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STRESZCZENIE

Przeprowadzono analiz¢ skaZef sztucznymi izotopami promieniotworczymi
$rodowiska i zywnosci w Polsce w roku 1998.
Poréwnano zarejestrowane wartosci skazen z danymi z lat 1985-1997. Stwierdza sie
stopniowy spadek poziomu skazen od okresu awarii w Czarnobylu. Moc dawki
promieniowania gamma, skazenia powietrza, opadu catkowitego, wéd powierzchniowych
i wodociagowych sa na poziomie z roku 1985. Wyzsze pozostaly skazenia gleby izotopami
cezu i w konsekwencji wyzsze niz przed awarig st¢zenia tych izotopéw w zywnosci, przede
wszystkim pochodzenia zwierzgcego. Obecnie Zrédlem dodatkowych dawek, otrzymywanych
w wyniku skazen sztucznymi izotopami promieniotwérczymi, sg wchionigeia tych izotopdw
droga pokarmowa. Nie rejestruje si¢ znaczacych regionalnych réznic w poziomie skazenia
cezem zywnosci na terenie kraju. Gtownym zrédtem cezu w diecie jest mleko, ktérego udziat
w rocznej podazy cezu stanowi okolo 33%.
Srednia roczna dawka efektywna, wynikajaca ze spozywania skazonej Zywnosci, otrzymana
w roku 1998 przez mieszkanca Polski nie przekroczyla 13 uSv.

SUMMARY

The analysis of the level of radioactive contamination in environmental and food
samples was carried out in Poland in 1998.
The results were compared to the data from the period 1985-1997. Since the Chernobyl
accident gradual decrease of contamination level has been observed. The gamma dose rate
and the contamination of air, fallout, tape and surface water were at the level of 1985.
The only contamination enhanced in relation to pre-Chernobyl period was the content of
cesium isotopes in soil and as a consequence food contamination was higher particularly
milk and meat. At present, the source of additional dose is ingestion of artificial isotopes with
food as a result of food contamination. No significant regional differences in the distribution
of the level of cesium in food over the territory of Poland has been registered. Milk can be
assumed as the main contributor of cesium to the diet, its share is about 33 % of annual
intake of cesium. The average effective dose, resulting from the contaminated food
consumption, was estimated to be at the level of 13 uSv per capita of the Polish population
in 1998.



KONTROLA SKAZEN PROMIENIOTWORCZYCH W POLSCE
" CONTROL OF RADIOACTIVE CONTAMINATION IN POLAND

Kontrola skazen promieniotwoérczych w Polsce jest prowadzona w ramach Shizby
Pomiaréw Skazen Promieniotwérezych (SPSP) oraz pafistwowego monitoringu $rodowiska.

Zadaniem SPSP jest wykrywanie skaZen $rodowiska i zywnosei sztucznymi izotopami
promieniotwérczymi, dokonywanie ich pomiaréw oraz opracowywanie analiz i ocen sytuacji
radiologicznej [1].

Stuzbg pomiaréw tworza placdéwki pomiarowe i Centralny Odrodek Pomiaréw Skazen
Promieniotwérezych. Placéwki pomiarowe zorganizowane sa w laboratoriach i placéwkach
kontrolnych nalezacych do réznych instytucji: Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej,
Stacji Sanitarno-Epidemiologicznych, Zaktadéw Higieny Weterynaryjnej, Stacji Chemiczno-
Rolniczych, Przedsigbiorstw Wodociagéw i1 Kanalizacji. Placéwki pomiarowe funkcjonalnie
podlegajg swoim macierzystym instytucjom, natomiast ich merytoryczne dzialanie jest
koordynowane i nadzorowane przez Centralny Osrodek Pomiaréw Skazen Promieniotwoérczych
(COPSP). Funkcje COPSP petni Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej, stanowigce
jednoczesnie baze naukowo-badawczg SPSP. Do zadan placéwek pomiarowych nalezy
wykrywanie skazen promieniotwérczych 1 wykonywanie systematycznych pomiaréw
pobieranych prébek. Pomiarami skazen objete sa: powietrze, opad catkowity, opady
atmosferyczne, wody powierzchniowe, woda wodociggowa, $cieki, gleba, rosliny i produkty
zywnosciowe [2].

Placowki pomiarowe w 9 stacjach meteorologicznych peinig role placéwek
alarmowych, ostrzegajacych o nadzwyczajnym wzrodcie poziomu promieniowania
na terytorium kraju. Prowadzg ciggle pomiary mocy dawki promieniowania gamma oraz
pomiary globalnej aktywnosci beta w dobowych prébkach aerozoli powietrza 1 opadu
catkowitego. Placéwki alarmowe razem ze stacjami cigglego monitoringu mierzacymi moc
dawki promieniowania gamma 1 analizujacymi widmo promieniowania gamma otoczenia oraz
stacjami ASS-500, pozwalajacymi na pobieranie duzych probek aerozoli powietiza, tworza
system wczesnego wykrywania. W sieci wezesnego wykrywania dzialajg réwniez wojskowe
placowki pomiarowe, prowadzace ciagle pomiary mocy dawki. Rysunek 1 przedstawia sie¢
placéwek systemu wczesnego wykrywania (dodatkowo na rysunku zaznaczono granice
& rejondéw kontrolnych, przyjmowanych do analizy skazen prowadzonej przez SPSP).

W placowkach pomiarowych SPSP stosowane sg jednolite metody poboru probek
1 pomiaréw aktywnosci. COPSP przeprowadza coroczne interkalibracje sprawdzajace prace
laboratoryjna placéwek 1 dziatanie aparatury pomiarowej [3].

W szerokiej sieci placdwek SPSP prowadzone sa pomiary globalnej aktywnosci beta
prébek komponentéw $rodowiska i Zywnosci. Proste pomiary globalnej aktywnosci beta nie
daja niezbednych informacji jakoéciowych o sktadzie skazen i dostatecznych danych do oceny
zagrozenia radiologicznego, pozwalajg jednak $ledzi¢ zmiany poziomu skazen
1 wykrywa¢ ich gwaltowny wzrost.

Globalna aktywno$¢ beta mierzona jest w cienkiej warstwie popiolu po spopieleniu
probki (lub w sytuacjach awaryjnych w grubej warstwie bez spopielania) licznikiem



scyntylacyjnym z cienkim scyntylatorem plastikowym. Uklad pomiarowy kalibrowany jest
wzorcem potas 40. Przy pomiarach aktywnosci beta filtréw aerozolowych stosowany jest
wzorzec stront 90 + itr 90. Dolna granica oznaczalnosci wynosi 0,1 Bg/probe.

Czg$é placdwek pomiarowych wykonuje oznaczenia stgzen poszcezegdlnych izotopdw
promieniotwérezych w badanych probkach metodami radiochemicznymi lub spektrometrig
gamma. Probki z pozostatych placéwek przekazywane sa do COPSP, gdzie przeprowadza sie
takie oznaczenia w prébkach zbiorczych.

Do oznaczania aktywnosci cezn metody radiochemiczng wykorzystuje sie  selektywna
sorpcj¢ cezu z roztworl analizowanej probki w kwasie azotowym na powierzchni ztoza AMP
( fosforomolibdenianu amonu ). W metodzie tej oznacza sig sumg izotopdw cezu (nie oddziela
si¢ poszezegdlnych izotopéw), obecnie jest to jednak gldéwnie Cs-137 (Cs-134 jest praktycznie
nie mierzalny w wigkszo$ci probek srodowiskowych i1 zywnosel). Aktywnosé strontu 90
oznacza si¢ poprzez pomiar aktywnosci itru 90. Z roztworu analizowanej probki oddziela si¢
stront, po ustaleniu réwnowagi stront 90 - itr 90 wydziela si¢ itr 90. Pomiary aktywnosci zloza
AMP 1 preparatu itru 90 przeprowadza sig licznikiem scyntylacyjnym, jak globalng aktywno$é
beta, kalibracja uktadu wzorcami sporzadzanymi z roztwordw wzorcowych cezu i strontu.
Dolna granica oznaczalnosci wynosi 0,1 Bq/probe. W sytuacji awaryjnej moze by¢ stosowana
metoda radiochemiczna do oznaczania aktywnoéci izotopdw jodu.

