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Monitoring stezenia Cs-137 w glebie w latach 2014-2015

STRESZCZENIE

W Raporcie zamieszczono wyniki pomiarow stezen *’Cs oraz radionuklidow naturalnych:
226Ra, 228 Ac i 0K w 254 probkach pobranych z powierzchniowe;j (0-10) cm warstwy gleby oraz
w 10 probkach pobranych z warstwy (0-25) cm. Lacznie przedstawiono wyniki dla 264 probek
pobranych w pazdzierniku 2014 roku z terenu catej Polski. Probki gleby byly mierzone metoda

spektrometrii promieniowania gamma z wykorzystaniem detektorow polprzewodnikowych
HPGe.

Wartosci srednie dla Polski oraz zakresy stezen poszczegdlnych radionuklidow wynosza

odpowiednio:

e dla'®Cs: érednia 1,33 kBg/m? ; zakres: 0,05+ 8,62 kBg/m?,
e dla ?*°Ra: $rednia 31,9 Bg/kg ; zakres: 4,6 +128,0 Bg/kg,
o dla ??Ac: érednia 22,9 Bg/kg ; zakres: 2,4+ 91,4 Bg/kg,
e dla “K: s$rednia 390 Bqg/kg ; zakres: 45 -+ 1065 Bo/kg.

Wyniki pomiarow zostaty zaprezentowane w postaci tabel, histogramow, wykresow 1 map

radiologicznych Polski.
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ABSTRACT

The report contains results of the measurements of the concentration of *’Cs and
natural radionuclides: *°Ra, ?28Ac i “°K in 254 soil samples taken from surface layer of 10 cm
depth and in 10 samples from 25 cm layer. In total there are presented the results for 264 soil
samples collected in October 2014 from the whole area of Poland.

The soil samples were measured by means of the high resolution gamma spectrometry
with high purity germanium detectors (HPGe).

The mean values for Poland and ranges of concentration of four radionulides are the
following:

e 1'Cs: the mean 1,33 kBg/m? ;  the range 0,05 + 8,62 kBg/m?;

e 22°Ra: themean 31,9 Bg/kg ;  therange 4,6 + 128,0 Bg/kg,
e 228Ac:  themean 22,9 Bg/kg ;  therange 2,4+ 91,4 Bg/kg,
o “K: the mean 390 Bg/kg ; the range 45 + 1065 Bg/kg.

The results of measurements are presented in tables, histograms, diagrams and

radiological maps of Poland.
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1. WSTEP

Praca pt. ,,Monitoring stezenia *3’Cs w glebie w latach 2014-2015” byta prowadzona w
ramach Programu Panstwowego Monitoringu Srodowiska zgodnie z Umowa Nr 20/2014/F
zawartg z Glownym Inspektoratem Ochrony Srodowiska w dniu 17.07.2014 r., jest
finansowana ze $rodkéw Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej.
Praca ma na celu okre$lanie aktualnego rozkladu terytorialnego, dla obszaru calej Polski,
depozycji  ¥’Cs [kBg/m?] dla powierzchniowej warstwy gleby (oraz stezen radionuklidow
naturalnych w [Bg/kg]). Potrzeb¢ monitoringu promieniowania jonizujagcego w Srodowisku,
Wtym monitoringu skazen promieniotworczych gleby, okreSlaja regulacje prawne

obowigzujace w Europie i Polsce, takie jak:

e Traktat Euratomu, Art. 35

e Ustawa Prawo Atomowe z dnia 29 listopada 2000 r. (tekst jednolity: Dz.U. z roku
2012 poz. 264 z pdzniejszymi zmianami);

e Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska (tekst jednolity: Dz.U.
z roku 2013, poz. 1232 z p6zniejszymi zmianami) art. 26:

e Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 17 grudnia 2002 r. w sprawie stacji
wczesnego wykrywania skazen promieniotwoérczych i placowek prowadzacych

pomiary skazen promieniotworczych. (Dz.U. nr 239/2002, poz. 2030).

Badania prowadzone w ramach niniejszej pracy obejmuja oznaczanie stezen 3’Cs oraz
radionuklidow naturalnych w powierzchniowej warstwie gleby w naszym kraju w probkach

pobieranych do badan laboratoryjnych w cyklu dwuletnim.

Punkty poboru probek gleby (254 punkty) rozmieszczone na terenie calej Polski sa
zlokalizowane w ogrédkach meteorologicznych stacji i posterunkow Instytutu Meteorologii
i Gospodarki Wodnej. W punktach tych w pazdzierniku 2014 roku pobrano 254 probki gleby z
warstwy o grubosci 10 cm oraz 10 probek w wybranych punktach, z warstwy o grubosci 25

cm. Lacznie pobrano 264 probki gleby.

Niniejsze opracowanie, zgodnie z ,Opisem przedmiotu zaméwienia” stanowigcym
Zalacznik nr 1 do Umowy nr 20/2014/F oraz ,,Harmonogramem rzeczowo — finansowym”
stanowigcym Zatacznik nr 2 do tejze Umowy, bedace realizacja trzeciego etapu pracy stanowi
raport koncowy (roczny) opracowany na podstawie pelnej serii pomiarow 264 probek gleby

pobranych jesienig 2014 roku.
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W raporcie przedstawiono wyniki badan stezen *’Cs oraz radionuklidéw naturalnych
226Ra, 228 Ac oraz “°K w glebach Polski opracowane w formie tabel, wykresow, histogramow i
map radiologicznych kraju. Dotycza one poszczegdlnych punktéw pomiarowych jak réwniez

sa podane w postaci srednich wojewodzkich.

Szczegolowy wykaz punktow poboru probek gleby z podaniem wojewddztwa,
wspotrzednych geograficznych oraz wysokosci nad poziomem morza przedstawiono w

Zalaczniku 1, a ich rozmieszczenie na terenie kraju pokazano na Rys. 1.

Rys. 1. Rozmieszczenie punktow poboru probek gleby (pazdziernik 2014) na terenie
Polski.

Dodatkowo w czasie trwania niniejszej pracy uzupetiono arkusze programu Microsoft
Excel, zawierajace wyniki pomiaréw ze wszystkich Umow zawieranych pomiedzy Gtéwnym
Inspektoratem Ochrony Srodowiska a Centralnym Laboratorium Ochrony Radiologicznej od
roku 1988. Ww. arkusze zawierajg tabele ze stezeniami radionuklidow naturalnych (**Ra,

28¢ i “°K) oraz pochodzenia sztucznego (***Cs i 13/Cs), a takze wykaz wszystkich punktow
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poboru w Polsce z ich doktadng lokalizacja (numer punktu poboru, wojewodztwo, rejon
IMIGW, wspotrzedne geograficzne i wspotrzedne w systemie PUWG-92 oraz wysoko$¢ nad

poziomem morza). Arkusz z Tabelami znajduje si¢ na ptycie DVD dotaczonej do opracowania.

2. METODA POBORU I POMIARU PROBEK GLEBY ORAZ PREZENTACJI
WYNIKOW

2.1. Metoda poboru i przygotowania do pomiaru prébek gleby.

Celem poboru probek gleby byto dostarczenie reprezentatywnego materialu do badan
stezen radionuklidow w powierzchniowej warstwie gleby w Polsce. Probki byly pobierane w
ogrodkach meteorologicznych stacji 1 posterunkow IMiIGW w sasiedztwie klatki

meteorologicznej.

Probki gleby pobierane sag w miejscach, gdzie mikrosrodowisko nie jest znieksztalcane lub
zmieniane np. przez oranie lub nawozenie, co umozliwia ocen¢ nawet niewielkich zmian

poziomu skazen. Taka lokalizacja punktow poboru posiada szereg zalet, a mianowicie:

e stalo$¢ punktow poboru (mozliwos¢ powtarzania badan dla tych samych miejsc, co
pozwoli na uchwycenie nawet niewielkich zmian poziomu skazen);

e W miar¢ rOwnomierne rozmieszczenie punktoéw poboru na terenie calego kraju;

e stala obstuga co w przypadku awarii czy wypadku radiacyjnego umozliwia szybkie 1
sprawne pobranie probek do badan;

e pobieranie probek z terenu, gdzie gleba nie byla i nie bedzie w przysziosci przemieszana
(np. orana lub przekopywana) i nawozona, co umozliwia dostarczenie
reprezentatywnego materiatu do okreslania stezen izotopow promieniotwdrczych w
powierzchniowej warstwie gleby;

e wrazie potrzeby mozliwo$¢ uzyskiwania danych meteorologicznych pozwalajacych na

prowadzenie analiz rozkltadow przestrzennych skazen na danym terenie.

Kazda pobrana probka sktadata si¢ z 7 porcji wzigtych z 6 miejsc rozmieszczonych na
obwodzie kota o promieniu 2 metréw i jednej porcji pobranej w $rodku tego kota. Kazda porcje
gleby pobierano za pomocg stalowego wykrojnika w ksztalcie walca o $rednicy ok. 7 cm, z
zaostrzong koncoéwka. Na obwodzie walca zaznaczony byl poziom, do ktérego nalezato wbic

wykrojnik w glebe, aby zapewni¢ pobor warstwy o grubosci 10 cm. Porcje gleby przenoszone
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byty do plastikowego — wspolnego dla 7 porcji z kazdego punktu poboru — worka. Worek ten
byt odpowiednio znakowany i dodatkowo umieszczony w ochronnym worku z ptétna, po czym
dostarczony do laboratorium. Identyczna metoda poboru byta wykorzystywana do uzyskania

probki z warstwy o grubosci 25 cm.

Tabela 1. Punkty poboru gleby (pazdziernik 2014 r.) w podziale na

wojewodztwa
. Ilo$¢ pobranych
L.p. Wojewodztwo prébek
1. Dolnoslaskie 27
2. Kujawsko-pomorskie 10
3. Lubelskie 15
4. Lubuskie 6
5. L.odzkie 9
6. Matopolskie 43
7. Mazowieckie 20
8. Opolskie 10
9. Podkarpackie 24
10. | Podlaskie 8
11. |Pomorskie 19
12. | Slaskie 22
13. Swigtokrzyskie 12
14. | Warminsko-mazurskie 11
15. | Wielkopolskie 17
16. | Zachodniopomorskie 11
RAZEM — POLSKA: 264

W Tabeli 1 przedstawione zostaty ilosci punktéw poboru zlokalizowane w poszcze-géinych

wojewddztwach.

Probki zostaty pobrane i dostarczone do CLOR przez Instytut Meteorologii 1 Gospodarki
Wodnej (IMiGW) zgodnie z umowa podpisang pomiedzy CLOR i IMiGW. Probki zostaty
pobrane przez poszczegolne placowki IMiGW z obszarow podlegtych pod te placowki— Tabela
2 podaje daty poboréow wszystkich probek z terenu naszego kraju (w podziale na
wojewoOdztwa). Z Tabeli mozna wyciagna¢ informacjeg, ze probki z catej Polski zostaly pobrane

w okresie od 6 do 22 pazdziernika 2014 roku.
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Tabela 2. Daty poboru probek gleby w pazdzierniku 2014 r.

Wojewodztwo
L.p. Ty ) Data poboru
1. Dolnoslaskie — 27 probek
248, 266, 271 07.10.2014
231, 241, 242, 245, 246, 247, 249, 254, 255,
272, 364 08.10.2014
232, 233, 239, 243, 244, 253, 259, 263, 268,
270 09.10.2014
230, 258 10.10.2014
187 15.10.2014
2. Kujawsko-pomorskie — 10 prébek
211 09.10.2014
210, 218 10.10.2014
277, 282, 294, 313, 360 13.10.2014
290, 291 17.10.2014
S Lubelskie — 15 prébek
319, 332, 336 09.10.2014
323, 324, 329 10.10.2014
317 13.10.2014
371 14.10.2014
320, 325, 326, 330 15.10.2014
331, 338 16.10.2014
337 20.10.2014
4. Lubuskie — 6 probek
217, 226, 257, 264 07.10.2014
221 14.10.2014
363 15.10.2014
5. L.odzkie — 9 probek
340 09.10.2014
344 10.10.2014
312 13.10.2014
191, 342, 343 14.10.2014
196 15.10.2014
202, 209 16.10.2014
6. Malopolskie — 43 probki
7,14, 23, 25 07.10.2014
34, 40, 50, 83, 92, 99 08.10.2014
41, 63, 64, 75 09.10.2014
57 10.10.2014
42, 44,58, 84 13.10.2014
31, 46, 51, 53, 54, 56, 59, 66, 77 14.10.2014
3, 24, 80, 90, 179 15.10.2014
18, 43, 47, 67, 69, 86, 365 16.10.2014

Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej
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Tabela 2. (c.d.)

Wojewodztwo
L.p. Ty ) Data poboru
6. Malopolskie (c.d.)
49 20.10.2014
60, 74 21.10.2014
7. Mazowieckie — 20 probek
109, 117,121 07.10.2014
316 09.10.2014
298, 301 10.10.2014
299, 300, 302, 306, 307, 311, 339, 351, 352 13.10.2014
308, 309, 310, 328 14.10.2014
370 21.10.2014
8. Opolskie — 10 probek
229 07.10.2014
235, 236, 240, 267 08.10.2014
163 17.10.2014
172 20.10.2014
156, 165, 184 21.10.2014
0. Podkarpackie — 24 prébki
8 06.10.2014
21, 61, 369 09.10.2014
11, 28, 37,95 10.10.2014
20, 73,76 13.10.2014
4,5, 10, 13, 15, 16, 17, 70, 100, 355 14.10.2014
2,39 15.10.2014
9 16.10.2014
10. |Podlaskie — 8 probek
107, 108, 110, 111, 112, 122 06.10.2014
116 07.10.2014
304 14.10.2014
11. |Pomorskie — 19 prébek
147 07.10.2014
142, 153, 278, 281 08.10.2014
150, 151, 283 09.10.2014
145, 146, 289 10.10.2014
149, 152, 274 13.10.2014
143, 273, 288, 296 14.10.2014
148 15.10.2014
12.  |Slaskie — 22 prébki
88 07.10.2014
159, 168, 170, 177 14.10.2014
157, 158, 175 15.10.2014
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Tabela 2. (c.d.)

Wojewodztwo

L.p. Ty ) Data poboru
12.  |Slaskie (c.d.)

6, 19, 162, 173, 178, 180 16.10.2014

161, 174, 181 17.10.2014

160, 164, 367 20.10.2014

182, 183 22.10.2014
13.  |Swietokrzyskie — 12 prébek

72 10.10.2014

346, 347, 348, 349 13.10.2014

89, 96, 98, 104, 105, 106, 368 15.10.2014
14. | Warminsko-mazurskie — 11 prébek

114, 118, 123, 124, 127, 130 06.10.2014

126, 357 07.10.2014

154, 155 08.10.2014

279 13.10.2014
15. | Wielkopolskie — 17 probek

200, 216, 234, 251 07.10.2014

186, 189 09.10.2014

206, 213 10.10.2014

188, 222 14.10.2014

190, 192, 197, 198, 201, 219, 223 15.10.2014
16. |Zachodniopomorskie — 11 probek

140, 141, 276, 295 08.10.2014

134, 138, 195, 204, 225 09.10.2014

136, 137 10.10.2014

W laboratorium probki gleby byly wstepnie suszone w temperaturze pokojowej, a nastepnie
przez 16 godzin w temperaturze 105°C. W celu uzyskania jednorodnej probki glebe dokladnie
rozdrabniano 1 mieszano. Laboratorium dysponuje kruszarka do gleby — mitynkiem
laboratoryjnym typu ,,MUK-10", co znacznie usprawniato przygotowanie probek do pomiarow
1 zapewniato lepsza ich granulacj¢. Po wysuszeniu, rozdrobnieniu i wymieszaniu gleba byta
wsypywana do plastikowych naczyf typu Marinelli o objetosci 500 cm®.  Objetos$é probki

przeznaczonej do pomiaru wynosita 450 cm®.

