajacego z wodami Wisty i Odry z terytorium
Polski do Morza Baltyckiego zostala oceniona na podstawie stezen tych
radionuklidow w wodzie u ujscia Wisty (Kiezmark) i Odry (Krajnik) oraz danych
o wielkosci odptywu wod tych rzek do Morza Baltyckiego. Odptyw *’Cs z obu
dorzeczy w 2006 roku wyniost ok. 155 GBq, w 2007 roku — ok. 106 GBq 1 w
2008 — ok. 111 GBq. W ciagu trzech kolejnych lat monitoringu sumaryczna
aktywno$¢ odprowadzonego *’Cs do Baltyku wyniosta 372 GBq. Odplyw z
obszaru Polski *°Sr byt wiekszy niz Cs-137 i wynidst w 2006 roku — ok. 183 GBq,
w 2007 roku — ok. 153 GBq, w 2008 roku — ok. 158 GBq, a sumaryczna ilo$¢ Sr-
90 wyniosta prawie 500 BGq.

. Monitoring skazen promieniotworczych woédd powierzchniowych 1 osadow
dennych pozwala na stwierdzenie, ze skazenie wod powierzchniowych '*’Cs i *°Sr

137~ = 239,240
Csi7”

jest niewielkie. Réwniez skazenie Pu osadow dennych pozostaje na

niskim poziomie.
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8. Wyniki przeprowadzonych badan pozwalaja stwierdzi¢, ze nie wystapity nowe

uwolnienia izotopéw promieniotworczych do srodowiska.
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