Ponad 40 placdwek wyposazonych jest w wielokanalowe spektrometry gamma
scyntylacyjne, kilka w spektrometry z detektorem germanowym. Przy wysokich poziomach
skazen placowki moga wykorzystywaé standardowa aparature pomiarowa SAPOS 90 jako
prosty spektrometr scyntylacyjny z detektorem Nal do szybkich pomiaréw aktywnosci
izotop6w cezu i jodu 131.

Dodatkowych istotnych danych do oceny sytuacji radiologicznej dostarczajg
specjalistyczne programy pommiarowe: pomiary zanieczZyszczen powietrza przyziemnego
z wykorzystaniem stacji ASS-500, pomiary Srodowiskowe tla promieniowania gamma
i skazen promieniotwoérczych —gleby, badania pionowych rozkladow  skazen
promieniotwdrczych atmosfery, pomiary skazen wod powierzchniowych rzek i jezior.

Przedstawiona analiza skazen sztucznymi izotopami promieniotwérczymi srodowiska
i zywnosci w Polsce oparta jest o wyniki pomiaréw prowadzonych w placowkach SPSP,
wyniki wykonanych w COPSP pomiaréw prébek dostarczonych przez placéwki oraz wyniki
pomiaréw specjalistycznych. Warto$ci skazefi zarejestrowane w roku 1998 poréwnano
z danymi z lat wezeéniejszych [2,4,5,6].
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Rys. 1. Sieé placéwek systemu wezesnego wykrywania (zaznaczono granice 8 rejonow
kontrolnych)
Early warning network (with 8 control regions)



SKAZENIA PROMIENIOTWORCZE SRODOWISKA
RADIOACTIVE ENVIRONMENT CONTAMINATION

MOC DAWKI PROMIENIOWANIA GAMMA
GAMMA DOSE RATE

Wielko$¢ mocy dawki promieniowania gamma informuje o napromienieniu ludnosci ze
wszystkich Zrodet naturalnych, takich jak promieniowanie kosmiczne, promieniowanie
naturalnych izotopéw promieniotwérezych znajdujacych si¢ w srodowisku, a takze sztucznych
izotopdw wprowadzonych do $rodowiska w wyniku dziatalnoéci czlowieka. Mierzona wartosé
mocy dawki charakteryzuje si¢ naturalng zmiennoscig. Jej wielko§¢ zalezy od lokalizacji
punktu pomiarowego (wysoko$ci nad poziomem morza, szerokoscl geograficznej, budowy
geologicznej terenu) oraz stezen naturalnych izotopéw promieniotwérezych w powietrzu
przyziemnym i opadzie calkowitym. Te ostatnie czynniki zalezq od aktualnych warunkow
meteorologicznych 1 mogg si¢ znacznie zmienia¢. Pojawienie sig w §rodowisku sztucznych
izotopéw gamma promieniotwdrczych spowoduje wzrost mierzonej mocy dawki.

Pomiary mocy dawki prowadzono w sposob ciggly w 9 alarmowych placowkach SPSP,
w 8 stacjach ciaglego monitoringu [7] oraz w 11 placéwkach wojskowej sieci pomiaré6w
skazen [8]. Do pomiaréw wykorzystywano sondy z licznikami G-M.

W tabeli 1 zestawiono $rednie roczne wartosci mocy dawki i zakres $rednich dobowych
dla poszczegdlnych placowek (dla sieci placéwek wojskowych podano zakres $rednich
godzinowych wartosci zmierzonych w ciagu roku). Wyniki pomiaréw uzyskane z trzech sieci
pomiarowych ($rednia roczna i zakres $rednich dla placoéwek sieci) wynosza: 9.1 UR/h
i (7.1-11.4) uR/ dla sieci SPSP, 10.7uR/h i (8-14) uR/h dla sieci wojskowej, 11.3 UR/h
i (9.7-12.5) pR/M dla sieci cigglego monitoringu. Roéznice spowodowane s stosowaniem
w sondach réznych licznikéw G-M 1 rézniaca si¢ charakterystyka energetyczng sond.
Oczywiscie na rézne wyniki pomiaréw w tych samych miejscowosciach ma takze wplyw
lokalizacja sond.

Srednia moc dawki promieniowania gamma w Polsce w roku 1998 wynosita
10.4 pR/h (90 nGy/h), zakres $rednich dla poszczegélnych stacji pomiarowych od 7.1 uR/h
(62 nGy/h) do 14 uR/M (122 nGy/h). Podobne wartosci rejestrowano w roku 1985 przed
awaria w Czarnobylu i w latach 1988-1997. Na mierzone warto$ci mocy dawki wplyw maja
praktycznie tylko naturalne izotopy promieniotwércze. Stwierdzane niewielkie aktywnosci
izotopdw cezu w powietrzu i opadzie calkowitym nie spowoduja zauwazalnego wzrostu mocy
dawki, wplyw promieniowania gamma cezu zawartego w glebie jest nieznaczny.

W 255 punktach na terenie kraju prowadzono pomiary $rodowiskowe dawek
za pomocg dawkomierzy termoluminescencyjnych umieszczonych 1m nad ziemia. Wyliczone
$rednie roczne warto$ci mocy dawki promieniowania gamma wynosity od 5.1 UR/M
do 13.1 uR/h, (44 - 114 nG/h), $rednia dla Polski 8.1 pR/h (70 nGy/h) [9].



Tabela 1. Moc dawki promieniowania gamma w Polsce w roku 1998, [LR/h, (nGy/h)]
Gamma dose rate in Poland, 1998, [uR/M, (nGy/h)]

miejscowosé $rednia roczna zakres Srednich
location annual mean dobowych®
pR/h (nGy/h) range of daily means™
pR/h @Gy/h)
Warszawa 8,6 (75) 8- 9(70-78)
Gdynia 9,2 (80) 8 - 10 (70-87)
Mikolajki 10,0 (87) 9 -10(78-87)
Placéwki alarmowe Poznan 7,1 (62) 7- 8(61-70)
SPSP Swinoujscie 7.4 (64) 6 - 10 (52-87)
(Alarm stations of Legnica 9,2 (80) 7 - 11 (61-96)
Serw-“.e) Wlodawa 8,1 (70) 8- 9 (70-96)
Zakopane 11,4 (99) 10 - 13 (87-113)
Lesko 10,9 (95) 10 - 13 (87-113)
Warszawa 8 (70) 4 -15 (35-130)
Szczecin 14 (122) 4 - 18 (35-156)
Ustka 13 (113) 10-16 (87-139)
Gdynia 9 (78) 5-21(43-182)
Bydgoszcz 10 (87) 7 - 22 (61-191)
Placéwki wojskowe Olsztyn 10 (87) 7 -25(61-217)
(Military stations) Poznar 12 (104) 7 - 27 (61-235)
Wroclaw 9 (78) 6 -22(52-191)
Lublin 10 (87) 8 -22(70-191)
Krakéw 11 - (%96) 7 - 16 (61-139)
Rzeszéw 12 (104) 7 - 19 (61-165)
Bialystok 11.9 (103) 10.4-15.8 (90-137)
Gdynia 11.9 (103) 11.4-12.7 (99-110)
Placéwki sieci Krakéw 12.1 (105) 10.8-13.9 (94-121)
ciaglego monitoringu Lublin 12.5 (109) 11.2-15.0 (97-130)
(Permanent Sanok 11.0 (96) 8.6-13.7 (75-119)
monitoring stations) Szczecin 11.0 (96) 9.9-12.7 (86-110)
Warszawa 9.7 (84) 9.0-10.7 (78- 93)
Wroclaw 10.0 (87) 9.2-12.0 (80-104)

(*) dla sieci placdwek wojskowych - zakres $rednich godzinowych wartosci zmierzonych w ciagu roku
for military stations - range of hour means values measured during whole year

Nie zarejestrowano zadnych regularnych zmian wartosci mocy dawki w czasie.
Wystepowaly jedynie krotkotrwale wzrosty zwigzane z  aktualnymi warunkami
meteorologicznymi (np. poczatek intensywnych opadéw atmosferycznych), nie majace jednak
istotnego wplywu na $rednie dobowe. Na rys 2. przedstawiono przykladowo $rednie dobowe
warto$ci mocy dawki w roku 1998 w Warszawie zmierzone w placoéwce alarmowej SPSP.
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Rys.2. Srednia dobowa moc dawki promieniowania gamma w Warszawie w roku 1998
Daily mean gamma dose rate in Warsaw, 1998

POWIETRZE
AIR

Do najczulszych pomiaréw, dajacych szybka informacje o naglym wzroscie skazen
spowodowanych np. awarig jadrows, nalezg pomiary poziomu skazen powietrza. Placowki
alarmowe prowadza systematyczne pomiary aktywnosci beta zbieranych na filtrze dobowych
p1obek aerozoli powietrza przyziemnego. Przez ﬁltr umieszezony na wysokosci 2 m nad
ziemig, przepompowywane jest okoto 200 - 300 m® powietrza na dobe.