2.2. Metoda pomiaru probek gleby.

Laboratorium stosuje spektrometryczng metode oznaczen stezen radionuklidow w
probkach gleby zalecang przez Migedzynarodowa Agencj¢ Energii Atomowej w Wiedniu i
opisang W Guidebook IAEA, Technical Reports Series No 295 pt. ,,Measurement of
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Radionuclides in Food and the Environment”. Czas pomiaru kazdej probki wynosi 80000 s. Do
pomiaru stezen radionuklidow w probkach gleby stosowane sg spektrometry promieniowania

gamma firmy Canberra. Zestawy firmy Canberra skiadaja si¢ z:

e detektora potprzewodnikowego HPGe typu XTRa o wydajnosci 40% wspotpracujacego
z analizatorem Model DSA-2000

e detektora péiprzewodnikowego HPGe typu XTRa o wydajnosci 50% wspotpracujacego
z analizatorem Model DSA-1000

Obydwa tory spektrometryczne wspolpracuja z oprogramowaniem GENIE-2000
umozliwiajagcym identyfikacj¢ radionuklidow oraz ich analiz¢ iloSciowa. Spektrometry

zapewniaja analiz¢ widma promieniowania gamma w zakresie energii fotonéw od kilkunastu

do 1800 keV.

Zdolno$¢ rozdzielcza spektrometrow, z uwagi na zlozony charakter badanych widm
promieniowania gamma, jest nie gorsza niz 1,8 keV dla °°C (E, = 1,33 MeV). Poniewaz
nat¢zenie promieniowania gamma ziemskiego tta moze w wielu wypadkach przekraczac
natezenie promieniowania pochodzgcego z badanej probki, koniecznym jest umieszczanie
detektorow w niskotlowych domkach ostonnych, zapewniajacych zmniejszenie przynajmniej o
dwa rzedy wielkosci zewnetrznego tla promieniowania, szczegolnie w zakresie typowych
energii linii promieniowania gamma radionuklidow pochodzenia sztucznego (do ok. 1,4 MeV).
Spehienie tego warunku dla naszych detektoréw zapewniajg domki ostonne o $ciankach
zlozonych z trzech warstw, kolejno: zewngtrznej 100 mm Pb, nastepnej 1 mm Cd 1 wewngtrzne;j
2 mm Cu. Domki takie pochtaniajg rowniez rentgenowskie promieniowanie charakterystyczne

wzbudzone w jego materiale oraz migkka sktadowa promieniowania kosmicznego.
Do kalibracji spektrometru uzywane jest zrodto referencyjne o nastepujacych parametrach:

e geometria zrédla: naczynie Marinelli o objetosci 0,5 dm?;

e gestos¢ — 1,3 g/lcm®;

¢ mieszanina radionuklidéw promieniotwodrczych: Cd-109, Co-57, Ce-139, Hg-203, Sn-
113, Sr-85, Cs-137, J-88, Co-60.

Niepewno$¢ okres$lenia poszczegélnych radionuklidéw we wzorcu wynosi 3%.
Producentem roztworu wzorcowego (kod. QCRB 101621) uzytego do produkcji zrodia
referencyjnego jest AEA Technology QSA GmbH. Ggsto$¢ matrycy Zrodla jest rowna $redniej
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gestosci gleb wystepujacych w Polsce. Objetos¢ jest identyczna z objetoscia mierzonych probek
gleby. Catkowity btad okreslenia stezenia poszczegdlnych radionuklidow w mierzonej probee

nie przekracza 20%.

Pomieszczenie — gdzie wykonywane sa pomiary spektrometryczne probek gleby — jest
czescig laboratorium pomiaréw niskottowych, ktore znajduje si¢ w specjalnym budynku tzw.
,,ounkrze”. W pomieszczeniu mierzona jest temperatura i wilgotno$¢ powietrza. W przypadku,
gdy wilgotnos$¢ powietrza przekracza 80% , co niekiedy zdarza si¢ w okresie letnim, wytgcza
si¢ wysokie napiecie na detektorach HPGe. Aparatura zasilana jest przez automatyczne
podtrzymywacze napigcia sieciowego UPS typu ONDYNE EXPERT 1500, ktore zapewnia

20-minutowe utrzymanie napigcia zasilania w przypadku wytaczenia sieci miejskie;.

Metode t¢ stosuje si¢ do pomiarow radionuklidow naturalnych oraz pochodzenia
sztucznego obecnych w powierzchniowej warstwie gleby. Progi wykrywalnosci dla

przyktadowych radionuklidow wynosz3:

e 0,15 Bg/kg (0,02 kBg/m?) dla **"Cs,
e 25Bg/kgdla %K,

e 2,0Bqg/kgdla %**Ra,

e 0,5Bg/kgdla ??®Ac.

Opisana metoda pomiardw spektrometrycznych zapewniajagca wymagang jakos¢
otrzymanych wynikow jest czgscig metodyki pt. ,,Metodyka poboru, pomiaréw oraz prezentacji
wynikéw okredlania stezen radionuklidow gamma promieniotworczych w powierzchniowe;j
warstwie gleby dla potrzeb radiologicznego monitoringu $rodowiska w Polsce (Zgodna z
wymaganiami Dyrektywy INPIRE)”, ktorej autorami sg: Krzysztof Isajenko, Barbara
Piotrowska, Magdalena Kuczbajska i Adam Zgbek, zatwierdzonej w maju 2014 roku przez

Prezesa Pafistwowej Agencji Atomistyki.

2.3 Metoda prezentacji wynikow pomiarow.

Wyniki pomiaréw przedstawione w niniejszym Raporcie zaprezentowano w formie tabel —
z danymi dla poszczegdInych punktow pomiarowych oraz wojewodztw — jak rowniez w postaci

histogramow, wykreséw i1 map radiologicznych Polski utworzonych z wykorzystaniem
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oprogramowania typu GIS Maplnfo PL umozliwiajagcego prac¢ z mapami numerycznymi.
Mapy zostaly wykonane metoda kartodiagramu kolowego z zastosowaniem rdéznych
powierzchni kol obrazujacych pomierzong warto$¢ stezenia danego radionuklidu. Innym
zastosowanym sposobem prezentacji wynikOw badan jest metoda rastrowa polegajagca na

ekstrapolacji wartosci punktowych na obszar calego kraju.

Oprogramowanie MaplInfo pozwala na wizualizacj¢ danych pomiarowych na tle wigkszych
rzek 1 miejscowosci w Polsce oraz granic wojewodztw. Mapy radiologiczne utworzone sg na

siatce geograficznej.

3. WYNIKI POMIAROW
W mierzonych probkach okre$lano depozycje cezu *’Cs (w kBg/m?) oraz stezenia
radionuklidéw naturalnych: radu ??°Ra, aktynu 2?6 Ac oraz potasu “°K (w Bq/kg).
Ponizsza Tabelka (Tabela 3) zawiera wyniki pomiarow wszystkich probek pobranych w

pazdzierniku 2014 roku.

Tabela 3. Wyniki pomiaréw *¥'Cs oraz radionuklidow naturalnych (?**Ra, *2Ac, “°K) w

probkach zmierzonych w drugim etapie pracy (pobor - pazdziernik 2014 r.)

" NUMmer Miciscomosé Sfézseme Stezenie radionuklidu

punktu [kBq/mz] 226Ra I ZZBAC | 4OK

: : [Ba/kg]
WOJEWODZTWO DOLNOSLASKIE

1. 187 Ceber 0,52 24,1 24,9 309
2. 230 Wroctaw 0,95 23,4 23,4 392
3. 231 Jelcz-Laskowice Ol. 0,50 15,6 14,4 300
4, 232 Kudowa Zdrgj 0,31 26,6 24,1 497
5. 233 Szczawno Zdrdj 0,47 26,0 24.8 426
6. 239 Pszenno 0,34 22,6 25,3 421
7. | 241 Grabownica 0,45 6,3 5,6 167
8. 242 Swieradow Zdroj 1,66 92,4 29,5 714
9. 243 Ladek Zdréj 8,62 60,0 45,1 957
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Tabela 3. c.d.
" Numer Micisconosé litgzseme Stezenie radionuklidu
punktu KBg/m?] 2Ra | PBAac | K
) ) [Ba/kg]
WOJEWODZTWO DOLNOSLASKIE (c.d.)
10. | 244 Karpacz 1,39 50,9 50,4 790
11.| 245 Szklarska Porgba 1,06 128,0 91,4 | 1065
12. | 246 Legnica 0,38 28,5 29,3 526
13. | 247 Klodzko 0,52 36,9 40,6 613
14. | 248 Chwalkowice 0,36 11,2 7,2 206
15. | 249 Zgorzelec 0,05 21,4 23,6 611
16. | 253 Duszniki Zdr6j 0,85 29,7 28,6 399
17. | 254 Bogatynia 1,10 80,9 37,5 380
18. | 255 Tomaszéw Gorny 0,82 57,6 26,6 598
19. | 258 Wroctaw (25¢cm) 2,46 44 4 23,7 329
20. | 259 Bolestawow 1,72 46,8 37,6 899
21. | 263 Jelenia Gora 1,04 58,6 45,7 686
22. | 266 Dobrogoszcz 0,65 48,4 27,5 422
23.| 268 Paprotki 0,87 56,2 31,1 406
24. | 270 Diugopole Zdrdj 4,63 616 | 410 | 528
25. | 271 Polkowice Dolne 1,04 26,9 15,7 276
26. | 272 Tarnow Slqski 0,76 36,0 37,6 575
27.| 364 Jakuszyce 0,94 95,8 65,4 939
WOJEWODZTWO KUJAWSKO - POMORSKIE
28.| 210 Chrzastowo 0,39 19,6 17,8 473
29.| 211 Glebokie 0,58 24,9 11,9 304
30. | 218 Kotluda Wielka 0,77 37,0 24,6 526
31.| 277 Grudziadz 0,79 16,7 9,9 243
32.| 282 Glodowo 0,83 21,2 9,9 245
33.| 290 Torun 0,35 10,7 8,0 218
34. 1 291 Torun (25cm) 1,13 18,9 9,1 212
35. | 294 Lidzbark Welski 1,21 18,9 11,2 254
36. | 313 Stary Brzes¢ 0,40 32,7 16,8 350
37.| 360 Bydgoszcz 0,47 32,9 21,3 460
WOJEWODZTWO LUBELSKIE
38.| 317 Terespol 1,32 22,1 21,5 350
39.| 319 Sobieszyn 0,23 15,1 15,5 348
40. | 320 Zamos¢ 0,34 13,0 12,8 241
41.| 323 Bezek 4,37 24,7 21,6 329
42. | 324 Wilodawa 1,98 19,7 11,5 233
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Tabela 3. c.d.

" Numer Micisconosé litgzseme Stezenie radionuklidu

punktu KBg/m?] 2Ra | PBAac | K

) [Ba/kg]
WOJEWODZTWO LUBELSKIE (c.d.)
43.| 325 Tomaszéw Lub. 0,46 11,9 11,2 217
44. 1 326 Wysokie 0,42 25,3 27,0 | 454
45. | 329 Nowa Wie$ 0,83 19,6 16,7 343
46. | 330 Werbkowice 0,43 32,7 34,2 | 573
47.1 331 Lublin-Radawiec 0,90 48,7 28,4 | 531
48. | 332 Pulawy 0,86 23,9 10,8 224
49. | 336 Opole Lub. 0,26 11,9 9,7 196
50.| 337 Jarczew 0,69 14,2 14,1 385
ol.| 338 Lublin-Radawiec (25cm) 2,64 48,8 26,7 | 434
52.| 303 Cicibor 1,24 18,9 10,0 218
WOJEWODZTWO LUBUSKIE
53.| 217 Stubice 0,25 16,1 10,6 292
54. | 221 Lubieniecko-Swiebodzin 0,34 23,4 12,7 277
55.| 226 Gorzéw Wikp. 0,30 19,3 20,7 442
56. | 257 Zielona Goéra 0,72 9,7 8,8 242
S57.| 264 Grabik 0,31 16,1 14,3 311
58. | 363 Radzyn 1,32 12,7 7,5 212
WOJEWODZTWO LODZKIE
59.] 191 Sieradz 0,55 18,0 10,6 238
60. | 196 Wielun 0,49 21,5 12,2 280
61. | 202 Puczniew 0,43 18,9 20,8 410
62. | 209 Belchatow 0,46 20,6 11,4 201
63. | 312 Opiesin 0,21 13,7 15,1 391
64. | 340 Skierniewice 0,94 22,3 9,9 198
65. | 342 1.6dz-Lublinek 0,50 11,2 11,1 271
66. | 343 Sulejow 1,58 18,1 15,6 335
67.| 344 Silniczka 1,36 10,3 8,3 207
WOJEWODZTWO MALOPOLSKIE
68. 3 Biecz-Grudna 0,69 65,0 39,4 431
69. 7 Inwatd 6,13 67,9 41,1 455
70.| 14 Leskowiec 4,89 70,1 40,6 552
71. 18 Makow Podhalanski 0,99 24,7 26,2 372
72. 23 Jastrzgbia 0,51 37,0 39,6 527
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Tabela 3. c.d.

" Numer Micisconosé E:gzseme Stezenie radionuklidu

punktu [kBq/mZ] 226Ra | ZZBAC | 40K

) [Ba/kg]
WOJEWODZTWO MALOPOLSKIE (c.d.)
73. 24 Wysowa 0,92 37,0 39,1 565
74. 25 Ptaszkowa 0,51 33,7 39,9 624
75. 31 Kros$cienko 0,40 29,0 32,3 461
76. | 34 Krynica 1,00 36,1 | 36,5 | 520
7. 40 Muszyna 1,17 39,0 25,7 347
78. 41 Igotomia 1,15 57,7 35,2 469
79. 42 Libertow 2,02 36,5 39,9 502
80. 43 Jablonka 2,27 40,1 22,6 371
81. 44 Krakow-Obserwatorium 2,57 47,2 19,3 | 200
82. 46 Witow 1,37 43,5 33,8 590
83. 47 Morskie Oko 4,31 29,7 28,1 453
84. | 49 Kasprowy Wierch 2,81 28,5 40,3 | 894
85. 50 Piwniczna 0,80 40,3 24,7 333
86. 51 Bukowina Tatrzanska 1,60 63,6 36,0 461
87. 53 Lacko 0,67 51,0 32,8 471
88. 54 Mizerna 1,00 66,7 40,3 545
89. 56 Nowy Sacz 0,51 43,2 24,6 295
90. 57 Limanowa 0,43 52,9 40,3 523
91 58 Wieliczka 1,38 66,3 37,3 452
92. 59 Ratulow 0,43 58,9 35,1 411
93. 60 Krakéw-Wola Justow. 1,80 65,5 30,2 346
94. 63 Borusowa 1,21 47,7 29,5 385
95, 64 Tarnow 1,19 15,4 9,1 175
96. 66 Lopuszna 0,84 31,5 31,9 430
97. 67 Zakopane 1,00 62,5 30,8 440
98. 69 Hala Ornak 4,66 99,3 46,2 605
99, 74 Krakéw Balice 0,38 36,3 20,5 274
100. 75 Lazy 2,00 69,5 41,2 464
101. 77 Poronin 1,38 38,8 35,5 420
102. | 80 Hala Gasienicowa 2,43 27,8 25,9 767
103. 83 Obidowa 1,71 29,3 29,6 447
104. | 84 Dobczyce 8,44 63,4 59,3 419
105. 86 Zawoja 5,37 32,9 33,3 475
106. 90 Miechow 0,78 35,2 37,6 584
107. 92 Rabka 0,53 29,5 35,6 582
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Tabela 3. c.d.