W sytuacji normalnej na poziom skazen istotny wplyw majg naturalne izotopy
promieniotworcze, ktérych stgzenie moze si¢ zmienia¢ w szerokim zakresie (od milibekereli
do kilku bekereli na m®) w zaleznoéci od warunkéw meteorologicznych. Sa to gléwnie
krotkozyjace produkty rozpadu radonu 222 i radonu 220. Ich aktywnos$¢ na filtrze szybko
spada. Wykonuje si¢ dwa kolejne pomiary aktywno$ci beta aerozoli zebranych na filtrze:
pomiar Ty zaraz po zakonczeniu ekspozycji i pomiar T; po 1 godzinie. Jezeli mierzona
aktywno$¢ pochodzi jedynie od naturalnych izotopéw, wynik drugiego pomiaru jest nizszy
(stosunek Ty:T, jest mniejszy od 0.8 ). Gdy w powietrzu pojawia si¢ sztuczne izotopy,
o okresach polowicznego rozpadu znacznie dluzszych, wartosci To i Ty beda réznily sig
nieznacznie i bedzie to sygnalem o sytuacji awaryjnej. W ciagu roku 1998 wartosci stosunku
T;:T, nie przekraczaly 0.8. Na rys. 3 pokazano przykladowo zmiany $rednich dobowych
aktywnosci beta aerozoli powietrza w Warszawie, mierzonych bezposrednio po zakonczeniu
ekspozycji filtru (warto$cei To) a na rys. 4 dobowe wartosci stosunku T;:Tg.

Aby $ledzi¢ dlugookresowe zmiany poziomu skazen powietrza, aktywnos¢ beta
zebranych na filtrze aerozoli mierzona jest po 120 godzinach od zakonczenia pobierania
prébki. Na wynik pomiaru Ty, sklada sig aktywnosc dlugozyjqcych naturalnych izotopoéw (jest
ona niewielka - pojedyncze milibekerele na m’ ) i aktywno$é sztucznych izotopow
pojawiajacych sig w sytuacji nienormalne;.
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Rys. 3. Srednie dobowe aktywnosci beta (T;) aerozoli powietrza w Warszawie w roku

1998 (pomiar aktywnosci bezposrednio po zakofczeniu dobowej ekspozycji filtru)

Daily mean beta activity (T,) of air in Warsaw, 1998 ( measurement of activity
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Dobowe wartosci stosunku Ty:T, w Warszawie w roku 1998

(T, iT, - aktywnoSci beta aerozoli powietrza mierzone natychmiast

i po 1 godz. od zakohczenia zbierania prébki)

Daily values of T,:T, ratio in Warsaw, 1998 (Ty and T, - beta activity of air
measured immediately and after 1 hour from collecting of the samples respectively)

W roku 1998 sérednie dobowe aktywnosci beta powietrza zawieraly si¢ w granicach

<0.5-5 mBq/m’, $rednia roczna dla Polski wynosila 1 mBg/m®. W tabeli 2 podano
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$rednie roczne i zakres $rednich dobowych aktywnosci beta powietrza przyziemnego.
Nie obserwuje si¢ roznic zwigzanych z miejscem poboru probek. Zmiany aktywnosci w czasie
sq przypadkowe i wynikaja jedynie z aktualnych warunkéw meteorologicznych.

Na rys. 5 pokazano érednia dobows aktywno$¢ beta powietrza w Warszawie
w roku 1998 (aktywnos¢ mierzona po 120 godzinach od zdjecia filtru).

Tabela 2. Srednia roczna aktywno$¢é beta aerozoli powietrza przyziemnego w Polsce
w roku 1998, (mBg/m’]
Annual mean beta activity of aerosol in near-ground air in Poland, 1998,

[ mBq/m3 ]

miejscowosé $rednia roczna zakres Srednich dobowych
location annual mean range of daily means
Warszawa 1 <0.5-3
Gdynia 1 <0.5-3
Mikolajki 1 <0.5-4
Poznan 1 <0.5-2
Swinoujscie <0.5 <0.5-5
Legnica 1 <0.5-2
‘Wlodawa 1 <0.5-4
Zakopane 1 <0.5-2
Lesko 1 <0.5-3
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Rys. 5. Srednie dobowe aktywnosci beta powietrza w Warszawie w roku 1998 ( pomiar
aktywno$ci po 120 godzinach od zakonczenia dobowej ekspozycji filtrow)
Daily mean beta activity of air in Warsaw, 1998 (measurement of activity after
120 hours from collecting of the sample)

Wyniki z roku 1998 nie odbiegaja od notowanych w latach 1985 i 1987 - 1997.
Srednia aktywnos¢ beta powietrza w tych latach wynosita réwniez 1 mBg/m®. Mierzona
aktywno$¢ jest aktywnoscia naturalnych dlugozyjacych izotopdw. Stezenia sztucznych

-12 -



izotopéw sg o 2-3 rzedy nizsze i nie wplywajg na wynik pomiaru. Natomiast w roku 1986
(awaria w Czarnobylu) $rednia roczna aktywno$é beta powietrza wynosita 964 mBg/m®.

W 10 punktach na terenie kraju zainstalowane sg stacje ASS-500 pobierajace na filtr
tygodniowe probki aerozoli powietrza (50 - 80 tysiccy m® powietrza przepompowywane przez
filr w ciagu tygodnia). Pozwala to na zebranie duzej, dobrze mierzalnej aktywnosci
poszczegodlnych izotopéw promieniotwoérczych, nawet jesli ich stgzenie w powietrzu jest
§ladowe. Oprécz naturalnych izotopéw rejestruje sig w powietrzu niewielkie stezenia
Cs-137, pozostalos¢ po doswiadczalnych wybuchach jadrowych 1 awarii w Czarnobylu.
Srednie roczne stgzenia Cs-137 w roku 1998 byly na poziomie pojedynczych uBg/m®
(tabela 3). Do roku 1994 rejestrowano réwniez Sladowe stgzenia Cs-134. Od roku 1995
Cs-134 jest juz niemierzalny [10].

Tabela 3. Srednie stezenia Cs-137 w powietrzu przyziemnym w Polsce w roku 1998,

[uBq/m’], [10]
Average Cs-137 concentration in near-ground air in Poland, 1998, [uBq/m’] [10]

miejscowosc Srednia zakres
location mean range
Warszawa 2 <1-7
Swider 4 <1-31
Bialystok 2 <1- 9
Katowice 1 <1-23
Krakéw 2 <1-16
Lublin 2 <1- 8
Gdynia 1 <1- 7
Wroclaw 1 <1-13
Szczecin <1 <1- 3
Sanok 1 <1-13

W tabeli 4 przedstawiono zarejestrowane w Warszawie zmiany stezen Cs-137
W powietrzu przyziemnym w ciaggu roku 1998, a w tabeli 5 érednie roczne stezenia Cs-134
i Cs-137 w latach 1985-1998.

Tabela 4. Srednie stgzenie Cs-137 w powietrzu przyziemnym
w Warszawie w roku 1998, [|J,Bq/m3], [10]
Average concentration of Cs-137 in near-ground air
in Warsaw, 1998, [uBg/m’], {10]

miesiac month Srednia zakres
mean range

styczen Jan 2 <1-4
Tuty Feb 1 <1-3
marzec Mar 2 1-3
kwiecien Apr 2 1-3
maj May 3 1-5
czerwiec Jun 3 <17
lipiec Jul 1 <1-2
sierpien Aug 1 <1-2
wrzesien Sep 2 1-2
paidziernik Oct 1 <1-2
listopad Nov 2 <1-5
grudzien Dec 2 <1-5
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Tabela 5 . Srednie roczne stgzenia Cs-134 i Cs-137 w przyziemnej warstwie
powietrza w Warszawie w latach 1985-1998, [qu/m3], [11]
Mean annual concentration of Cs-134 and Cs-137 in near-ground air
in Warsaw in 1985-1998, [uBg/m’], [11]

Cs-134 Cs-137
1985 - 2
1986 27500 56800
1987 8.5 24.2
1988 24 10.3
1989 11 6.5
1990 1.1 7.4
1991 0.9 4.7
1992 1.4 5.6
1993 0.4 4.5
1994 0.3 34
1995 <0.3 33
1996 <0.3 3.0
1997 2.0
1998 1.8

Kilkakrotnie w ciagu roku pobierane s aerozolowe prébki powietrza z troposfery
i dolnej stratosfery [12,13]. W tabeli 6 podano rozkiad pionowy koncentracji izotopéw cezu
i Sr-90, ktdry otrzymano z pomiardw aerozolowych prébek powietrza pobranych w sierpniu
1998 roku. Typowo rejestruje sig wyraznie wyzsze stgzenia produktdéw rozszczepienia
w dolnej stratosferze. Od roku 1987 obserwowano réowniez wzrost koncentracji produktéw
rozszczepienia na wysokosci 1 km. Zwigzane jest to najprawdopodobniej z transportem masy
powietrza niosgcego skazenia w warstwie granicznej Ziemi z wysoko skazonego obszaru
wokdt Czamnobyla [14]. W 1998 roku w prébkach pobranych w sierpniu wystapit ten efekt.
W dniu pobierania probek i w okresie poprzedzajacym nad Polske naplywaly masy powietrza
ze wschodu.

Tabela 6. Koncentracja Cs-134+Cs-137 w aerozolowych prébkach
powietrza pobranych 20.08.1998 r. z powietrza troposfery i dolnej
stratosfery, []J.Bq/m3 STP], [14]
Concentration of Cs-134+Cs-137 in aerosol samples taken on 20 Sep., 1998
from tropospheric and low stratospheric air, [UBg/m’STP], [14]
‘Wysokos¢ tropopauzy (Tropopause level) 12,3 km

Wysokosé
altitude Cs-134+Cs-137 Sr-90
[km]

0 <2.5 <3.70
1 8.53 3.90
3 3.42 <3.50
6 - .
9 7.20 <7.22
12 11.70 <11.6
15 35.26 <30.1

Dolna granica oznaczalnosci dla sumy cezdéw i Sr-90 wynosi 6 mBq/probg.
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OPAD CALKOWITY
TOTAL FALLOUT

W placowkach alarmowych SPSP zbierane sg systematycznie dobowe prébki opadu
catkowitego. Po 120 godzinach od zakonczenia poboru mierzona jest aktywnos$¢ beta.
Aktywnosé dobowych probek w roku 1998 zawierala sie w granicach <0.5- 12 Bg/m?.
Aktywno$é ta pochodzi przede wszystkim od naturalnych izotopéw promieniotwoérczych
- dlugozyjacych pochodnych radonu, opadajacych z aerozolami powietiza na powierzchnig¢
ziemi.

W przebiegu zmian dobowych aktywno$ci opadu w ciggu roku nie stwierdza si¢
regulamosci. Aktywno$¢ dobowej probki opadu zalezy od aktywnosci powietrza, zwiazanej
z warunkami meteorologicznymi i aktualnej sytuacji meteorologicznej, np. opady
atmosferyczne wymywajg aerozole z duzej warstwy powietrza. Na rys. 6 przedstawiono
aktywnosé beta dobowego opadu calkowitego w Warszawie w roku 1998.

Sumujgc aktywnoéci opadu dobowego obliczano aktywno$¢ opadu miesigcznego
i rocznego. W tabeli 7 zestawiono aktywno$¢ sumarycznego rocznego opadu
w poszczegdlnych miejscach poboru prébek i zakres aktywnosci opadu dobowego.
Srednia roczna aktywnosé beta opadu w roku 1998 w Polsce wynosita 0.32 kBg/m>.
Warto$¢ ta jest na poziomie notowanych w latach 1985 i 1988-1997 (tabela 8).

25

Bg/m®

0,5

! L m v v vi vi vin IX X Xi Xl

Rys. 6. Aktywnosé beta $redniego dobowego opadu calkowitego w Warszawie, 1998
Mean beta activity of daily total fallout in Warsaw, 1998
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Tabela 7. Aktywnosé beta rocznego opadu calkowitego i zakres aktywnosci
opadu dobowego w Polsce w roku 1998.
Annual beta activity of total fallout and range of daily fallout

activities in Poland, 1998

miejscowos¢ sumaryczny opad zakres aktywnosci dobowych
location roczny [KBq/m*rok] (Bg/m? ]
annual fallout range of daily fallout
[kBg/m® year] activities [Bg/m*]
Warszawa 0.26 <0.5-2
Gdynia 0.23 <0.5-12
Mikolajki 0.40 <0.5-8
Poznan 0.38 <0.5-6
Swinoujscie 0.13 <0.5-2
Legnica 0.41 <0.5-4
Wlodawa 0.30 <0.5-2
Zakopane 0.43 <0.5-6
Lesko 0.34 <0.5-3

Tabela 8. Aktywnosc¢ beta §redniego rocznego opadu calkowitego w Polsce w latach

19851998 [kBq/m’]

Beta activity of mean annual fallout in Poland, 1985-1998, [kBq/m?]

Aktywno$é beta [kBq/m?]
Beta activity [kBa/m?]

1985 0.41
1986 19.01
1987 0.53
1988 0.45
1989 0.43
1990 0.39
1991 0.39
1992 0.36
1993 0.36
1994 0.34
1995 0.33
1996 0.34
1997 0.35
1998 0.32

W placéwkach pomiarowych SPSP w stacjach sanitarno-epidemiologicznych zbierany
jest miesigczny opad catkowity. Pomiar aktywnosci beta nastepuje po 5 dniach od zakonczenia
poboru probek. Srednia aktywnosé beta probek opadu miesigcznego jest okoto 3 razy nizsza
niz miesigczna suma aktywnoscl beta prébek opadéw dobowych. Wynika to z faktu, ze czgs¢
naturalnych izotopéw promieniotworezych, zbieranych sukcesywnie przez caly miesiac,
ulegnie rozpadowi do czasu pomiaru (np. aktywnos¢ beta aerozoli, wypadajacych na ziemig
przez pierwsze doby poboru probki miesigcznej, jest mierzona po miesigcu a nie po 5 dniach).
Konsekwentnie, aktywno$¢ beta opadu rocznego, wyliczona jako suma aktywnosci prébek
miesigcznych, jest okolo 3 razy nizsza niz aktywno$¢ rocznego opadu wyliczona jako suma
aktywnosci probek dobowych. W roku 1998 érednia roczna suma miesigeznych aktywnosel

beta opadu catkowitego wynosita 0.11 kBg/m? rok.
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W miesigcznym opadzie catkowitym oznaczana jest aktywno$é Cs-137 a w prébkach
kwartalnych takze aktywnos¢ Sr-90. W roku 1998 srednia miesigczna aktywno$é Cs-137
w prébkach opadu zbieranych w placéwkach alarmowych byta na poziomie 0.1 Bg/m?
(tabela 9). Srednia aktywnosé Cs-137 oraz Sr-90 w rocznym opadzie catkowitym w roku
1998 wynosita odpowiednio 1.0 i <1.0 Bg/m® Obecnie Cs-134 jest niemierzalny, jego
aktywno$¢ stanowi <1% aktywnosdci Cs-137. W tabeli 10 zestawiono érednie aktywnosci tych
izotopéw w latach 1985-1998 w prébkach opadu zbieranego w placéwkach alarmowych.

Tabela 9. Aktywnos¢ Cs-137 w §rednim miesiecznym opadzie calkowitym
w Polsce w roku 1998, [Bq/m’miesiac]
Activity of Cs-137 in mean monthly fallout in Poland, 1998, [Bg/m*month]

miesigc month Cs-137
styczen Jan 0.07
Iuty Feb 0.10
marzec Mar 0.07
kwiecien Apr 0.08
maj May 0.13
czerwiec Jun 0.12
lipiec Jul 0.08
sierpien Aug 0.04
wrzesien Sep 0.05
paZdziernik Oct 0.05
listopad Nov 0.10
grudzieri Dec 0.10

Tabela 10. Aktywnosé Cs-134, Cs-137 i Sr-90 w Srednim rocznym opadzie
calkowitym w Polsce w latach 1985 - 1998, [Bq/m’ rok]
Activity of Cs-134, Cs-137 and Sr-90 in annual mean fallout in Poland,
1985 - 1998, [Bg/m? year]

Cs-134 Cs-137 Sr-90
1985 - 6 2
1986 753 1511 22
1987 8 22 3.9
1988 3 12 4.0
1989 1.6 8 1.9
1990 1.0 7.6 2.0
1991 0.5 5.3 1.6
1992 0.2 3.8 <1.2
1993 <0.2 3.8 <1.2
1994 <0.2 2.2 <1.2
1995 <0.2 2.4 <1.0
1996 <0.2 1.3 <1.0
1997 <0.1 1.5 <1.0
1998 1.0 <1.0

W prébkach miesigcznego opadu catkowitego, zbieranych w szerokiej sieci placowek
oznaczana jest sumaryczna aktywno$¢ izotopéw cezu (praktycznie jest to tylko aktywno$é
Cs-137). Srednia roczna w roku 1998 wynosita 1.6 Bg/m®.