" Numer Micisconosé E;gzseme ) Steieni:zradionuklidu

punktu KBg/m?] Ra | ’Ac | “K

) [Barkd]
WOJEWODZTWO MALOPOLSKIE —c.d.
108. | 99 Lubon Wielki 1,63 37,7 34,2 594
109. | 179 Olewin 1,10 14,3 15,4 237
110. | 365 Polana Chocholowska 4,68 82,5 41,0 759
WOJEWODZTWO MAZOWIECKIE
111. | 109 Ostroteka 1,21 12,3 13,0 355
112. | 117 Myszyniec 1,56 12,7 10,0 | 260
113. | 121 Puttusk 1,05 25,0 30,5 666
114. | 298 Warszawa-Okecie 1,40 19,6 8,5 202
115.| 299 Milawa 1,24 15,0 16,7 381
116. | 300 Niegow 0,51 7,5 8,2 279
117.| 301 Warszawa-Obs.Astr.UW 1,44 21,7 22,4 432
118. | 302 Kaweczyn 0,41 17,2 17,1 424
119. | 306 Poswietne 0,45 11,5 9,4 312
120. | 307 Siedlce 2,12 16,9 19,1 432
121.| 308 Platerow 1,61 14,2 12,8 335
122. | 309 Plock-Trzepowo 0,57 21,4 22,0 | 477
123. | 310 Legionowo 1,77 13,1 13,3 | 247
124.| 311 Mtawa (25cm) 1,58 14,9 16,1 390
125.| 316 Brwinéw 7,24 10,9 9,7 241
126. | 328 Swider 1,90 8,5 7,9 167
127. 1 339 Grabowiec 1,23 30,2 15,0 | 276
128. | 351 Kozienice 5,40 11,8 4,6 111
129.| 352 Laziska 0,50 27,9 13,4 310
130. | 370 Warszawa-CLOR 1,17 14,0 6,9 142
WOJEWODZTWO OPOLSKIE
131. | 156 Opole 6,00 12,1 11,9 249
132.| 163 Sukowice-Zakrzow 2,45 35,3 35,7 515
133.| 165 Goluszowice-Glubczyce 1,07 39,7 39,9 | 595
134. | 172 Stare Olesno 5,38 35,5 239 | 285
135.| 184 Prudnik 3,00 36,9 33,5 548
136. | 229 Namystow 0,79 8,6 8,5 195
137.| 235 Korfantow 3,59 22,1 22,0 443
138. | 236 Grodkow 2,70 47,3 25,9 440
139. | 240 Gluchotazy 5,38 32,2 33,5 480
140. | 267 Otmuchoéw 5,17 42,2 23,4 548
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Tabela 3. c.d.

" Numer Micisconosé E;gzseme ) Steieni:zradionukiidu

punktu KBg/m?] Ra | ’Ac | “K

) [Ba/kg]
WOJEWODZTWO PODKARPACKIE
141. 2 Jaslo 1,05 63,7 35,5 507
142. 4 Iwonicz Zdroj 0,50 39,9 43,9 694
143. 5 Dukla 0,23 24,3 14,9 219
144, 8 Krosno 0,46 37,3 375 | 522
145. 9 Zarnowa 0,90 61,8 41,3 499
146. 10 Barwinek 1,20 37,3 39,5 480
147. 11 Komancza 1,17 48,8 42,6 507
148. 13 Solina-Jawor 0,54 40,3 41,1 575
149. 15 Baligrod-Mchawa 0,80 78,9 42,5 555
150. 16 Terka 0,58 72,0 37,8 484
151.| 17 Sakowczyk 1,05 43,2 39,4 613
152. | 20 Stuposiany 1,13 50,3 28,9 276
153. | 21 Brzegi Dolne 0,91 49,3 28,5 380
154. 28 Dynow 0,58 72,7 46,0 585
155.| 37 Sanok-Trepcza 0,56 74,4 41,9 599
156. 39 Lesko 0,46 64,8 36,6 497
157. 61 Przemysl 0,52 53,4 31,1 378
158. 70 RzeszOow Jasionka 0,23 18,8 10,8 215
159. 73 Zawada 0,44 32,5 35,1 502
160. 76 Chorzelow 1,46 6,7 6,7 199
161. 95 Jarocin 0,38 4,6 3,9 120
162. | 100 Kolbuszowa 0,25 12,7 12,0 218
163. | 355 Zubracze 1,12 61,0 32,5 352
164. | 369 Cieszanow 0,47 42,7 23,5 331
WOJEWODZTWO PODLASKIE

165. | 107 Bialystok 0,84 13,6 14,5 375
166. | 108 Bialystok (25cm) 1,96 24,9 14,4 333
167. | 110 Suwalki 0,95 18,8 21,6 587
168. | 111 Bialowieza 1,14 21,1 24,6 591
169. | 112 Biebrza 0,97 55 2,4 45
170. | 116 Marianowo 0,62 24,9 24,1 531
171. | 122 Rozanystok 1,14 18,5 22,0 574
172.| 304 Szepietowo 0,64 20,0 23,8 580
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Tabela 3. c.d.

" Numer Micisconosé E:gzseme Stezenie radionuklidu

punktu KBg/m?] 2Ra | PBac | K

) [Barkd]
WOJEWODZTWO POMORSKIE
173.| 142 Ustka 0,40 14,6 7,9 199
174.| 143 Leba 0,24 8,4 4,3 175
175.| 145 Rozewie 0,61 22,2 11,8 318
176. | 146 Hel 1,24 22,6 8,8 152
177.| 147 Gdynia 1,15 87,9 10,9 219
178.| 148 Gdansk Re¢biechowo 0,84 32,1 17,4 359
179. | 149 Gdansk (Port Pohn.) 0,37 25,0 11,3 249
180. | 150 Gdansk-Swibno 0,74 26,2 15,0 262
181.| 151 Gdansk-Swibno (25¢m) 2,10 260 | 184 | 323
182. | 152 Lisewo 1,60 44,4 27,1 317
183.| 153 Kmiecin 1,63 51,6 31,4 389
184. | 273 Radostowo 0,96 57,4 30,8 | 581
185. | 274 Prabuty 1,11 29,4 15,6 419
186. | 278 Miastko 0,52 16,0 10,6 263
187.| 281 Karzniczka 0,49 33,0 16,6 340
188. | 283 Lebork 0,63 19,0 9,3 228
189. | 288 Chojnice 0,35 22,8 13,9 304
190. | 289 Koscierzyna 0,92 30,5 19,3 371
191. | 296 Sliwice 0,48 20,6 13,1 334
WOJEWODZTWO SLASKIE
192. 6 Laliki 1,30 25,4 28,0 433
193. 19 Nowy Dwor 2,40 58,9 37,1 402
194. | 88 Migdzybrodzie 4,83 60,0 34,9 412
195. | 157 Dabr.Gorn.-Zabkowice 5,81 13,3 9,3 167
196. | 158 Czestochowa 0,69 17,0 19,8 260
197.| 159 Tychy-Bieruf Stary 1,98 9,4 8,4 196
198. | 160 | Katowice Pyrzowice LBM 0,76 21,5 11,7 | 247
199. | 161 Czekanoéw 0,95 23,8 23,6 361
200. | 162 Wista 3,80 26,4 30,3 448
201. | 164 Swierklaniec 0,75 33,9 16,8 247
202. | 168 Bielsko Biata 1,47 32,2 35,7 463
203.| 170 Brenna 0,83 57,5 30,6 403
204. | 173 Jastrzgbie 3,29 37,2 41,1 539
205. | 174 Raciborz 2,89 31,8 31,0 469
206. | 175 Lgota Gorna 0,76 23,9 27,4 450
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Tabela 3. c.d.

" Numer Micisconosé litgzseme ) Steieni:zradionukiidu

punktu (KB/m?] Ra | Ac | *K

: : [Ba/kg]
WOJEWODZTWO SLASKIE - c.d.
207. | 177 Pszczyna 3,39 16,6 17,0 300
208. | 178 Cieszyn 1,15 41,2 45,5 554
209. | 180 Istebna Kubalonka 3,34 31,1 31,5 | 449
210.| 181 Rybnik 0,98 19,9 19,2 307
211.| 182 Katowice 2,11 26,3 22,8 309
212.| 183 Katowice (25cm) 13,16 32,9 21,6 291
213. | 367 Droniowice 0,49 13,2 13,3 271
WOJEWODZTWO SWIETOKRZYSKIE
214. | 72 Sandomierz 2,68 50,1 30,8 425
215.| 89 Szaniec 2,04 16,2 8,4 133
216.| 96 Sadkow 1,03 53,9 29,3 444
217. 98 Staszow 0,82 13,4 13,9 232
218. | 104 Sielec 0,83 46,1 24,2 338
219. | 105 Kielce-Sukow 1,31 24,3 11,4 181
220. | 106 Kielce-Sukow (25¢m) 1,63 11,9 11,7 218
221. | 346 Wilochoéw 1,47 19,3 17,9 235
222. | 347 Bodzentyn 0,60 35,8 18,6 | 305
223.| 348 Swiety Krzyz 1,00 154 | 14,9 | 208
224. | 349 Boguslawice 1,14 30,9 31,9 552
225. | 368 Jedrzejow 0,89 20,7 11,6 174
WOJEWODZTWO WARMINSKO-MAZURSKIE
226. | 114 Gotdap 0,33 13,8 13,7 424
227. | 118 Olecko 0,99 22,1 23,2 533
228. | 123 Mikotajki 1,03 25,7 28,2 663
229. | 124 Mikotajki (25cm) 2,36 42,2 24,8 589
230. | 126 Szczytno 1,11 14,5 14,8 496
231. | 127 Olsztyn 0,23 18,6 10,4 239
232. | 130 Lidzbark Warminski 1,18 21,1 18,1 413
233.| 154 Elblag 1,12 29,3 15,2 331
234. | 155 Frombork 0,67 8,4 15,5 236
235. | 279 Dobrocin 0,85 37,2 20,3 393
236. | 357 Ketrzyn 0,84 15,4 15,2 416
WOJEWODZTWO WIELKOPOLSKIE

237.| 186 Stupca 0,93 21,4 11,8 273
238. | 188 Witaszyce 0,79 41,3 22,0 386
239. | 189 Koto 0,33 16,2 10,5 227
240. | 190 Kalisz 0,63 24,4 13,6 291
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Tabela 3. c.d.
Stezenie .. . .

o Na— Miciscomose 13723 ) Stc;zem:zradlonukildu

punktu KBg/m?] Ra | ’Ac | “K

) [Barkd]
WOJEWODZTWO WIELKOPOLSKIE —c.d.
241. | 192 Koérnik 1,07 23,6 13,3 358
242. | 197 Poznan 0,72 13,8 11,8 283
243. | 198 Poznan (25cm) 0,59 26,6 15,0 330
244. | 200 Krzyz 0,91 126 | 88 | 245
245. | 201 Wielichowo 0,65 22,3 12,6 294
246. | 206 Pita 0,49 10,8 10,6 282
247.| 213 Bobrowniki 0,56 27,6 16,3 401
248. | 216 Gorzyn 0,56 21,2 10,7 282
249. | 219 Gniezno 0,56 34,5 20,7 458
250. | 222 Papro¢ 0,45 145 7,6 209
251. | 223 Szamotuty-Baborowka 0,80 22,1 12,0 327
252. | 234 Leszno 0,76 15,9 17,0 343
253. | 251 Smolice 0,46 13,4 13,4 334
WOJEWODZTWO ZACHODNIOPOMORSKIE

254. | 134 Swinoujécie 0,25 6,9 3,5 193
255.| 136 Szczecin-Dgbie 0,31 23,4 9,7 203
256. | 137 Goleniow 0,15 15,1 9,0 247
257.| 138 Dziwnow 1,53 8,4 4,8 179
258. | 140 Kolobrzeg 0,28 28,3 17,6 260
259. | 141 Dartowo 0,26 8,6 55 140
260. | 195 Szczecinek 0,23 27,5 15,7 303
261. | 204 Wierzchowo Pomorskie 0,66 49,0 23,3 440
262. | 225 Przelewice 0,27 34,3 20,6 447
263. | 276 Resko 0,47 25,6 13,5 245
264. | 295 Koszalin 0,26 46,6 28,0 485
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3.1 Wvyniki oznaczen stezen *’Cs w probkach gleby pobranvch z terenu calej Polski
jesienia 2014 r.

1
-"a

Tlosc probek

ZaKresy warto$ci depozycji *’Cs [kBq/m?]

Rys. 2. Histogram depozycji **’Cs w punktach poboru (w kBog/m?) w prébkach gleby
pobranej w pazdzierniku 2014 roku.

Wiyniki oznaczen stgzen **’Cs [kBg/m?] dla 254 probek pobranych z powierzchniowe;
dziesieciocentymetrowej warstwy gleby i 10 probek pobranych z warstwy o grubosci (0-25)
cm przedstawiono w Tabeli 9 (znajdujacej sic w koncowej czesci raportu). Rozklad wartosci
stezen ¥'Cs (liczbe probek pobranych z powierzchniowej warstwy gleby w zaleznoéci od
wartosci stezenia) dla terenu calej Polski przedstawia histogram pokazany na Rys. 2. Stezenia
187Cs w kBg/m? w poszczegdlnych punktach poboru gleby dla warstwy powierzchniowej
zobrazowano na Rys. 3 w postaci mapy radiologicznej wykonanej metoda kartodiagramu

kotowego, a terytorialny rozklad stezenia *’Cs w kBg/m? w glebie dla obszaru catego kraju

przedstawiono na mapie rastrowej na Rys.4.
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— 7 7, Cs-137 [kBa/m"2]
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Rys. 3. Powierzchniowe stezenie (depozycja) **'Cs w punktach poboru (w kBg/m?)
W probkach gleby pobranej w pazdzierniku 2014 roku.