-17 -



GLEBA
SOIL

Sie¢ placowek pomiarowych prowadzi biezaca kontrole skazen promieniotworczych
gleby mierzac globalng aktywnos$é beta. Prosta metoda pomiarowa pozwala na §ledzenie zmian
poziomu skazen. Srednia aktywnos¢ beta gleby w roku 1998 wynosita 386 Bg/kg
(zakres190 - 711 Bg/kg) co odpowiada aktywnosci S8 kBq/m® (zakres 29 - 107 kBg/m?® )
w warstwie 10 cm (przy gestosei gleby érednio 1.5 kg/dm® ) i byta na poziomie rejestrowanym
w latach 1989 - 1997.

Na mierzong aktywnos¢ skladaja si¢ naturalne izotopy promieniotwércze szeregow
uranowego i torowego oraz potas 40, a takze sztuczne izotopy promieniotwdrcze opadajace
na powierzchnig¢ ziemi jako opad promieniotwérezy, ktore kumulujg sie w glebie.

Stezenia jzotopéw naturalnych szeregdédw promieniotworczych w glebie zaleza
od budowy geologicznej terenu i moga si¢ znacznie zmienia¢ w zaleznosci od rejonu poboru
probki i rodzaju gleby. Dominujacym izotopem naturalnym w glebie jest potas 40.

Stezenia sztucznych izotopéw promieniotwérczych znajdujacych sie w glebie sg
pochodna aktywnosci tych izotopéw w opadzie promieniotworczym. Osiadaja one na
powierzchni ziemi a nastgpnie migruja w glab. Izotopy promieniotwdrcze sa wiazane w glebie
zaleznie od jej rodzaju i stad migracja jest rézna. Cez w glebie nie uprawianej pozostaje
praktycznie w warstwie do 10 centymetroéw. Obecnie w glebie pozostajg jedynie dtugozyjace
izotopy, przede wszystkim Cs-137, w mniejszym stezeniu Cs-134 1 znacznie mniejszym
Sr-90.

Co 2 lata prowadzona jest kontrola poziomu skazen gleby poszczegdlnymi izotopami
naturalnymi i sztucznymi. W pazdzierniku 1998 w 255 punktach na terenie kraju pobrano
probki gleby z warstwy 10 cm 1 przeprowadzono wstgpne pomiary stezen izotopéw
naturalnych i cezu 137. Srednie stezenie K-40 wynosi okolo 350 Bg/kg, radu 226 okolo
20 Bg/kg, aktynu 228 okolo 17 Bg/kg i Cs-137 okolo 3.7 kBg/m® [9]. Wartodci te nie
odbiegaja istotnie od zarejestrowanych w roku 1996 [15]. Stezenie izotopéw naturalnych sg na
poziomie $rednich $wiatowych [16].

W tabeli 11 zestawiono aktywnosci Cs-134 i Cs-137 w probkach gleby z warstwy
10 cm pobranych w Polsce w latach 1988-1998 [9]. W kolejnych latach $rednie stezenia
Cs-137 zmienialy si¢ nieznacznie, stezenia Cs-134 malaly zgodnie z rozpadem tego
izotopu. Dalsze zmniejszanie si¢ stezen cezu bedzie wynikiem rozpadu promieniotwérczego
i nieznacznej migracji w glebie.

Przed awaria w Czarnobylu rejestrowano stezenia cezu w glebie w zakresie
0.2 - 0.95 kBg/m’.

Tabela 11. Stezenia Cs-134 i Cs-137 w 10 cm warstwie gleby w Polsce
w latach 1988 - 1998, (wartosci srednie i zakres),[kBq/m?], [9,11,15]
Concentration of Cs-134 and Cs-137 in the top 10 cm soil layer in Poland,
1988- 1998, (mean values and range), [kBq/m2 1,(9,11,15]

Cs-134 Cs-137
1988 0.99 (0.03-20.1) 4.7 (0.21-81.0)
1989 0.72 (0.04-9.0) 4,7 (0.74-57,8)
1990 0.51 (0.02-6.8) 4.7 (0.76-54.5)
1992 0.25 (0.01-3.4) 4.2 (0.51-49.9)
1996 <0.1 (<0.1-1.3) 3.7 (0.31-37.6)
1998 3.7 (0.69-34.7)

(*) na podstawie wstgpnych pomiarow
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Rozklad skazen gleby jest zgodny z rozkladem aktywnosci cezu w opadzie catkowitym
w czasie awarii w roku 1986. Niewielkie aktywnos$ci cezu w opadzie catkowitym
w nastgpnych latach nie majg istotnego wplywu na poziom skazenia gleby. Dlugozyjace
izotopy skumulowane w glebie: Cs-134, Cs-137 1 Sr-90 sg stopniowo uwalniane
1 przyswajane przez roéliny. W konsekwencji powoduje to wyzsze niz przed awaria stezenia
tych izotopdw w produktach zywnosciowych.

WODY POWIERZCHNIOWE ] WODA WODOCIAGOWA
SURFACE AND TAP WATER

Prowadzono pomiary stgzen Cs-137 w wodach powierzchniowych rzek i jezior. Probki
pobierano w ustalonych punktach dwukrotnie w roku z rzek i raz z jezior [17].
Stezenia Cs-137 byly na poziomie od kilku do kilkunastu mBgq/l. Wyniki zestawiono

w tabeli 12,

Tabela 12. Aktywnos¢ Cs-137 w wodach powierzchniowych w Polsce w roku 1998
(mBq/1], [17]
Activity of Cs-137 in surface water in Poland, 1998, [mBq/l], [17]

zbiorniki wodne $rednia zakres

waler reservoirs mean range

‘Wisla i jej doplywy 5.1 3.0- 78

Wisla river with tributaries

Odra i jej doplywy 7.7 3.5-17.9
Qdra river with tributaries

Rzeki Przymorza 23 1.9- 27
Coastal rivers

Jeziora 8.2 3.5-214
Lakes

Wartosci Srednie sa nieznacznie wyzsze w stosunku do uzyskanych z pomiarow
prowadzonych w roku 1997. Srednio okoto 2/3 zarejestrowanych aktywnosci cezu zawarte jest
w wodzie odfiltrowanej (przesaczu), pozostata cz¢$¢ w zawiesinie.

W wodach powierzchniowych rzek, w rejonach uje¢ wody wodociggowej, placoéwki
pomiarowe SPSP oznaczaja globalng aktywno$¢ beta; $rednia aktywno$¢ wynosita 133 mBq/l,
zakres 21-332 mBq/l. Sg to wartosci bliskie aktywnosci potasu 40 w wodach rzek.

W wybranych probkach woéd powierzchniowych z 1zek 1 jezior oznaczano zawarto$¢
trytu. Stezenia trytu w roku 1998 byly w zakresie od 1.1 do 2.0 Bg/!l w rzekach
aw jeziorach od 1.2 do 1.9 Bq/1 {17].

Kontrola stezenia trytu prowadzona jest w wodzie wodociggowe] w Warszawie
i w miesiecznych opadach atmosferycznych. Srednie miesigczne stezenia trytu w wodzie
wodociagowej zawieraly sie w granicach 1.3 -1.7 Bg/l a w wodzie opadowej 0.8 - 2.0 Bg/l.
Sa to wartoécl na poziomie notowanym w ostatnich latach [18].
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SKAZENIA PROMIENIQTW()RCZE PRODUKTOW
ZYWNOSCIOWYCH
RADIOACTIVE FOODSTUFFES CONTAMINATION

Jedng z drég przedostawania sig¢ izotopoéw promieniotwérczych do organizmu
czlowieka jest droga pokarmowa. Dla oszacowania dawki, jakg otrzymuje czlowiek w wyniku
spozywania zywnosci zawierajgcej izotopy promieniotworcze, konieczne jest okreslenie
wehtonigé tych izotopdw z racjg pokarmows. Mozna to uzyskaé w oparciu o oznaczone
stgzenia izotopow w poszczegblnych produktach Zzywnosciowych i przyjety udziat tych
produktow w racji pokarmowej. Przecigtny sklad racji pokarmowej jest rézny dla réznych grup
ludnosci 1 zalezy np. od wieku, plci, zwyczajow Zywieniowych, rodzaju wykonywanej pracy.
Dla oceny skladu przecigtnej racji pokarmowej mozna przyjac $rednie statystyczne spozycie
produktéw zywnosciowych.

W sieci placéwek SPSP kontrolowano wszystkie wazne produkty zywnosciowe: mleko,
migso, warzywa, owoce, zboza. Do oznaczania aktywnosci izotopéw promieniotwérczych
stosowano metody radiochemiczne 1 spektrometri¢ gamma.

MLEKO
MILK

Skazenie promieniotwdrcze mleka jest reprezentatywne dla oceny wehlonieé izotopéw
promieniotwérezych z Zywnoscig. Izotopy promieniotwdrcze pojawiaja sie w mleku
stosunkowo szybko po skazeniu organizmu krowy a ponadto znaczny jest udzial mleka
w racji pokarmowej cziowieka.

W aktualnej sytuacii istotne jest skazenie mleka cezem 137. Cez 134 jest praktycznie
niemierzalny (jego aktywnosé stanowi mniej niz 1% aktywnosci cezu 137), stezenia strontu 90
sq niewielkie.

Oznaczano aktywno$¢ Cs-137 w miesigeznych probkach mleka rynkowego
z wojewodztw. Srednia roczna aktywnosé wynosita 0.9 Bqfl, zakres $rednich miesigcznych
0.1- 9.5 Bg/l. W tabeli 13 przedstawiono $rednie miesigczne aktywnosci izotopéw cezu dla
Polski i zakres aktywnosci dla poszczegolnych probek. Srednie roczne aktywnosci
w  wigkszosci wojewddztw byly ponizej S$redniej krajowej lub na jej poziomie,
w 8 wojewddztwach powyzej éredniej.

Na rysunku 7 przedstawiono $rednie i maksymalne aktywnosci Cs-137 w o$miu
rejonach kontrolnych. Wartosci minimalne sq na poziomie <0.1-0.2 Bq/l. Rozkiad $rednich
skazen mleka na terenie kraju jest ogdlnie zgodny z rozkiadem sérednich skazen gleby
w poszczegdlnych rejonach.

Rysunek 8 pokazuje zréznicowanie stgzen cezu 137 w mleku w poszezegélnych
wojewddztwach w rejonie VII. Maksymalne stgzenia wystapily w opolskim, gdzie réwniez
najwyzsze sg skazenia gleby. Roznice w stgzeniu cezu w miesigcznych probkach sa czgsto
spowodowane losowoscia w ich pobieraniu. Skazenia gleby, a wigc i paszy zielonej, réZnig sig
znacznie na obszarze wojewddztwa, Probki mleka rynkowego pobrane do analizy nie zawsze
pochodza z tych samych czesci wojewddztwa, rowniez partie mleka moga pochodzi¢ z innych
wojewddztw.
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Tabela 13. Srednia aktywno§¢ Cs-137 w miesigcznych prébkach mleka

10

Bq/l

Rys. 7. Aktywnos¢ Cs-137 w mleku w 8 rejonach w Polsce w roku 1998, [Bq/I].

w Polsce wroku 1998, [Bq/1].

Average activities of Cs-137 in monthly milk samples
in Poland, 1998, [Bg/l].

miesigc month $rednia zakres
mean - range

styczen Jan 1.0 <0.1-5.1
luty Feb 0.9 <0.1-5.7
marzec Mar 1.0 <0.1-7.3
kwiecien Apr 0.9 <0.1-3.8
maj May 0.8 <0.1-3.9
czerwiec Jun 0.7 <0.1-2.2
lipiec Jul 1.0 <0.1-9.5
sierpien Aug 1.0 <0.1-5.7
wrzesien Sep 1.1 <0.1-5.4
paidziernik Oct 0.9 <0.1-6.2
listopad Nov 0.9 <0.1-4.7
| grudzien Dec 1.1 <0.1-4.5

HE Srednia (mean)
Omax.

£

v

rejon (region)

Vv

Vi Vil

Activity of Cs-137 in milk in 8 regions in Poland, 1998, [Bq/l]
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Rys. 8. Aktywnos¢ Cs-137 w mleku w wojewddztwach rejonu VII w roku 1998 [Bg/l]
Activity of Cs-137 in milk in voivodships of region VII, 1998 [Bg/l].

We wszystkich analizowanych probkach mleka aktywno$é strontu 90 zawierata
si¢ w granicach <0.05 - 0.15 Bqg/l.

W tabeli 14 poréwnano $rednie roczne aktywnoéci izotopéw cezu i strontu 90 w mleku
w Polsce od roku 1985.

Tabela 14. Srednie roczne aktywnosei Cs-134, Cs-137 i Sr-90 w mleku
w Polsce w latach 1985-1998, [Bq/1].
Annual mean activities of Cs-134, Cs-137, Sr-90 in milk in Poland,
1985 - 1998, [Bq/l].

Cs-134 | Cs-137 | Sr-90 " Cs-134 | Cs-137 | Sr-90
1985 - 0.3 <0.1 || 1992 <0.1 1.1 <0.1
1986 2.5 52 0.1 || 1993 <0.1 1.0 <0.1
1987 1.5 4.2 0.1 |} 1994 <0.1 1.0 <0.1
1988 0.4 1.8 <0.1 || 1995 1.0 <0.1
1989 0.3 1.5 <0.1 || 1996 0.9 <0.1
1990 0.2 1.4 <0.1 || 1997 0.9 <0.1
1991 0.1 1.3 <0.1 {| 1998 0.9 <0.1

Powadzono kontrole stezen izotopéw Cs-137+Cs-134 w  odtluszezonym mleku
w proszku przeznaczonym na eksport. Korzystano z prostej scyntylacyjnej spektrometrii
gamma. Wyniki pomiardw przedstawiaja praktyczme aktywnosé Cs-137 (udzial Cs-134
ponizej 1%). Otrzymane wyniki zawierajg si¢ od <5 do 90 Bg/kg, co w przeliczeniu na mleko
plynne odpowiada zakresowi <0.4 - 7.5 Bg/l i jest zgodne z wynikami analiz mleka plynnego.
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MIESO, DROB, RYBY, JAJA
MEAT, POULTRY, FISH, EGGS

Kontrole skazeh miesa prowadzono pobierajac raz na kwartal w kazdym wojewodztwie
probki réznych gatunkdéw migsa (wolowina, wieprzowina, cielecina, baranina). Aktywnosé
izotopdw cezu w prébkach oznaczano metodq radiochemiczna. W taki sam sposob badano
skazenia ryb 1 drobiu. Podobnie jak dla mleka udzial Cs-134 jest do zaniedbania.

W tabeli 15 zestawiono $rednie wartoéei stezefi cezu 137 1 zakres wynikéw pomiardéw
pojedynczych probek. Dla migsa jedynie w nielicznych prébkach wolowiny rejestrowano
warto$ci wyzsze niz 5 Bgkg. W tabeli 16 zestawiono srednie roczne aktywnosei Cs-137
w analizowanych produktach od 1985 roku.

Tabela 15. Aktywno$¢ Cs-137 w migsie, drobiu, rybach i jajach
w Polsce w roku 1998 [Bg/kg].
Activity of Cs-137 in meat, poultry, fish and eggs in Poland,
1998, [Bq/kg]

produkt product srednia zakres
mean range
migso meat 2.3 <0.1 -13.4
dréb poultry 0.7 <0.1- 5.7
ryby Jish 1.0 <0.1-79
jaja eggs 0.7 <0.1 - 4.7

Tabela 16. Srednia roczna aktywno$é Cs-137 w miesie, drobiu, rybach i jajach
w Polsce w latach 1985 - 1998. [Bq/kg].
Annual average activity of Cs-137 in meat, poultry, fish and eggs in Poland,
1985 - 1998, [Bq/kg].

migso [ dréb | ryby ryby | jaja

meat | poultry | fish Jish | eggs

1985 | 0.8 0.3 0.3 1.6 0.7
1986 | 16.4 3.1 6.3 1.5 0.6
1987 | 12.3 1.7 38 22 | 0.6
1988 | 3.6 0.6 2.7 27 | 0.6
1989 3.8 1.1 2.4 2.4 0.7
1990 4.4 1.3 2.8 1.7 0.7
1991 4.0 1.2 2.8 1.0 { 07

W roku 1998 skaZenia cezem migsa i drobiu przeznaczonego na eksport byly
w zakresie od <5 Bg/kg do 5 Bg/kg.