Stezenie powierzchniowe *¥’Cs w glebie zawiera si¢ dla Polski w granicach od 0,05 kBg/m?
do 8,62 kBg/m? , przy wartosci $redniej 1,33 kBg/m2. Jak wynika z histogramu (Rys.2)
depozycja *'Cs dla prawie 80% badanych probek (dla 200 probek), pobranych z warstwy (0-
10) cm gleby nie przekracza wartosci 1,5 KBg/m?. Zestawienie wartosci stezen 3'Cs [kBg/m?]
—uszeregowanych w kolejnosci od wartosci maksymalnej do minimalnej dla probek pobranych

z obszaru calego kraju — zawiera Tabela 10 (koncowa cze$¢ raportu).
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Rys. 4. Mapa rastrowa obrazujgca powierzchniowe stezenie *'Cs w Polsce (w kBg/m?)
W probkach gleby pobranej w pazdzierniku 2014 roku.

Maksymalne wartosci depozycji 1*'Cs okreslanych w kBg/m? otrzymano dla probek gleby
pobranych w miejscowosciach:
Ladek Zdroj (woj. dolnoslaskie) - 8,62 kBg/m?;
8,44 kBg/m?;
7,72 kBg/m?;
7,24 kBg/m?.

Dobczyce (woj. matopolskie)

Bolestawow (woj. dolnoslaskie)

Brwinéw (woj. mazowieckie)

Minimalne wartosci, odpowiednio dla miejscowosci:

Zgorzelec (woj. dolnoslaskie) - 0,05 kBg/m?
Goleniow (woj. zachodniopomorskie) - 0,15 kBg/m?
Opiesin (woj. 16dzkie) - 0,21 kBg/m?
Sobieszyn (woj. lubelskie) - 0,23 kBg/m?.
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Z rozkladu geograficznego stezen 3’Cs w glebie (Rys. 4) wynika, ze skazenia gleby tym
radionuklidem s3a nierownomierne na obszarze kraju. Badania prowadzone w latach ubiegltych
potwierdzaja, ze charakter rozkladu powierzchniowych stezen *’Cs nie zmienia sie.
Nieréwnomierno$¢ skazen powierzchni ziemi tym radionuklidem wynikata zaréwno ze
skomplikowanych drog przenoszenie si¢ mas skazonego w efekcie awarii EJ w Czarnobylu
powietrza oraz wystepowania w koncu kwietnia i na poczatku maja 1986 r. lokalnych opadow
deszczu na potudniu Polski. Nalezy tutaj takze wspomnieé, ze awaria w elektrowni Jadrowe;j
Fukushima w Japonii (w marcu 2011 roku) nie spowodowala zmiany rozkltadow

powierzchniowych stezen **’Cs w Polsce.

TABELA 4. Stosunek stezenia **'Cs w warstwie (0-10) cm do stezenia w warstwie (0-25)
cm dla 10 punktéw poboru gleby w kBq/m?.

Stezenie *'Cs
[kBg/m?] Stosunek stezenia *’Cs w
Lp Miejscowos¢ warstwie (0-10) cm do
warstwa | warstwa | stezenia w warstwie (0-25) cm
(0-10) cm | (0-25) cm
1 Kielce-Sukow 1,31 1,63
2 Biatystok 0,84 1,96
3 Mikotajki 1,03 2,36
4 Gdansk-Swibno 0,74 2,10
5 Katowice 2,11 13,16
6 Poznan 0,72 0,59
7 Wroctaw 0,95 2,46
8 Torun 0,35 1,13
9 Milawa 1,24 1,58
10 Lublin-Radawiec 0,90 2,64

Wyniki analizy stezen *3’Cs w probkach pobranych z warstwy gleby o grubosci (0-25) cm
1 porOwnanie wartosci tych stezen z wynikami dla warstwy (0-10) cm, dla dziesigciu miejsc w
Polsce, przedstawia Tabela 4. Stosunek st¢zenia cezu dla warstwy (0-10) cm do stezenia cezu
dla warstwy (0-25) cm (stezenia powierzchniowe wyrazone w kBg/m?) prawie dla wszystkich
miejsc, w ktorych pobierano oba rodzaje probek zawiera si¢ w granicach: 0,16 — 0,80. Wynika
stad, Ze poczarnobylski ¥’Cs nie wszedzie pozostaje w powierzchniowej warstwie gleby, ale
rowniez wnika w glebsze warstwy. Wyniki stezen *3’Cs pokazane w Tabeli 4 przedstawiono

graficznie w postaci histogramu na Rys.5.
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Depozycja ¥ Cs [kBg/m?|

H0-10 cm
H0-25cm

Punkt poborugleby

Rys. 5. Histogram stezen **"Cs w warstwach gleby (0-10) cm oraz (0-25) cm — gleba
pobrana w pazdzierniku 2014 roku.

TABELAS. Srednie, minimalne i maksymalne wartosci depozycji **'Cs w kBg/m? w préb-
kach gleby pobranych w poszczegolnych wojewodztwach w pazdzierniku 2014.
Stezenie 1*’Cs [kBg/m?]
Lp Wojewodztwo Warto$é ZAKRES
Srednia Minimum | Maksimum

1 dolnoslaskie 1.46 +£0.42 0,05 8,62
2 kujawsko-pomorskie 0.64 £ 0.09 0,35 1,21
3 lubelskie 1.02 +£0.29 0,23 4,37
4 lubuskie 0.54+0.17 0,25 1,32
5 lodzkie 0.73 £0.16 0,21 1,58
6 malopolskie 1.90 £0.27 0,38 8,44
7 mazowieckie 1.72 £ 0.40 0,41 7,24
8 opolskie 3.55+0.59 0,79 6,00
9 podkarpackie 0.71 £0.07 0,23 1,46
10 podlaskie 0.90 +0.08 0,62 1,14
11 pomorskie 0.79 £ 0.10 0,24 1,63
12 slaskie 2.09+0.33 0,49 5,81
13 swietokrzyskie 1.26 £0.18 0,60 2,68
14 | warminsko-mazurskie 0.84 £0.10 0,23 1,18
15 wielkopolskie 0.67 +0.05 0,33 1,07
16 zachodniopomorskie 0.42 +0.12 0,15 1,53
POLSKA 1,53 £ 0,12 0,05 8,62
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W Tabeli 5 podano stezenia *'Cs wyrazone w kBg/m? w poszczegdlnych wojewoddztwach
w Polsce. Srednie wojewddzkie stezenia ¥'Cs  [kBg/m?] uszeregowane od wartosci
maksymalnej do minimalnej zobrazowano w postaci histogramu na Rys. 6. Dla poréwnania w

histogramie umieszczono rowniez érednie stezenie *’Cs dla Polski.

Srednia depozycja 137Cs [kBg/m?|

Rys. 6. Histogram Srednich stezen *¥'Cs [w kBg/m?] W poszczegdlnych wojewédztwach
I W Polsce (pazdziernik 2014 r.).

Jak wida¢ z tego histogramu $rednie steZzenia promieniotwoércze ¥’Cs w pieciu
wojewddztwach (opolskim, $laskim, matopolskim, mazowieckim i dolno$laskim) sg wyzsze od
$redniego stezenia tego radionuklidu w Polsce. W dziewigciu wojewodztwach srednie st¢zenie
promieniotworcze *'Cs nie przekracza wartoéci 1 kBq/m? Mapy radiologiczne kraju
obrazujace rozklady wojewodzkie stezen **’Cs (W kBg/m?) pokazano na Rys. 7. Srednie
wojewoOdzkie zaprezentowano stosujgc skalg kolorystyczng. Obok nazwy wojewddztwa na
mapach tych podano réwniez $rednie wartosci stezeh w tym wojewddztwie. Najwigksze

wartosci $rednich stezen 3’Cs otrzymano dla wojewodztw:

opolskiego - 3,55 kBg/m?,
$laskiego - 2,09 kBg/m?,
matopolskiego - 1,90 kBg/m?
mazowieckiego - 1,72 kBg/m?.
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Najmniejszymi $rednimi wartosciami stezen *'Cs charakteryzuja sic wojewodztwa:

zachodniopomorskie - 0,42 kBg/m?,

lubuskie - 0,54 kBg/m?,

kujawsko-pomorskie - 0,64 kBg/m?,

wielkopolskie - 0,67 kBg/m?,

14° 150 160 17° 18° 19° 200 210 20
55°

540
53°
52°
51°
Cs-137 [kBa/m*2]
- -
I 18 do 24
1,2 do 1,8
06 do 12
<06
490

Rys. 7. Rozktad Srednich stezen *3'Cs [kBg/m?] w wojewddztwach na obszarze Polski
dla gleby pobranej w pazdzierniku 2014 roku.

Srednie wartosci stezen dla kazdego wojewoddztwa podano z odchyleniem standardowym
obliczonym metoda ’n — 1” ze wzoru:

anw -9

n(n-1)

gdzie: n — ilo$¢ probek

X — warto$¢ probki.
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Stezenie 3*Cs mierzalnego do lat 1996-1998, we wszystkich punktach poboru gleby na

terenie kraju w roku 2014 bylo ponizej dolnej granicy detekcji (LLD) stosowanej metody

pomiarowe;j.

3.2. Wyniki oznaczen stezen radionuklidow naturalnych w probkach gleby pobranych
z terenu calej Polski w pazdzierniku 2014 r.

Wyniki oznaczen stezen radionuklidow naturalnych w 264 probkach gleby pobranych w
pazdzierniku 2014 r. (254 probki pobrano z warstwy o grubosci (0-10) cm 1 10 probek z
warstwy (0-25) cm) przedstawiono w Tabeli 11 znajdujacej si¢ w koncowej czesci niniejszego

opracowania.

] 20
-]
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b=
= |
[=H
7]
@
=] |
= 11
| | | > |
] |
P I 2 I
ch ol g\.’ N ; e > |
N v o ﬁ?\ ,‘9-.\" \’@ \};"’ s 49? Ay N
A S SRS SN IR
e ) & I N . S
] @« ,\ﬁ} (,_.\‘ _."' bq
“~ &

Zakresy wartosci stezen 2*SRa [Bq/kg] $

Rys. 8. Histogram stezer **®Ra w punktach poboru (w Bq/kg) w prébkach gleby
pobranej W pazdzierniku 2014 roku.
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Tlo$¢ probek

2

Zakresy wartoéci stezen 22%Ac [Bq/kg]

Rys. 9. Histogram stezen *?®Ac w punktach poboru (w Ba/kg) w probkach gleby
pobranej W paZzdzierniku 2014 roku.

Rozktad wartosci stezen 22°Ra, 22Ac i “°K (liczbe probek pobranych z powierzchniowe;j

warstwy gleby w zalezno$ci od wartosci stezenia) dla terenu catej Polski przedstawiajg

histogramy pokazane, odpowiednio, na Rys. 8, 9, 10.

Tloé¢ probek

,@

e

Zakresy warto$ci stezen YK [Bq/kg]

Rys. 10. Histogram stezer *°K w punktach poboru (w Bq/kg) w prébkach gleby pobranej
W pazdzierniku 2014 roku.
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150

Ra-226 [Ba/ka]

Rys. 11. Stezenie **®Ra w punktach poboru (w Bq/kg) w probkach gleby pobra-

nej w pazdzierniku 2014 roku.

Ac-228 [Ba/ka]

Rys. 12. Stezenie >2Ac w punktach poboru (w Ba/kg) W prébkach gleby pobranej

w pazdzierniku 2014 roku.
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" K-40 [Ba/kg]

o
@ sx

- 100

Rys. 13. Stezenie “°K w punktach poboru (w Bq/kg) w prébkach gleby pobranej
w pazdzierniku 2014 roku.

Stezenia 2?°Ra, 22Ac oraz °K w poszczegdlnych punktach poboru gleby dla warstwy
powierzchniowej pokazano, odpowiednio na Rys. 11, 12 i 13 w postaci map radiologicznych
wykonanych metoda kartodiagramu kotowego. Terytorialny rozklad stezen 2?°Ra, 22Ac i °K
w glebie dla obszaru catej Polski przedstawiono na mapach rastrowych, odpowiednio na Rys.

14,151 16.

Srednie dla Polski oraz zakresy stezen poszczegdélnych radionuklidow, wynosza

odpowiednio:

dla 2®Ra: érednia 31,9 Bq/kg ; zakres: 4,6 +128,0 Bg/kg,
dla 28Ac: $rednia 22,9 Bg/kg ; zakres: 2,4+ 91,4 Bg/kg,
dla *°K: $rednia 390 Bq/kg ; =zakres: 45 -+ 1065 Bg/kg.

Maksymalne dla naszego kraju stezenia 2Ra zmierzono w probkach gleby pochodzacych
ze Szklarskiej Poreby, Hali Ornak, Jakuszyc i Swieradowa Zdroju — trzy z tych czterech

lokalizacji (oprocz Hali Ornak) znajduja si¢ w wojewddztwie dolnoslaskim.
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Ra-226 [Ba/kg]

Rys. 14. Mapa rastrowa obrazujgca stezenie **Ra w Polsce (w Bg/kg) w
probkach gleby pobranej w pazdzierniku 2014 roku.

Ac-228 [Ba/kg]
B
B
-
=
o

Rys. 15. Mapa rastrowa obrazujgca stezenie *3Ac w Polsce (w Bg/kg) w
probkach gleby pobranej w pazdzierniku 2014 roku.
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Rys. 16. Mapa rastrowa obrazujgca stezenie “°K w Polsce (w Bg/kg) w
probkach gleby pobranej w pazdzierniku 2014 roku.

Maksymalne wartosci stezen 2°Ra wynosity odpowiednio:

w Szklarskiej Porebie Sra = 128,0 Bg/kg,
na Hali Ornak Sra= 99,3 Bag/kg,
w Jakuszycach Sra= 95,8 Bag/kg,
w Swieradowie Zdroju Sra= 92,4 Bog/kg.

Minimalne steZenia 2Ra w Polsce pomierzono w probkach gleby pochodzacych z:

Jarocina (woj. podkarpackie)
Biebrzy (woj. podlaskie)
Grabownicy (woj. dolnoslaskie)
Chorzelowa (woj. podkarpackie)

Sra = 4,6 Bg/kg,
Sra = 5,5 Bg/kg,
Sra = 6,3 Bg/kg,
Sra = 6,7 Bg/kg,

Maksymalne dla naszego kraju stezenia ?®Ac takze zmierzono w probkach gleby

pochodzacych z Polski potudniowej. Maksymalne stezenia 22 Ac zmierzono w probkach gleby

pobranej:

w Szklarskiej Porebie (woj. dolnoslaskie)
w Jakuszycach (woj. dolnoslaskie)

w Dobczycach (woj. matopolskie)

w Karpaczu (woj. dolnoslaskie)

Sac= 91,4 Bg/kg,
Sac= 65,4 Bg/kg,
Sac= 59,3 Bg/kg,
Sac= 50,4 Bag/kg.

Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej

Strona 35



Monitoring stezenia Cs-137 w glebie w latach 2014-2015

Minimalne stezenia 8 Ac w Polsce pomierzono w probkach gleby pobranej:

w Biebrzy (woj. podlaskie) : Sac= 2,4 Bg/kg,
w Swinouj$ciu (woj. zachodniopomorskie) : Sac= 3,5 Bog/kg,
w Jarocinie (woj. podkarpackie) : Sac= 3,9 Bolkg,
w Lebie (woj. pomorskie) : Sac= 4,3 Bg/kg.