Wyraznie wyzsze pozostaja skazenla cezem dziczyzny. Aktywnos¢ Cs-137
w miesie dzikow, saren i jeleni w roku 1998 zestawiono w tabeli 17. Cs-134 byl mierzalny .
jedynie w nielicznych prébkach (dla probek o najwyzszej aktywnosci byl na poziomie
1 Bg/kg).
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Tabela 17. Aktywnos¢ Cs-137 w dziczyznie w Polsce w roku 1998 [Bq/kg]
Activity of Cs-137 in venison in Poland, 1998. [Bq/kg].

Srednia zakres

{mean) (range)
dzik (boar) 37 <5-242
sarma (roe-deer) 26 <5.128
jelen (stag) 8 <5- 42

Na rys. 9 przedstawiono aktywno$¢ cezu 137 w dziczyznie w latach 1986 - 1998.
Poziom stgzen cezu w ostatnich latach niewiele si¢ zmienia. Wyzsze skazenia dziczyzny
wynikaja ze specyfiki zachowania si¢ cezu w Srodowisku lesnym. Cez wolno wnika w glab
gleby, kumuluje sic w Scidlce lesnej, mchach 1 porostach, stanowiacych pozywienie dzikich
zwierzat. Duzy rozrzut wynikow jest rezultatem osobniczych whasciwosci zwierzat a takze
réznic w sposobie odzywiania sig.

Ba/kg

10000

100

|||||||||||||||||

dzik (boar) sarna (roe deer) Jelen (stag)

Rys. 9 Aktywno$c¢ Cs-137 w dziczyZnie w Polsce w latach 1986-1998
(wartosci srednie i zakres), [Bg/kg].
Activity of Cs-137 in venison in Poland (mean and range values),
1986 - 1998, [Bg/kg].
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WARZYWA, OWOCE, ZBOZA, GRZYBY
VEGETABLES, FRUIT, CEREALS, MUSHROOMS

Stezenia Cs-137 w produktach rodlinnych w roku 1998 byly przecietnie na poziomie
pojedynczych Bq/kg. Cs-134 byl niemierzalny. W tabeli 18 zestawiono s$rednie i zakres
wartosci uzyskanych z pomiaréw poszezegdlnych probek warzyw, owocow i zbdz. Wielkoscei
steze nie zmienialy si¢ istotnie w ciagu ostatnich lat i byly prakiycznie poréwnywalne ze
stezeniami w roku 1985. W tabeli 19 poréwnano $rednie roczne stezenia Cs-137 w latach
1985-1998.

Wyzsze stezenia cezu w stosunku do innych owocow notowano w leénych czamych
jagodach (§rednia 12 Bq/kg, zakres 5-259 Bq/kg). Na rys. 10 przedstawiono wartosci $rednie
i zakres aktywnosci Cs-137 w czarnych jagodach w latach 1986-1998.

Tabela 18. Aktywnoé¢ Cs-137 w warzywach, owocach i zbozu w Polsce, 1998 [Bq/kg].
Activity of Cs-137 in vegetables, fruit and cereals in Poland, 1998, [Bq/kg].

Produkt product $rednia zakres
mean range
ziemniaki potatoes 0.6 <0.1- 2.4
warzywa: vegeiables:
korzeniowe roots 0.5 <0.1- 34
kapustne leafy 0.7 <0.1- 6.0
straczkowe leguminous 0.7 <0.1- 3.2
cebulowe onion 1.1 <0.1- 4.2
owoce Sfruit 0.5 <0.1-11.3
zboia cereals 0.2 0.1- 0.3

w Polsce wlatach 1985 - 1998 [Bq/kg].

Average activity of Cs-137 in vegetables, fruit and cereals in Poland,

1985-1998, [Bq/kg].

Tabela 19. Srednia aktywnoéé Cs-137 w warzywach, owocach i zbozach

zemniaki warzywa owace zboia

polatoes vegelables Jruit cereals
1985 0.2 0.7 0.4 0.6
1986 1.2 5.0 8.2 7.4
1987 0.8 1.0 3.6 0.9
1988 0.7 0.7 0.8 0.9
1989 0.8 0.8 0.6 0.7
1990 0.8 0.8 0.8 0.8
1991 0.9 0.9 0.7 0.6
1992 0.5 0.5 0.5 0.2
1993 04 0.5 0.5 0.2
1994 0.6 0.5 0.5 0.4
1995 0.6 0.5 0.5 0.3
1996 0.6 0.5 0.5 0.2
1997 0.6 0.5 0.5 0.2
1998 0.6 0.6 0.5 0.2
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Rys. 10. Aktywnos$¢ Cs-137 w czarnych jagodach w Polsce w latach 1986 - 1998 [Bq/kg]
Activity of Cs-137 in blueberries in Poland, 1986-1998, [By/kg}

borowik (Bol. edul. kurka (Cant. cib.

10 4

LI 11

1993
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1067
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Rys. 11. Aktywnoéé Cs-137 w grzybach: podgrzybkach, borowikach i kurkach
(warto$ci §rednie i maksymalne), w latach 1985-1998, [Bq/kg]
Activity of Cs-137 in mushrooms: Xerocomus badius, Boletus edulis,
Cantharellus cibarius in Poland,(mean and max. values), 1985-1998, [Bg/kg].

Wysoki poziom skazen izotopami cezu utrzymywal si¢ w grzybach lesnych. Srednie
stezenia cezu 137 (i zakres) w roku 1998 wynosily: 373 Bg/kg (63-1863 Bg/kg)
w podgrzybkach, 80 Bg/kg (7-254 Bg/kg) w borowikach i 48 Bg/kg (<5-267 Bg/kg)
w kurkach. Podobnie jak dla innych produktow aktywnosé Cs-134 w grzybach w roku 1998
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nie przekraczala 1 % aktywnosci Cs-137 i dla najwyzszej aktywnosdci probek wynosila
pojedyncze Bq/kg. Na rys. 11 przedstawiono $rednie 1 maksymalne aktywnosei Cs-137
w trzech gatunkach grzybdw: podgrzybkach (Xerocomus badius), borowikach (Boletus edulis)
i kurkach (Cantharellus cibarius) w latach 1985 - 1998. Wysokie skazenia grzybdéw, podobnie
jak dziczyzny, wynikaja z zachowania si¢ cezu w $rodowisku lesnym. Warto zwrdcié uwage,
ze w pojedynczych probkach grzybdw lesnych z roku 1985 zarejestrowano wysoka aktywnosé
Cs-137 (podgrzybek 169 Bg/kg, borowik 60 Bq/kg, kurka 77 Bg/kg) w stosunku do innych
produktéw. Stad mozna wnioskowaé, ze znaczacy udzial w skazeniu grzybéw lesnych
cezem 137 majg pozostalosci tego izotopu z okresu wybuchéw jadrowych.
Potwierdza to analiza stosunku aktywnosci izotopéw cez 134 1 cez 137 w grzybach w roku
1986 [19]. Zawarto$¢ cezu w grzybach hodowlanych byla na poziomie ponizej 1 Bg/kg.

ROCZNE WCHLEONIECIA DROGA POKARMOWA
ANNUAL INTAKE VIA INGESTION

Przyjmujac $érednie wartoci skazefi izotopami promieniotwdrczymi poszezegédlnych
produktéw zywnosciowych 1 Srednie spozycie w ciagu roku obliczono roczng podaz cezu 137
1 strontu 90 droga pokarmowa. W roku 1998 udzial mleka w rocznej podazy Cs-137
stanowit 33%, migsa 25%. Wysokie spozycie ziemniakow, warzyw, zbdz powoduje, Ze mimo
niskiej aktywno$ci Cs-137 w tych produktach, wnosza one po okolo 10-15% Cs-137
do rocznej podazy. W tabeli 20 przedstawiono érednia roczng podaz Cs-137 z réznymi
produktami zywnosciowymi w roku 1998, a w tabeli 21 $rednig roczng podaz izotopdw cezu
i 8r-90 w ostatnich 14 latach.