Jak wynika z mapy radiologicznej kraju wykonanej metoda rastrowa, przedstawiajace]
rozktad stezen *?°Ra pokazanej na Rys. 14 zdecydowanie wigksze stezenia tego radionuklidu
wystepuja na potudniu Polski (szczegdlnie w woj. dolnoslaskim). Taki rozktad stezen 2?°Ra
bedacego radionuklidem pochodnym 22U ma zwigzek z budowa geologiczna kraju.
Najwigksze w Polsce stezenia uranu w warstwie powierzchniowej gleby wystepuja w
Sudetach, gdzie wyrdznia si¢ blok karkonosko - izerski, na terenie ktorego znajduja sie
wymienione W powyzszych zestawach miejscowosci z woj. dolnoslaskiego. Warto$¢
koncentracji uranu w glebie, ktora srednio dla Polski wynosi 1,1 ppm w poszczegolnych
punktach bloku karkonosko — izerskiego przekracza nawet 13 ppm. Z rozkladu stezen 2?Ac,
radionuklidu pochodnego #2Th, przedstawionego na Rys. 15 wynika, ze podobnie jak w
przypadku 2?Ra wickszymi stezeniami charakteryzuja si¢ tereny Polski potudniowej. Srednia
koncentracja toru dla obszaru calego kraju wynosi 2,2 ppm, podczas gdy w Karpatach i

Sudetach wystepuja koncentracje nawet powyzej 10ppm.

Stezenia potasu “°K (Rys. 16) charakteryzuja sic wigksza jednorodnoscia rozktadu na
terenie Polski aczkolwiek réwniez w przypadku tego radionuklidu, stanowigcego 0,0119%
potasu naturalnego (staty stosunek izotopowy) mozna zaobserwowacé pewne prawidtowosci,
zwigzane z wystepowaniem w glebach potasu naturalnego. Srednia zawarto$é potasu
naturalnego w glebach na obszarze Polski wynosi 0,68%. Warto§¢ maksymalna natomiast
2,8%. Najwyzsze zawartosci, zwigzane najcze¢sciej z masywami granitowymi oraz pokrywami

lessowymi, obserwuje si¢ w Sudetach, Karpatach i Polsce potnocno-wschodniej.

I tak maksymalne stezenia “°K zarejestrowano w:

w Szklarskiej Porgbie (woj. dolnoslgskie) : Sk = 1065 Bg/kg,
w Ladku Zdroju (woj. dolnoslaskie) : Sk= 957 Bg/kg,
w Jakuszycach (woj. dolno$laskie) : Sk =939 Bg/kg,
w Bolestawowie (woj. dolnoslaskie) : Sk =899 Bag/kg.
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Natomiast najnizsze stezenia “°K w Polsce pomierzono w probkach gleby pobrane;:

w Biebrzy (woj. podlaskie) : Sk= 45 Bag/kg,
w Kozienicach (woj. mazowieckie) Sk = 111 Bag/kg,
w Jarocinie (woj. podkarpackie) : Sk = 120 Bag/kg,
w Szancu (woj. swigtokrzyskie) Sk = 133 Bg/kg.

Rozktad naturalnych radionuklidow: 2%°Ra, 28Ac oraz “°K w powierzchniowej warstwie
gleby w Polsce zgodny z budowg geologiczng kraju potwierdzaja wyniki otrzymane dla

poszczegolnych wojewddztw (Tabela 6).

Srednie wojewodzkie stezenia 2?°Ra, ??8Ac oraz “°K uszeregowane od wartosci
maksymalnej do minimalnej zobrazowano w postaci histogramow pokazanych, odpowiednio,
na Rys. 17, 18 i 19. Dla poréwnania na kazdym histogramie umieszczono rowniez $rednie

stezenie danego radionuklidu dla catego kraju.

TABELA 6. Srednie, minimalne i maksymalne wartosci stezen radionuklidéw natural-
nych w probkach gleby pobranych w poszczegdlnych wojewodztwach w

pazdzierniku 2014.
Lp Stezenie [Bq/kg]
' Wojewodztwo 26pg 2285
Srednia MIN | MAX Srednia MIN | MAX

1 dolnoslaskie 45.1+5.7 6,3 128,0 32.8+3.5 5,6 91,4
2 kujawsko-pomorskie 23.8+29 10,7 37,0 14.6 £1.9 8,0 24,6
3 lubelskie 21.6£2.6 11,9 | 48,7 17.5+2.1 9,7 34,2
4 lubuskie 16.2+2.0 9,7 23,4 124+1.9 7,5 20,7
5 lodzkie 17.2+1.5 10,3 | 223 12.8+1.3 8,3 20,8
6 malopolskie 46.2 +£2.8 14,3 99,3 334+1.3 9,1 59,3
7 mazowieckie 16.4+1.5 7,5 30,2 13.7+1.5 4.6 30,5
8 opolskie 31.2+4.1 8,6 473 25.8+3.2 8,5 39,9
9 podkarpackie 45.5+4.4 4.6 78,9 314+2.6 3,9 46,0
10 podlaskie 17.5+2.4 5,5 249 19.0 £ 3.1 2.4 24.6
11 pomorskie 31.3+4.5 8,4 87,9 153+1.8 43 314
12 $Slaskie 29.6 3.2 9,4 60,0 255+2.3 8,4 45,5
13 Swietokrzyskie 29.6 £4.5 13,4 53,9 19.3£2.5 8,4 31,9
14 warminsko-mazurskie 21.3+24 13,8 37,2 16.7+1.9 8,4 28,2
15 wielkopolskie 21.0+2.1 10,8 | 41,3 13.3+1.0 7,6 22,0
16 zachodniopomorskie 249+44 6,9 49,0 13.7+2.4 3,5 28,0
POLSKA 319 +£1.2 4,6 128,0 22.9+0.8 2.4 91.4
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Stezenie [Bq/kg]
Lp. Wojewodztwo Ok

srednia MIN | MAX

1 dolnoslaskie 542 + 47 167 1065
2 kujawsko-pomorskie 341 +£39 218 526
3 lubelskie 332 +32 196 573
4 lubuskie 296 + 33 212 442
5 lédzkie 281 £27 198 410
6 malopolskie 470 £22 175 894
7 mazowieckie 318 £ 30 111 666
8 opolskie 430+ 44 195 595
9 podkarpackie 429 + 32 120 694
10 podlaskie 469 + 76 45 591
11 pomorskie 304 + 24 152 581
12 Slaskie 366 £ 24 167 554
13 Swietokrzyskie 293 +£40 133 552
14 warminsko-mazurskie 414 £ 41 236 663
15 wielkopolskie 312+ 17 209 458
16 zachodniopomorskie 286 + 36 140 485
POLSKA 390 £ 10 45 1065

Srednie stezenie 20Ra [Bg/kg|

)
Wojewodztwo/POLSKA +»

Rys. 17. Histogram Srednich stezen **°Ra [w Bq/kg] w poszczegdlnych wojewdédztwach

i w Polsce (pazdziernik 2014 r.).
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Srednie stezenie 26 Ac [Bo/kg|

Wojewodztwo/POLSKA &

Rys. 18. Histogram srednich stezen **®Ac [w Bq/kg] w poszczegdlnych wojewddztwach
i w Polsce (pazdziernik 2014 r.).

600

400

300

200

Srednie stezenie YK [Bg/kg|

100

Rys. 19. Histogram Srednich stezen “°K [w Ba/kg] W poszczegdlnych wojewédztwach
i w Polsce (pazdziernik 2014 r.).
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Rys. 20. Rozktad Srednich stezen **®Ra [Bq/kg] w wojewédztwach na obszarze
Polski dla gleby pobranej w pazdzierniku 2014 roku.
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Rys. 21. Rozktad Srednich stezen *®Ac [Bq/kg] w wojewédztwach na obszarze
Polski dla gleby pobranej w pazdzierniku 2014 roku.
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Rys. 22. Rozktad Srednich stezen “°K [Bq/kg] w wojewédztwach na obszarze
Polski dla gleby pobranej w pazdzierniku 2014 roku.

Mapy radiologiczne Polski obrazujace rozklady wojewodzkie 2?°Ra, 228Ac oraz *°K

pokazano odpowiednio, na rysunkach: 20, 21 i 22.

Najwicksze wartoéci srednich stezen 22°Ra, 226Ac i “°K otrzymano dla wojewodztw:

malopolskiego: Sra=46,2 Bg/kg; Sac= 33,4Bqg/kg; Sk =470 Bg/kg,
dolnos$laskiego: Sra =45,1 Bg/kg; Sac= 32,8 Bg/kg; Sk =542 Bg/kg oraz
podkarpackiego: Sra=45,5 Bg/kg; Sac= 31,4 Bqg/kg; Sk=429 Bag/kg.

Wyzsze, niz w wojewodztwie podkarpackim, stezenia promieniotworcze potasu “°K
zmierzono w wojewodztwie podlaskim (469 Bq/kg) oraz w wojewddztwie opolskim (430
Ba/kg).

Najmniejsze wartoéci stezen radu 2°Ra oraz aktynu 2?Ac zostaly zmierzone w
wojewodztwie lubuskim (odpowiednio Sra = 16,2 Bg/kg, Sac = 12,4 Bg/kg), a najnizsze

stezenie potasu “°K zmierzono w wojewddztwie 16dzkim (Sk = 281 Ba/kg).

Maksymalne wartosci $rednich wojewodzkich stgzen dla wszystkich trzech naturalnych

radionuklidow otrzymano dla wojewddztw potudniowej Polski.
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4. ZMIANY WARUNKOW RADIOLOGICZNYCH W _POLSCE W _LATACH:

1988 — 2014
100 gy 6,00
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Rys. 23. Zmiany stezen cezow 3'Cs oraz **Cs [w kBg/m?] w powierzchniowej
warstwie gleby w Polsce w latach 1988-2014.

Systematyczne badania stezen izotopow cezu (*'Cs i 3%Cs) oraz radionuklidow
naturalnych w powierzchniowej warstwie gleby prowadzone w Polsce od 1988 r. pozwalaja na
Sledzenie charakteru zmian promieniotworczych zanieczyszczen Srodowiska oraz zapewniajg

znajomo$¢ aktualnego rozktadu tych zanieczyszczen na terenie naszego kraju.
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TABELA 7. Zmiany w czasie Srednich stezen radionuklidow pochodzenia sztucznego

(33'Cs i 134Cs) oraz radionuklidéw naturalnych w powierzchniowej warstwie
gleby w Polsce w latach 1988-2014.

Srednie stezenia poszczegolnych radionuklidéw w

Rok probkach gleby
Ra-226 | Ac228 | K-40

[Ba/kg]

1988 24,7 19,6 394
1989 25,8 20,7 398
1990 26,0 20,9 413
1992 24,6 20,2 402
1996 25,3 20,7 410
1998 24,1 22,0 403
2000 24,0 23,3 399
2004 25,0 23,4 406
2006 25,8 23,2 403
2008 25,8 24,3 416
2010 25,3 24,4 428
2012 248 23,8 415
2014 31,9 22,9 390
Srednie stgiemleggi;_)ggizle: 25,6 223 406

*) - stezenia Srednie okreslone tylko na podstawie pomiarow, w ktorych wynik byt
wiekszy od progu detekcji.
Zmiany w czasie $rednich dla Polski wartosci stezen dwu izotopow cezu (**'Cs i 1**Cs) oraz
radionuklidow naturalnych (??°Ra, 22Ac i “°K) w powierzchniowej warstwie gleby w latach

1988 — 2012 zaprezentowano w Tabeli 7 oraz na Rys. 23 i 24.

Jak wynika z Tabeli 7 érednie dla Polski stezenie 3’Cs wyrazone w [kBq/m?] w okresie
prowadzenia monitoringu skazefi promieniotwodrczych gleby malalo od wartosci 4,64 w roku
1988 do 1,33 w roku 2014. Zmiany stezen *’Cs spowodowane sg rozpadem promieniotwor-
czym tego izotopu (Ti2 =30lat) oraz procesami migracji zachodzagcymi w s$rodowisku,
glownie wnikaniem cezu w glebsze warstwy gleby. Potwierdza to analiza stezen *'Cs w
probkach pobranych z warstwy o grubosci (0-25) cm — patrz Tabela 4 - ktorej rezultaty

omowiono w podrozdziale 3.1. Z zaprezentowanych danych wynika, ze w prawie wszystkich
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tych punktach poboru gleby **’Cs najprawdopodobniej przeniknat do glebszych warstw lub
rozlozyt si¢ rownomiernie do glebokosci 25cm. Niewielkie ilosci *'Cs w glebszych warstwach
gleby mogg ciagle jeszcze pochodzi¢ z wybuchow jadrowych, ktore miaty miejsce szczegolnie

w latach szes¢dziesigtych XX wieku.

Stezenie 13*Cs w okresie 1988 — 2014 zmienialo sie zgodnie z okresem polowicznego
zaniku wynoszgcym, ok. 2 lat i radionuklid ten mierzalny w probkach gleby do 1996 r., obecnie

nie wystepuje w glebach Polski.

Stezenie Ra-226 oraz Ac-228 [Bq/kg|
[ [
=] ‘_:JI
= =
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| | | b |
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Rys. 24. Zmiany stezen radionuklidéw naturalnych: **°Ra, ?®Ac oraz “°K [w Bg/kg]
w powierzchniowej warstwie gleby w Polsce w latach 1988-2014.

Zmiany st¢zen radionuklidow naturalnych w powierzchniowej warstwie gleby w latach
1988-2014 mieszcza si¢ w granicach niepewnosci pomiaru. Niewielkie rdznice tych stgzen
moga rowniez wynika¢ ze zmiany ilosci punktow poboru probek gleby, z ktorych wyniki
uwzgledniane sg przy obliczaniu wartosci srednich stezen dla Polski w poszczegdlnych latach.

Srednie te dla naszego kraju w okresie 1988 — 2014 wynosza:

dla: ??°Ra - 25,6 Bg/kg,
dla:  28Ac - 22,3 Bg/kg oraz
dla: K - 406 Bo/kg.
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Dla poréwnania, srednie §wiatowe t.zw. , klarkowe” stezenia naturalnych radionuklidow w
glebach, zgodnie z Raportem UNSCEAR 2000 (United Nations Scientific Committee on the
Effects of Atomic Radiation 2000 Report) wynosza:

dla: ??°Ra - 33 Bg/kg,
dla: 2%Ac - 45 Bg/kg oraz
dla: K - 420 Bg/kg.

Z powyzszego wynika, ze $rednie wartosci stezen : 2°Ra, 228Ac i “°K w glebach naszego
kraju sg mniejsze niz warto$¢ srednich swiatowych (poprzednie wydania UNSCEAR np. Raport
z 1982 r. podawaly nizsze $rednie wartosci $wiatowe wynoszace: dla: 2°Ra — 25 Bg/kg; dla

287c - 25 Bg/kg i dla “°K - 370 Bg/kg).