Tabela 20. Srednia roczna podaz Cs-137 w przecigtnej racji pokarmowej
w Polsce w roku 1998
Annual mean intake of Cs-137 due to the average individual diet

in Poland, 1998.

Roezne spozycie Srednie Roczna podaz
[kg/rokK], [20] stezenie Cs-137 [Bg/rok]
Produkt product Annual [Bg/kg] Annual intake
consumption Mean Cs-137 [Bag/year]
[kg/year] concenlration
(Barkg]
mleko milk 196.0 0.9 176.4
mig¢so meat 575 23 132.3
ryby Jfish 6.7 1.0 6.7
dréb poultry 12.4 0.7 8.7
jaja eggs 9.4 0.7 6.6
ziemniaki potatoes 134.0 0.6 80.4
Wwarzywa vegetables 116.0 0.6 69.6
owoce Jruit 53.0 0.5 26.5
zboza cereals 120.0 0.2 24.0

_27-




Tabela 21. Srednia roczna podaz Cs-134, Cs-137 i Sr-90 z zywnoscia w Polsce
w latach 1985 - 1998, [Bg/rok]
Annual mean intake of Cs-134, Cs-137 and Sr-90 via ingestion in Poland,
1985-1998. [Bq/year]

Cs-134 | Cs-137 | Sr-90 Cs-134 | Cs-137 | Sr-90
1985 - 325 110 || 1992 <39 605 <110
1986 | 2054 4324 131 || 1993 <27 518 <110
1987 805 2246 115 |} 1994 <25 596 <110
1988 247 1014 119 §| 1995 <16 521 <110
1989 163 939 115 || 1996 <12 566 <110
1990 128 945 112 |j 1997 <5 473 <110
1991 N1 896 112 || 1998 <5 531 <110

W tabelach nie uwzgledniono dziczyzny 1 grzybéw, ktoérych skazenie cezem
jest znacznie wyzsze niz pozostatych produktéw zywnosciowych. Jednak udzial tych produktow
w $redniej rocznej racji pokarmowej w Polsce jest maly 1 nie wplywa istotnie
na $rednig roczng podaz izotopow cezu.

Poziom Cs-137 w rocznej diecie praktycznie nie zmienia si¢ od 1993 roku. Réznice
mogg wynikaé¢ z bledu oznaczen stezen Cs-137 w poszczegélnych produktach oraz zmian
sktadu statystycznej diety w kolejnych latach.
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OCENA ZAGROZENIA RADIOLOGICZNEGO
ESTIMATION OF RADIATION RISK

Skazenia srodowiska i zywnosci sztucznymi izotopami promieniotworczymi powoduja

otrzymywanie przez ludzi dodatkowych dawek promieniowania.

Zrédtami tych dawek moga byé:

— napromienienie  zewngtrzne promieniowaniem  gamma izotopdw  opadajacych
na powierzchnig ziemi, znajdujacych sig w glebie 1 w powietrzu nad powierzchnig ziemi;

- skazenia wewngtrzne spowodowane wdychaniem izotopdw z powietrzem,

— skazenia wewngtrzne drogg pokarmowa,

Pierwszy z wymienionych czynnikéw jest charakteryzowany przez moc dawki
promieniowania gamma. Srednia moc dawki w roku 1998 wynosita 10,4 uR/h i byta
na poziomie wartoéci z okresu przed awarig w Czarnobylu. Promieniowanie izotopéw cezu
obecnych w powietrzu w stezeniu 2 uBq/m’ i opadajacych na powierzchnig ziemi w ilosci
1 Bg/m’rok moze da¢ dawke ekspozycyjna 1 m nad powierzchnia ziemi znacznie ponize]
0.01 pR/Mh. Procesy migracji cezu w glab ziemi powoduja, Ze promieniowanie cezu
kumulowanego w glebie jest ostabione przez warstwe gleby. Mozna oceni¢, ze promieniowanie
cezu zawartego w glebie w ilosci 3 - 4 kBg/m® daje moc dawki 1 metr nad ziemi
rzgdu 0.1 uR/h. Narazenie zewnetrzne powodowane promieniowaniem sztucznych izotopow
jest wigc pomijalnie mate wobec promieniowania naturalnego.

Réwniez wplyw skazen wewngtrznych droga inhalacyjna jest do pominigeia.
Jesli przyjaé, ze cztowiek wdycha rocznie 8000 m® powietrza zawierajacego 2 wBq/m’® cezu,
to ta droga dostaje sig do organizmu okoto 0.02 Bq cezu rocznie.

Obecnie decydujacym zrédlem dodatkowych dawek sg wchionigcia izotopéw droga
pokarmowa. Nalezy pamigtaé, ze w warunkach awarii sytuacja zagrozenia moze byé zupeinie
inna. Po awarit w Czarnobylu w roku 1986 w Polsce érednie roczne dawki skuteczne
od zewngtrznego napromienienia 1 skazef inhalacyjnych byly poréwnywalne z dawkg
od skazen zywnosci cezem.

W roku 1998 $rednia podaz Cs-137 z przecigtng racja pokarmows wynosita 531 Bq.
Roczne limity wchionigé izotopéw drogg pokarmows, réwnowazne dawce skutecznej

1 mSv [21], wynosza;

dla Cs-137 - 80000 Bg/rok,
dla Cs-134 - 60000 Bg/rok,
dla Sr-90 - 20000 Bg/rok.

Na ich podstawie obliczono érednig roczng dawke skuteczng otrzymana w wyniku spozywania
skazonej zywnoéci, zawierajacej sztuczne izotopy promieniotworcze. W tabeli 22 zestawiono
$rednie roczne dawki skuteczne spowodowane wchionigciem z zywnoseig [-131, Cs-137,
Cs -134 i Sr-90 w latach 1985-1998.

W roku 1998 $rednia roczna dawka skuteczna od wchlonieé sztucznych izotopéw nie
przekraczata 13 uSv/irok. Uwzgledniajac lokalne réznice w poziomie skazenn cezem
i réznice w skladzie rocznej racji pokarmowej mozna przyja¢é, ze maksymalne dawki
od wchionigé cezu moga by¢ S-krotnie wyzsze.
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Tabela 22. Srednia roczna dawka skuteczna otrzymywana w Polsce w wyniku
wchloniec z Zywnoscia sztucznych izotopow promieniotwérczych
w latach 1985-1998, [uSv]
Annual mean effective dose due to radionuclides intake via
ingestion in Poland in 1985-1998, [uSv].

1-131 Cs-134 Cs-137 Sr-90
1985 - 4 6
1986 1247 34 54 7
1987 13 28 6
1988 4 13 6
1989 3 12 6
1990 2 12 6
1991 2 11 6
1992 1 8 <6
1993 <1 6 <6
1994 <1 7 <6
1995 <1 7 <6
1996 7 <6
1997 6 <6
1998 7 <6
¥ [22]

Przyjeta w Polsce roczna dawka graniczna dla oséb narazonych na wplyw
promieniowania  jonizujacego  wskutek  skazefi  promieniotwoérczych  $Srodowiska
wynosi 1 mSv [21]. Limit ten jest zgodny z zalecanym przez Migdzynarodows Agencig
Energii Atomowej i Migdzynarodows Komisje Ochrony Radiologicznej. Srednia roczna dawka
skuteczna, otrzymana w roku 1998 przez mieszkanca Polski w wyniku skazen $rodowiska
i zywnosci sztucznymi izotopami promieniotwédrczymi, stanowi pojedyncze procenty rocznej
dawki granicznej.

Warto zwroci¢ uwage, ze w Polsce $rednia roczna podaz z Zywno$cia naturalnego

potasu 40 wynosi okolo 50 kBg, a wynikajaca stad dawka 250 uSv.
Srednia roczna dawka skuteczna od wszystkich naturalnych Zrddel promieniowania

wynosi okoto 2.4 mSv [15].

PODZIEKOWANIE
Autorzy wyrazajg podzigkowanie pracownikom placowek pomiarowych
Shizby Pomiaréw Skazen Promieniotworczych.
Przedstawiony raport jest wynikiem wspdlnej pracy wszystkich

zaangazowanych w systematyczne prowadzenie pomiaréw.
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