W latach ubieglych w ramach monitoringu radiologicznego srodowiska prowadzone byly
pomiary dawek promieniowania gamma metodg catkujaca w cyklu rocznym, a na ich podstawie
okreslane $rednie warto$ci mocy dawek tla promieniowania tgcznie z promieniowaniem
kosmicznym oraz ziemskiego tta gamma. Prowadzenie tych pomiarow zakonczono w 2002 r.
Zmierzone warto$ci mocy dawki ziemskiego tta gamma pozostawaly zawsze w bardzo dobrej
zgodno$éci z warto$cig tego tla obliczong z pétempirycznego wzoru [H.L. Beck and other : The
Natural Radiation Environment — U.S.Energy Research and development administration report
—1972]:

D = 0,043 Sk + 0,43 Sra + 0,66 St [NGy/h]

gdzie: Sk, Sra, Sth - odpowiednio sa stezeniami potasu “°K, ?®Ra i 2?Ac w glebie,

wyrazonymi w Bg/kg.

Wartos¢ D okreslona w ten sposdb odpowiada mocy dawki promieniowania gamma na
wysoko$ci 1 m nad nieograniczong ptaska powierzchnig terenu o Sredniej gestosci p = 1.6
g/cm®. Srednia dla Polski warto$¢ mocy dawki ziemskiego tta promieniowania gamma,
obliczona z powyzszego wzoru dla roku 2014 r., przy przyje¢ciu Srednich dla kraju wartosci
stezen naturalnych radionuklidow w glebie, wynikajacych z pomiarow probek pobranych

jesienig 2008 r. wyniosta 45,6 nGy/h.
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TABELA 8. Zmiany w czasie Srednich wartosci mocy dawki ziemskiej w Polsce w
latach 1989 - 2014.

Rok Srednie v_va_rtoéci_n}ocy Srednie \iva_rtoéci_n}ocy
dawki ziemskiej Rok dawki ziemskiej

[nGy/h] [nGy/h]
1989 42,7 2002 43,3
1990 45,4 20047 43,7
1993 41,0 2006" 44,3
1997 47,4 2008" 45,3
1998 36,3 2010" 45,6
1999 40,5 2012" 44,5
2000 38,7 2014" 45,6
2001 41,9

Srednia w okresie 1989-2014 : 43,1

*) - warto$¢ mocy dawki ziemskiego tla promieniowania gamma obliczona ze Srednich
dla Polski stezen naturalnych radionuklidow w glebie

Zmiany w czasie srednich warto$ci mocy dawki ziemskiej w Polsce w okresie: 1989-2014
przedstawiono w Tabeli 8 oraz na Rys. 25. Praktycznie zmiany te sg niewielkie, poniewaz o
warto$ci mocy dawki ziemskiego tta gamma decyduja radionuklidy naturalne obecne w
srodowisku, a ich stezenia z uwagi na bardzo duze okresy ich polowicznego zaniku nie

zmieniajg si¢.
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Rys. 25. Zmiany wartosci mocy dawki w Polsce (w nGy/h) w latach 1988-2014.
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5. UWAGI KONCOWE

Niniejsze Sprawozdanie stanowi podsumowanie pracy zrealizowanej w ramach Umowy nr
20/2014/F, zakonczonej 15 kwietnia 2016 r.

Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 17 grudnia 2002r. podaje w § 9 ust 1 pkt le, iz do
zadan placowek specjalistycznych, do ktorych zalicza si¢ Centralne Laboratorium Ochrony
Radiologicznej (CLOR), nalezy prowadzenie pomiarow zawarto$ci izotopdw promieniotwor-
czych w probkach materialow srodowiskowych, w tym gleby. Okresla sie stezenia cezu 3'Cs
powyzej 1 kilobekerela na metr kwadratowy (kBq/m?). Progi mierzalnosci, jakie osiaga w

swoich metodykach CLOR sg duzo nizsze od wartosci podanej w Rozporzadzeniu.

Jak wynika z dotychczasowych badan, pobieranych w cyklu dwuletnim probek, srednie
stezenie *'Cs w powierzchniowej warstwie gleby w Polsce jest ciagle powyzej 1 kBq/m? i

wynosi 1,33 kBg/m? (dane dla probek pobranych jesieniag 2014 r.).

Od pierwszych pomiarow gleby (rok 1988) mingto 26 lat czyli prawie jeden potokres
rozpadu cezu *¥’Cs, co oznacza, ze prawie polowa tego radionuklidu ulegta naturalnemu
rozpadowi promieniotworczemu. Jednak obliczenie stosunkoOw depozycji cezu w
powierzchniowej warstwie gleby dla ostatnich pomiaréw (czyli dla roku 2014) i pierwszych
pomiarow w roku 1988 pokazalo, ze w ponad 100 punktach pomiarowych stosunek ten nie
przekracza 25%, a to oznacza, ze w tych punktach potowa cezu, ktora si¢ jeszcze nie rozpadta
migrowata w glebsze warstwy gleby (glebiej niz na 10 cm). Moze to by¢ podstawag do
rozszerzenia w nastepnych seriach pomiarowych ilosci punktow, w ktérych pobieramy i

mierzymy zaréwno glebe w warstwie 0-10 cm jak i 0-25 cm.

Pomiary stezen cezu **’Cs (a takze naturalnych izotopéw promieniotwérczych) w glebie
jest bardzo waznym elementem Pafnstwowego Monitoringu Srodowiska — pozwala na
wychwycenie zmian zwigzanych z pojawieniem si¢ dodatkowych skazef na terenie naszego

kraju. W zwigzku z tym powinien on by¢ kontynuowany w kolejnych latach.

Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej Strona 47



Monitoring stgienia Cs-137 w glebie w latach 2014-2015

TABELA 9. Wyniki oznaczen stezeri **'Cs w punktach poboru w kBg/m? w prébkach gleby
pobranych w pazdzierniku 2014 roku

Lp. ey Miejscowos¢ Stezenie Cs-137
punktu [KBg/m?]
WOJEWODZTWO DOLNOSLASKIE
1 187 Ceber 0,52
2 230 Wroclaw 0,95
3 231 Jelcz-Laskowice Ol. 0,50
4 232 Kudowa Zdrdj 0,31
S) 233 Szczawno Zdroj 0,47
6 239 Pszenno 0,34
7 241 Grabownica 0,45
8 242 Swieradow Zdroj 1,66
9 243 Ladek Zdroj 8,62
10 244 Karpacz 1,39
11 245 Szklarska Porgba 1,06
12 246 Legnica 0,38
13 247 Klodzko 0,52
14 248 Chwalkowice 0,36
15 249 Zgorzelec 0,05
16 253 Duszniki Zdrdj 0,85
17 254 Bogatynia 1,10
18 255 Tomaszow Gorny 0,82
19 258 Wroctaw (25cm) 2,46
20 259 Boleslawow 7,72
21 263 Jelenia Goéra 1,04
22 266 Dobrogoszcz 0,65
23 268 Paprotki 0,87
24 270 Dthugopole Zdrgj 4,63
25 271 Polkowice Dolne 1,04
26 272 Tarnéow Slaski 0,76
27 364 Jakuszyce 0,94
WOJEWODZTWO KUJAWSKO-POMORSKIE
28 210 Chrzastowo 0,39
29 211 Glebokie 0,58
30 218 Koluda Wielka 0,77
31 277 Grudziadz 0,79
32 282 Glodowo 0,83
33 290 Torun 0,35
34 291 Torun (25cm) 1,13
35 294 Lidzbark Welski 1,21
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TABELA 9. (c.d.)

Lp. MUy Miejscowos¢ Stezenie Cs-137
punktu [KBg/m?]
36 313 Stary Brzes¢ 0,40
37 360 Bydgoszcz 0,47
WOJEWODZTWO LUBELSKIE
38 317 Terespol 1,32
39 319 Sobieszyn 0,23
40 320 Zamo$¢é 0,34
41 323 Bezek 4,37
42 324 Wlodawa 1,98
43 325 Tomaszow Lub. 0,46
44 326 Wysokie 0,42
45 329 Nowa Wie$ 0,83
46 330 Werbkowice 0,43
47 331 Lublin-Radawiec 0,90
48 332 Pulawy 0,86
49 336 Opole Lub. 0,26
50 337 Jarczew 0,69
51 338 Lublin-Radawiec (25cm) 2,64
52 303 Cicibor 1,24
WOJEWODZTWO LUBUSKIE
53 217 Stubice 0,25
54 221 Lubieniecko-Swiebodzin 0,34
55 226 Gorzéw Wikp. 0,30
56 257 Zielona Goéra 0,72
57 264 Grabik 0,31
58 363 Radzyn 1,32
WOJEWODZTWO ELODZKIE
59 191 Sieradz 0,55
60 196 Wielun 0,49
61 202 Puczniew 0,43
62 209 Belchatow 0,46
63 312 Opiesin 0,21
64 340 Skierniewice 0,94
65 342 Lodz-Lublinek 0,50
66 343 Sulejow 1,58
67 344 Silniczka 1,36
WOJEWODZTWO MALOPOLSKIE
68 3 Biecz-Grudna 0,69
69 7 Inwald 6,13
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TABELA 9. (c.d.)

s Numer Miejscowosé Stezenie Cs-137
punktu [KBg/m?]
WOJEWODZTWO MALOPOLSKIE — c.d.

70 14 Leskowiec 4,89

71 18 Makoéw Podhalanski 0,99

72 23 Jastrzebia 0,51

73 24 Wysowa 0,92

74 25 Ptaszkowa 0,51

75 31 Kroscienko 0,40

76 34 Krynica 1,00

77 40 Muszyna 1,17

78 41 Igotomia 1,15

79 42 Libertow 2,02

80 43 Jablonka 2,27

81 44 Krakow-Obserwatorium 2,57

82 46 Witow 1,37

83 47 Morskie Oko 4,31

84 49 Kasprowy Wierch 2,81

85 50 Piwniczna 0,80

86 51 Bukowina Tatrzanska 1,60

87 53 Lacko 0,67

88 54 Mizerna 1,00

89 56 Nowy Sacz 0,51

90 57 Limanowa 0,43

91 58 Wieliczka 1,38

92 59 Ratutow 0,43

93 60 Krakow-Wola Justow. 1,80

94 63 Borusowa 1,21

95 64 Tarnow 1,19

96 66 Lopuszna 0,84

97 67 Zakopane 1,00

98 69 Hala Ornak 4,66

99 74 Krakow Balice 0,38

100 75 Lazy 2,00

101 77 Poronin 1,38

102 80 Hala Ggsienicowa 2,43

103 83 Obidowa 1,71

104 84 Dobczyce 8,44

105 86 Zawoja 5,37

106 90 Miechow 0,78
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TABELA 9. (c.d.)

s Numer Miejscowosé Stezenie Cs-137
punktu [KBg/m?]
WOJEWODZTWO MALOPOLSKIE — c.d.

107 92 Rabka 0,53

108 99 Lubon Wielki 1,63

109 179 Olewin 1,10

110 365 Polana Chocholowska 4,68

WOJEWODZTWO MAZOWIECKIE

111 109 Ostroleka 1,21

112 117 Myszyniec 1,56

113 121 Puttusk 1,05

114 298 Warszawa-Okecie 1,40

115 299 Miawa 1,24

116 300 Niegow 0,51

117 301 Warszawa-Obs. Astr.UW 1,44

118 302 Kaweczyn 0,41

119 306 Poswietne 0,45

120 307 Siedlce 2,12

121 308 Platerow 1,61

122 309 Plock-Trzepowo 0,57

123 310 Legionowo 1,77

124 311 Miawa (25cm) 1,58

125 316 Brwinow 7,24

126 328 Swider 1,90

127 339 Grabowiec 1,23

128 351 Kozienice 5,40

129 352 Laziska 0,50

130 370 Warszawa-CLOR 1,17

WOJEWODZTWO OPOLSKIE

131 156 Opole 6,00

132 163 Sukowice-Zakrzow 2,45

133 165 Gotuszowice-Glubczyce 1,07

134 172 Stare Olesno 5,38

135 184 Prudnik 3,00

136 229 Namystow 0,79

137 235 Korfantow 3,59

138 236 Grodkow 2,70

139 240 Ghuchotazy 5,38

140 267 Otmuchoéw 517
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TABELA 9. (c.d.)

Lp. MUy Miejscowos¢ Stezenie Cs-137
punktu [KBg/m?]
WOJEWODZTWO PODKARPACKIE
141 2 Jaslo 1,05
142 4 Iwonicz Zdrdj 0,50
143 5 Dukla 0,23
144 8 Krosno 0,46
145 9 Zarnowa 0,90
146 10 Barwinek 1,20
147 11 Komancza 1,17
148 13 Solina-Jawor 0,54
149 15 Baligrod-Mchawa 0,80
150 16 Terka 0,58
151 17 Sakowczyk 1,05
152 20 Stuposiany 1,13
153 21 Brzegi Dolne 0,91
154 28 Dynow 0,58
155 37 Sanok-Trepcza 0,56
156 39 Lesko 0,46
157 61 Przemysl 0,52
158 70 Rzeszow Jasionka 0,23
159 73 Zawada 0,44
160 76 Chorzelow 1,46
161 95 Jarocin 0,38
162 100 Kolbuszowa 0,25
163 355 Zubracze 1,12
164 369 CieszanOw 0,47
WOJEWODZTWO PODLASKIE
165 107 Biatystok 0,84
166 108 Bialystok (25cm) 1,96
167 110 Suwalki 0,95
168 111 Bialowieza 1,14
169 112 Biebrza 0,97
170 116 Marianowo 0,62
171 122 Rozanystok 1,14
172 304 Szepietowo 0,64
WOJEWODZTWO POMORSKIE
173 142 Ustka 0,40
174 143 Leba 0,24
175 145 Rozewie 0,61
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TABELA 9. (c.d.)

s Numer Miejscowosé Stezenie Cs-137
punktu [KBg/m?]
WOJEWODZTWO POMORSKIE —c.d.
176 146 Hel 1,24
177 | 147 Gdynia 1,15
178 148 Gdansk Regbiechowo 0,84
179 149 Gdansk (Port Pomn.) 0,37
180 150 Gdansk-Swibno 0,74
181 151 Gdansk-Swibno (25¢m) 2,10
182 152 Lisewo 1,60
183 153 Kmiecin 1,63
184 273 Radostowo 0,96
185 274 Prabuty 1,11
186 278 Miastko 0,52
187 281 Karzniczka 0,49
188 283 Lebork 0,63
189 288 Chojnice 0,35
190 289 Koscierzyna 0,92
191 296 Sliwice 0,48
WOJEWODZTWO SLASKIE
192 6 Laliki 1,30
193 19 Nowy Dwor 2,40
194 88 Migdzybrodzie 4,83
195 157 Dabr.Gorn.-Zabkowice 5,81
196 158 Czestochowa 0,69
197 159 Tychy-Bierun Stary 1,98
198 160 Katowice Pyrzowice LBM 0,76
199 161 Czekanow 0,95
200 162 Wista 3,80
201 164 Swierklaniec 0,75
202 168 Bielsko Biata 1,47
203 170 Brenna 0,83
204 173 Jastrzgbie 3,29
205 174 Raciborz 2,89
206 175 Lgota Gorna 0,76
207 177 Pszczyna 3,39
208 178 Cieszyn 1,15
209 180 Istebna Kubalonka 3,34
210 181 Rybnik 0,98
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TABELA 9. (c.d.)

s Numer Miejscowosé Stezenie Cs-137
punktu [KBg/m?]
WOJEWODZTWO SLASKIE —c.d.
211 182 Katowice 2,11
212 183 Katowice (25cm) 13,16
213 367 Droniowice 0,49
WOJEWODZTWO SWIETOKRZYSKIE
214 72 Sandomierz 2,68
215 89 Szaniec 2,04
216 96 Sadkow 1,03
217 98 Staszow 0,82
218 104 Sielec 0,83
219 105 Kielce-Sukow 1,31
220 106 Kielce-Sukow (25¢m) 1,63
221 346 Wiochow 1,47
222 347 Bodzentyn 0,60
223 348 Swiety Krzyz 1,00
224 349 Boguslawice 1,14
225 368 Jedrzejow 0,89
WOJEWODZTWO WARMINSKO-MAZURSKIE
226 114 Goldap 0,33
227 118 Olecko 0,99
228 123 Mikofajki 1,03
229 124 Mikolajki (25¢m) 2,36
230 126 Szczytno 1,11
231 127 Olsztyn 0,23
232 130 Lidzbark Warminski 1,18
233 154 Elblag 1,12
234 155 Frombork 0,67
235 279 Dobrocin 0,85
236 357 Ketrzyn 0,84
WOJEWODZTWO WIELKOPOLSKIE
237 186 Stupca 0,93
238 188 Witaszyce 0,79
239 189 Koto 0,33
240 190 Kalisz 0,63
241 192 Kérnik 1,07
242 197 Poznan 0,72
243 198 Poznan (25cm) 0,59
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TABELA 9. (c.d.)

s Numer Miejscowosé Stezenie Cs-137
punktu [KBg/m?]
WOJEWODZTWO WIELKOPOLSKIE - c.d.
244 200 Krzyz 0,91
245 201 Wielichowo 0,65
246 206 Pita 0,49
247 213 Bobrowniki 0,56
248 216 Gorzyn 0,56
249 219 Gniezno 0,56
250 222 Papro¢ 0,45
251 223 Szamotuty-Baborowka 0,80
252 234 Leszno 0,76
253 251 Smolice 0,46
WOJEWODZTWO ZACHODNIOPOMORSKIE
254 134 Swinoujscie 0,25
255 136 Szczecin-Dabie 0,31
256 137 Goleniow 0,15
257 138 Dziwnow 1,53
258 140 Kotobrzeg 0,28
259 141 Darlowo 0,26
260 195 Szczecinek 0,23
261 204 Wierzchowo Pomorskie 0,66
262 225 Przelewice 0,27
263 276 Resko 0,47
264 295 Koszalin 0,26
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TABELA 10. Zestawienie depozycji *’Cs uszeregowane w kolejnosci od wartosci
maksymalnej do minimalnej dla probek gleby pobranych z warstwy
powierzchniowej (0-10 c¢m) z terenu Polski w pazdzierniku 2014 r.

Lp ;)\lt:jr?ll(ta; Miejscowos¢ Wojewodztwo
1 243 Ladek Zdroj Dolnoslaskie
2 84 Dobczyce Matopolskie
3 259 Bolestawow Dolnoslaskie
4 316 Brwinéw Mazowieckie
5 7 Inwatd Malopolskie
6 156 Opole Opolskie
7 157 Dabr.Gorn.-Zgbkowice Slaskie
8 351 Kozienice Mazowieckie
9 240 Gtuchotazy Opolskie

10 172 Stare Olesno Opolskie

11 86 Zawoja Matopolskie

12 267 Otmuchow Opolskie

13 14 Leskowiec Malopolskie

14 88 Miedzybrodzie Slaskie

15 365 Polana Chochotowska Matopolskie

16 69 Hala Ornak Matopolskie
17 270 Dhugopole Zdrgj Dolnoslaskie
18 323 Bezek Lubelskie
19 47 Morskie Oko Malopolskie

20 162 Wista Slaskie

21 235 Korfantow Opolskie

22 177 Pszczyna Slaskie

23 180 Istebna Kubalonka Slaskie

24 173 Jastrzgbie Slaskie

25 184 Prudnik Opolskie

26 174 Raciborz Slaskie

27 49 Kasprowy Wierch Matopolskie

28 236 Grodkow Opolskie

29 72 Sandomierz Swietokrzyskie

30 44 Krakéw-Obserwatorium Matopolskie

31 163 Sukowice-Zakrzow Opolskie

32 80 Hala Gasienicowa Matopolskie

33 19 Nowy Dwor Slaskie

34 43 Jabtonka Matopolskie
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TABELA 10. (c.d.)

Lp L\tj r?llitz Miejscowos¢ Wojewodztwo
35 307 Siedlce Mazowieckie
36 182 Katowice Slaskie

37 89 Szaniec Swietokrzyskie
38 42 Libertow Matopolskie
39 75 Lazy Malopolskie
40 324 Wtodawa Lubelskie
41 159 Tychy-Bierun Stary Slaskie

42 328 Swider Mazowieckie
43 60 Krakéw-Wola Justow. Matopolskie
44 310 Legionowo Mazowieckie
45 83 Obidowa Malopolskie
46 242 Swieradow Zdroj Dolnoslaskie
47 99 Lubon Wielki Matopolskie
48 153 Kmiecin Pomorskie
49 308 Platerow Mazowieckie
50 51 Bukowina Tatrzanska Matopolskie
51 152 Lisewo Pomorskie
52 343 Sulejow Lodzkie

53 117 Myszyniec Mazowieckie
54 138 Dziwnow Zachodniopomorskie
55 168 Bielsko Biata Slaskie

56 346 Wiochow Swigtokrzyskie
57 76 Chorzelow Podkarpackie
58 301 Warszawa-Obs.Astr.UW Mazowieckie
59 298 Warszawa-Okecie Mazowieckie
60 244 Karpacz Dolnoslaskie
61 58 Wieliczka Matopolskie
62 77 Poronin Matopolskie
63 46 Witow Matopolskie
64 344 Silniczka Lodzkie

65 363 Radzyn Lubuskie
66 317 Terespol Lubelskie
67 105 Kielce-Sukow Swigtokrzyskie
68 6 Laliki Slaskie

69 146 Hel Pomorskie
70 303 Cicibor Lubelskie
71 299 Mtawa Mazowieckie
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TABELA 10. (c.d.)

Lp [’)\ll:] r:?(i; Miejscowos¢ Wojewodztwo

72 339 Grabowiec Mazowieckie

73 63 Borusowa Matopolskie

74 109 Ostroteka Mazowieckie

75 294 Lidzbark Welski Kujawsko-pomorskie
76 10 Barwinek Podkarpackie

7 64 Tarnéw Matopolskie

78 130 Lidzbark Warminski Warminsko-mazurskie
79 40 Muszyna Matopolskie

80 11 Komancza Podkarpackie

81 370 Warszawa-CLOR Mazowieckie

82 147 Gdynia Pomorskie

83 178 Cieszyn Slaskie

84 41 Igotomia Malopolskie

85 349 Bogustawice Swigtokrzyskie

86 111 Bialowieza Podlaskie

87 122 Rozanystok Podlaskie

88 20 Stuposiany Podkarpackie

89 355 Zubracze Podkarpackie

90 154 Elblag Warminsko-mazurskie
91 274 Prabuty Pomorskie

92 126 Szczytno Warminsko-mazurskie
93 179 Olewin Malopolskie

94 254 Bogatynia Dolnoslaskie

95 192 Koérnik Wielkopolskie

96 165 Goluszowice-Glubczyce Opolskie

97 245 Szklarska Porgba Dolnoslaskie

98 121 Puttusk Mazowieckie

99 17 Sakowczyk Podkarpackie

100 2 Jasto Podkarpackie

101 263 Jelenia Gora Dolnoslaskie

102 271 Polkowice Dolne Dolnoslaskie

103 96 Sadkow Swigtokrzyskie
104 123 Mikotajki Warminsko-mazurskie
105 67 Zakopane Matopolskie

106 54 Mizerna Matopolskie

107 34 Krynica Matopolskie

108 348 Swiety Krzyz Swietokrzyskie
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TABELA 10. (c.d.)

Lp L\tj r?llitz Miejscowos¢ Wojewodztwo
109 118 Olecko Warminsko-mazurskie
110 18 Makow Podhalanski Matopolskie
111 181 Rybnik Slaskie

112 112 Biebrza Podlaskie

113 273 Radostowo Pomorskie

114 161 Czekanow Slaskie

115 110 Suwalki Podlaskie

116 230 Wroctaw Dolnoslaskie
117 364 Jakuszyce Dolnoslagskie
118 340 Skierniewice Lodzkie

119 186 Shupca Wielkopolskie
120 289 Ko$cierzyna Pomorskie

121 24 Wysowa Matopolskie
122 21 Brzegi Dolne Podkarpackie
123 200 Krzyz Wielkopolskie
124 331 Lublin-Radawiec Lubelskie

125 9 Zarnowa Podkarpackie
126 368 Jedrzejow Swigtokrzyskie
127 268 Paprotki Dolnos$laskie
128 332 Putawy Lubelskie

129 279 Dobrocin Warminsko-mazurskie
130 253 Duszniki Zdr6j Dolnoslaskie
131 148 Gdansk Regbiechowo Pomorskie

132 66 Lopuszna Matopolskie
133 107 Bialystok Podlaskie

134 357 Ketrzyn Warminsko-mazurskie
135 104 Sielec Swigtokrzyskie
136 170 Brenna Slaskie

137 282 Glodowo Kujawsko-pomorskie
138 329 Nowa Wie$ Lubelskie

139 98 Staszow Swietokrzyskie
140 255 Tomaszow Gorny Dolnoslaskie
141 223 Szamotuty-Baborowka Wielkopolskie
142 15 Baligréd-Mchawa Podkarpackie
143 50 Piwniczna Matopolskie
144 277 Grudzigdz Kujawsko-pomorskie
145 188 Witaszyce Wielkopolskie
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TABELA 10. (c.d.)

Lp L\tj r?llitz Miejscowos¢ Wojewodztwo
146 229 Namystow Opolskie

147 90 Miechéw Matopolskie
148 218 Kotuda Wielka Kujawsko-pomorskie
149 160 | Katowice Pyrzowice LBM Slaskie

150 272 Tarnow Slaski Dolnoslaskie
151 175 Lgota Gorna Slaskie

152 234 Leszno Wielkopolskie
153 164 Swierklaniec Slaskie

154 150 Gdansk-Swibno Pomorskie

155 197 Poznan Wielkopolskie
156 257 Zielona Goéra Lubuskie

157 158 Czgstochowa Slaskie

158 3 Biecz-Grudna Matopolskie
159 337 Jarczew Lubelskie

160 155 Frombork Warminsko-mazurskie
161 53 Lacko Matopolskie
162 204 Wierzchowo Pomorskie Zachodniopomorskie
163 266 Dobrogoszcz Dolnoslaskie
164 201 Wielichowo Wielkopolskie
165 304 Szepietowo Podlaskie

166 190 Kalisz Wielkopolskie
167 283 Lebork Pomorskie

168 116 Marianowo Podlaskie

169 145 Rozewie Pomorskie

170 347 Bodzentyn Swigtokrzyskie
171 28 Dynéw Podkarpackie
172 211 Glebokie Kujawsko-pomorskie
173 16 Terka Podkarpackie
174 309 Plock-Trzepowo Mazowieckie
175 213 BobrowniKki Wielkopolskie
176 216 Gorzyn Wielkopolskie
177 219 Gniezno Wielkopolskie
178 37 Sanok-Trepcza Podkarpackie
179 191 Sieradz Lodzkie

180 13 Solina-Jawor Podkarpackie
181 92 Rabka Matopolskie
182 247 Klodzko Dolnoslaskie
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TABELA 10. (c.d.)

Lp L\tj r?llitz Miejscowos¢ Wojewodztwo
183 61 Przemysl Podkarpackie
184 187 Ceber Dolnos$lgskie
185 278 Miastko Pomorskie
186 25 Ptaszkowa Matopolskie
187 56 Nowy Sacz Malopolskie
188 300 Niegow Mazowieckie
189 23 Jastrzgbia Matopolskie
190 342 Lodz-Lublinek Lodzkie
191 231 Jelcz-Laskowice Ol. Dolnoslaskie
192 4 Iwonicz Zdroj Podkarpackie
193 352 Laziska Mazowieckie
194 281 Karzniczka Pomorskie
195 206 Pita Wielkopolskie
196 367 Droniowice Slaskie

197 196 Wieluh Lodzkie
198 296 Sliwice Pomorskie
199 360 Bydgoszcz Kujawsko-pomorskie
200 276 Resko Zachodniopomorskie
201 233 Szczawno Zdroj Dolnoslaskie
202 369 Cieszanow Podkarpackie
203 325 Tomaszow Lub. Lubelskie
204 8 Krosno Podkarpackie
205 39 Lesko Podkarpackie
206 209 Belchatow Lodzkie
207 251 Smolice Wielkopolskie
208 241 Grabownica Dolnoslaskie
209 306 Poswietne Mazowieckie
210 222 Paproé¢ Wielkopolskie
211 73 Zawada Podkarpackie
212 202 Puczniew Lodzkie
213 57 Limanowa Matopolskie
214 330 Werbkowice Lubelskie
215 59 Ratutow Matopolskie
216 326 Wysokie Lubelskie
217 302 Kawgczyn Mazowieckie
218 313 Stary Brzes¢ Kujawsko-pomorskie
219 31 Kro$cienko Matopolskie
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TABELA 10. (c.d.)

Lp g{:j r::]((:t: Miejscowos¢ Wojewodztwo
220 142 Ustka Pomorskie

221 210 Chrzgstowo Kujawsko-pomorskie
222 74 Krakéw Balice Matopolskie
223 95 Jarocin Podkarpackie
224 246 Legnica Dolnoslaskie
225 149 Gdansk (Port Poin.) Pomorskie

226 248 Chwalkowice Dolnos$lgskie
227 290 Torun Kujawsko-pomorskie
228 288 Chojnice Pomorskie

229 221 Lubieniecko-Swiebodzin Lubuskie

230 320 Zamos¢ Lubelskie

231 239 Pszenno Dolnoslaskie
232 114 Gotdap Warminsko-mazurskie
233 189 Koto Wielkopolskie
234 232 Kudowa Zdrgj Dolnoslaskie
235 136 Szczecin-Dabie Zachodniopomorskie
236 264 Grabik Lubuskie

237 226 Gorzow Wikp. Lubuskie

238 140 Kotobrzeg Zachodniopomorskie
239 225 Przelewice Zachodniopomorskie
240 336 Opole Lub. Lubelskie

241 295 Koszalin Zachodniopomorskie
242 141 Dartowo Zachodniopomorskie
243 100 Kolbuszowa Podkarpackie
244 217 Stubice Lubuskie

245 134 Swinoujscie Zachodniopomorskie
246 143 Leba Pomorskie

247 5 Dukla Podkarpackie
248 70 Rzeszow Jasionka Podkarpackie
249 127 Olsztyn Warminsko-mazurskie
250 195 Szczecinek Zachodniopomorskie
251 319 Sobieszyn Lubelskie

252 312 Opiesin Lodzkie

253 137 Goleniow Zachodniopomorskie
254 249 Zgorzelec Dolnoslaskie

Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej

Strona 62



Monitoring stezenia Cs-137 w glebie w latach 2014-2015

TABELA 11. Wyniki oznaczen stezen radionuklidow naturalnych w probkach gleby
pobranych w pazdzierniku 2014 roku.

Numer Stezenie radionuklidu
LP- | hunktu Miejscowos¢ Ra-226 | Ac-228 | K-40
, — [Barkg]
WOJEWODZTWO DOLNOSLASKIE
1 187 Ceber 24,1 24,9 309
2 230 Wroclaw 234 23,4 392
3 231 Jelcz-Laskowice Ol. 15,6 14,4 300
4 232 Kudowa Zdrgj 26,6 24,1 497
5 233 Szczawno Zdroj 26,0 24,8 426
6 239 Pszenno 22,6 25,3 421
7 241 Grabownica 6,3 56 167
8 | 242 Swieradéw Zdroj 92,4 29,5 714
9 243 Ladek Zdroj 60,0 45,1 957
10 244 Karpacz 50,9 50,4 790
11 245 Szklarska Porgba 128,0 91,4 1065
12 246 Legnica 28,5 29,3 526
13 247 Klodzko 36,9 40,6 613
14 248 Chwalkowice 11,2 7,2 206
15 249 Zgorzelec 21,4 23,6 611
16 253 Duszniki Zdroj 29,7 28,6 399
17 254 Bogatynia 80,9 37,5 380
18 255 Tomaszow Gorny 57,6 26,6 598
19 258 Wroctaw (25cm) 44,4 23,7 329
20 259 Bolestawow 46,8 37,6 899
21 263 Jelenia Gora 58,6 45,7 686
22 266 Dobrogoszcz 48,4 27,5 422
23 268 Paprotki 56,2 311 406
24 270 Dhugopole Zdroj 61,6 41,0 528
25 271 Polkowice Dolne 26,9 15,7 276
26 | 272 Tarnéw Slaski 36,0 37,6 575
27 364 Jakuszyce 95,8 65,4 939
WOJEWODZTWO KUJAWSKO-POMORSKIE
28 210 Chrzastowo 19,6 17,8 473
29 211 Glebokie 24,9 11,9 304
30 218 Kohluda Wielka 37,0 24,6 526
31 277 Grudziadz 16,7 9,9 243
32 282 Glodowo 21,2 9,9 245
33 290 Torun 10,7 8,0 218
34 291 Torun (25cm) 18,9 9,1 212
35 294 Lidzbark Welski 18,9 11,2 254
36 313 Stary Brzes¢ 32,7 16,8 350
37 360 Bydgoszcz 32,9 21,3 460
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TABELA 11. (c.d.)

Numer Stezenie radionuklidu
Lp. Sulifen Miejscowosé Ra-226 | Ac228 | K-40
, [Ba/kg]
WOJEWODZTWO LUBELSKIE
38 317 Terespol 22,1 21,5 350
39 319 Sobieszyn 15,1 15,5 348
40 320 Zamosé 13,0 12,8 241
41 323 Bezek 24,7 21,6 329
42 324 Wilodawa 19,7 11,5 233
43 325 Tomaszow Lub. 11,9 11,2 217
44 326 Wysokie 25,3 27,0 454
45 329 Nowa Wie$ 19,6 16,7 343
46 330 Werbkowice 32,7 34,2 573
47 331 Lublin-Radawiec 48,7 28,4 531
48 332 Pulawy 23,9 10,8 224
49 336 Opole Lub. 11,9 9,7 196
50 337 Jarczew 14,2 14,1 385
51 338 Lublin-Radawiec (25cm) 48,8 26,7 434
52 303 Cicibor 18,9 10,0 218
WOJEWODZTWO LUBUSKIE
53 217 Stubice 16,1 10,6 292
54 | 221 Lubieniecko-Swiebodzin 23,4 12,7 277
55 226 Gorzow Wlkp. 19,3 20,7 442
56 257 Zielona Goéra 9,7 8,8 242
57 264 Grabik 16,1 14,3 311
58 363 Radzyn 12,7 7,5 212
WOJEWODZTWO LODZKIE
59 191 Sieradz 18,0 10,6 238
60 196 Wielun 21,5 12,2 280
61 202 Puczniew 18,9 20,8 410
62 209 Belchatow 20,6 11,4 201
63 312 Opiesin 13,7 15,1 391
64 340 Skierniewice 22,3 9,9 198
65 342 Lodz-Lublinek 11,2 11,1 271
66 | 343 Sulejow 18,1 15,6 335
67 344 Silniczka 10,3 8,3 207
WOJEWODZTWO MAELOPOLSKIE
68 3 Biecz-Grudna 65,0 39,4 431
69 7 Inwald 67,9 41,1 455
70 14 Leskowiec 70,1 40,6 552
71 18 Makow Podhalanski 24,7 26,2 372
72 23 Jastrzebia 37,0 39,6 527
73 24 Wysowa 37,0 39,1 565
74 25 Ptaszkowa 33,7 39,9 624
75 31 Kroscienko 29,0 32,3 461
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TABELA 11. (c.d.)

Numer Stezenie radionuklidu
LP- | hunktu Miejscowos¢ Ra-226 | Ac-228 | K-40
, [Ba/kg]
WOJEWODZTWO MALOPOLSKIE - c.d.
76 34 Krynica 36,1 36,5 520
77 40 Muszyna 39,0 25,7 347
78 41 Igotomia 57,7 35,2 469
79 42 Libertow 36,5 39,9 502
80 43 Jablonka 40,1 22,6 371
81 44 Krakéw-Obserwatorium 47,2 19,3 200
82 46 Witow 43,5 33,8 590
83 47 Morskie Oko 29,7 28,1 453
84 49 Kasprowy Wierch 28,5 40,3 894
85 50 Piwniczna 40,3 24,7 333
86 51 Bukowina Tatrzanska 63,6 36,0 461
87 53 Lacko 51,0 32,8 471
88 54 Mizerna 66,7 40,3 545
89 56 Nowy Sacz 43,2 24,6 295
90 57 Limanowa 52,9 40,3 523
91 58 Wieliczka 66,3 37,3 452
92 59 Ratutow 58,9 35,1 411
93 60 Krakoéw-Wola Justow. 65,5 30,2 346
94 63 Borusowa 47,7 29,5 385
95 64 Tarnow 15,4 9,1 175
96 66 Lopuszna 31,5 31,9 430
97 67 Zakopane 62,5 30,8 440
98 69 Hala Ornak 99,3 46,2 605
99 74 Krakéw Balice 36,3 20,5 274
100 75 Lazy 69,5 41,2 464
101 77 Poronin 38,8 35,5 420
102 80 Hala Gasienicowa 27,8 25,9 767
103 83 Obidowa 29,3 29,6 447
104 84 Dobczyce 63,4 59,3 419
105 86 Zawoja 32,9 33,3 475
106 90 Miechow 35,2 37,6 584
107 92 Rabka 29,5 35,6 582
108 99 Lubon Wielki 37,7 34,2 594
109 | 179 Olewin 14,3 15,4 237
110 | 365 Polana Chochotowska 82,5 41,0 759
WOJEWODZTWO MAZOWIECKIE
111 | 109 Ostroteka 12,3 13,0 355
112 | 117 Myszyniec 12,7 10,0 260
113 | 121 Puttusk 25,0 30,5 666
114 | 298 Warszawa-Okecie 19,6 8,5 202
115 299 Miawa 15,0 16,7 381
116 | 300 Niegow 75 8,2 279
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TABELA 11. (c.d.)

Numer Stezenie radionuklidu
LP- | hunktu Miejscowos¢ Ra-226 | Ac-228 | K-40
, [Ba/kg]
WOJEWODZTWO MAZOWIECKIE - c.d.
117 | 301 Warszawa-Obs. Astr.UW 21,7 22,4 432
118 | 302 Kaweczyn 17,2 17,1 424
119 | 306 Poswietne 11,5 9,4 312
120 | 307 Siedlce 16,9 19,1 432
121 | 308 Platerow 14,2 12,8 335
122 | 309 Plock-Trzepowo 21,4 22,0 477
123 | 310 Legionowo 131 13,3 247
124 | 311 Mtawa (25cm) 14,9 16,1 390
125 | 316 Brwinow 10,9 9,7 241
126 | 328 Swider 8,5 7.9 167
127 | 339 Grabowiec 30,2 15,0 276
128 | 351 Kozienice 11,8 4,6 111
129 | 352 Laziska 27,9 13,4 310
130 | 370 Warszawa-CLOR 14,0 6,9 142
WOJEWODZTWO OPOLSKIE
131 | 156 Opole 12,1 11,9 249
132 | 163 Sukowice-Zakrzow 35,3 35,7 515
133 | 165 Goluszowice-Glubczyce 39,7 39,9 595
134 | 172 Stare Olesno 35,5 23,9 285
135 | 184 Prudnik 36,9 33,5 548
136 | 229 Namystow 8,6 8,5 195
137 | 235 Korfantow 22,1 22,0 443
138 | 236 Grodkow 47,3 25,9 440
139 | 240 Ghuchotazy 32,2 33,5 480
140 | 267 Otmuchoéw 42,2 23,4 548
WOJEWODZTWO PODKARPACKIE
141 2 Jaslo 63,7 35,5 507
142 4 Iwonicz Zdrdj 39,9 43,9 694
143 5 Dukla 24,3 14,9 219
144 8 Krosno 37,3 37,5 522
145 9 Zarnowa 61,8 41,3 499
146 10 Barwinek 37,3 39,5 480
147 11 Komancza 48,8 42,6 507
148 13 Solina-Jawor 40,3 41,1 575
149 15 Baligrod-Mchawa 78,9 42,5 555
150 16 Terka 72,0 37,8 484
151 17 Sakowczyk 43,2 39,4 613
152 20 Stuposiany 50,3 28,9 276
153 21 Brzegi Dolne 49,3 28,5 380
154 28 Dynéw 72,7 46,0 585
155 37 Sanok-Trepcza 74,4 41,9 599
156 39 Lesko 64,8 36,6 497
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TABELA 11. (c.d.)

Numer Stezenie radionuklidu
LP- | hunktu Miejscowos¢ Ra-226 | Ac-228 | K-40
, [Ba/kg]
WOJEWODZTWO PODKARPACKIE - c.d.
157 61 Przemysl 53,4 311 378
158 70 Rzeszow Jasionka 18,8 10,8 215
159 73 Zawada 32,5 35,1 502
160 76 Chorzelow 6,7 6,7 199
161 95 Jarocin 4,6 39 120
162 | 100 Kolbuszowa 12,7 12,0 218
163 | 355 Zubracze 61,0 325 352
164 | 369 Cieszanow 42,7 23,5 331
WOJEWODZTWO PODLASKIE
165 | 107 Biatystok 13,6 14,5 375
166 | 108 Biatystok (25cm) 24,9 14,4 333
167 110 Suwalki 18,8 21,6 587
168 | 111 Bialowieza 21,1 24,6 591
169 | 112 Biebrza 55 2,4 45
170 | 116 Marianowo 24,9 24,1 531
171 122 Rozanystok 18,5 22,0 574
172 | 304 Szepietowo 20,0 23,8 580
WOJEWODZTWO POMORSKIE
173 142 Ustka 14,6 7,9 199
174 | 143 Leba 8,4 4,3 175
175 | 145 Rozewie 22,2 11,8 318
176 146 Hel 22,6 8,8 152
177 | 147 Gdynia 87,9 10,9 219
178 | 148 Gdansk Regbiechowo 32,1 17,4 359
179 149 Gdansk (Port Poin.) 25,0 11,3 249
180 | 150 Gdansk-Swibno 26,2 15,0 262
181 | 151 Gdansk-Swibno (25cm) 26,0 18,4 323
182 | 152 Lisewo 44,4 27,1 317
183 | 153 Kmiecin 51,6 31,4 389
184 | 273 Radostowo 57,4 30,8 581
185 | 274 Prabuty 29,4 15,6 419
186 | 278 Miastko 16,0 10,6 263
187 | 281 Karzniczka 33,0 16,6 340
188 | 283 Lebork 19,0 9,3 228
189 | 288 Chojnice 22,8 13,9 304
190 | 289 Koscierzyna 30,5 19,3 371
191 | 296 Sliwice 20,6 13,1 334
WOJEWODZTWO SLASKIE
192 6 Laliki 25,4 28,0 433
193 19 Nowy Dwor 58,9 37,1 402
194 88 Migdzybrodzie 60,0 34,9 412
195 | 157 Dabr.Gorn.-Zabkowice 13,3 9,3 167
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TABELA 11. (c.d.)

Numer Stezenie radionuklidu
LP- | hunktu Miejscowos¢ Ra-226 | Ac-228 | K-40
, , [Bg/kg]
WOJEWODZTWO SLASKIE - c.d.
196 | 158 Czgstochowa 17,0 19,8 260
197 | 159 Tychy-Bierun Stary 9,4 8,4 196
198 | 160 | Katowice Pyrzowice LBM 215 11,7 247
199 | 161 Czekandéw 23,8 23,6 361
200 | 162 Wista 26,4 30,3 448
201 | 164 Swierklaniec 33,9 16,8 247
202 | 168 Bielsko Biata 32,2 35,7 463
203 | 170 Brenna 57,5 30,6 403
204 | 173 Jastrzebie 37,2 41,1 539
205 174 Raciborz 31,8 31,0 469
206 | 175 Lgota Gorna 23,9 27,4 450
207 | 177 Pszczyna 16,6 17,0 300
208 | 178 Cieszyn 41,2 45,5 554
209 | 180 Istebna Kubalonka 31,1 31,5 449
210 | 181 Rybnik 19,9 19,2 307
211 | 182 Katowice 26,3 22,8 309
212 | 183 Katowice (25cm) 32,9 21,6 291
213 | 367 Droniowice 13,2 13,3 271
WOJEWODZTWO SWIETOKRZYSKIE
214 72 Sandomierz 50,1 30,8 425
215 89 Szaniec 16,2 8,4 133
216 96 Sadkow 53,9 29,3 444
217 98 Staszow 134 13,9 232
218 | 104 Sielec 46,1 24,2 338
219 | 105 Kielce-Sukow 24,3 11,4 181
220 | 106 Kielce-Sukow (25cm) 11,9 11,7 218
221 | 346 Wilochoéw 19,3 17,9 235
222 | 347 Bodzentyn 35,8 18,6 305
223 | 348 Swiety Krzyz 15,4 14,9 208
224 | 349 Bogustawice 30,9 31,9 552
225 | 368 Jedrzejow 20,7 11,6 174
WOJEWODZTWO WARMINSKO-MAZURSKIE
226 [ 114 Goldap 13,8 137 424
227 | 118 Olecko 22,1 23,2 533
228 | 123 Mikotajki 257 28,2 663
229 | 124 Mikolajki (25cm) 42,2 24.8 589
230 | 126 Szczytno 14,5 14,8 496
231 | 127 Olsztyn 18,6 10,4 239
232 130 Lidzbark Warminski 211 18,1 413
233 | 154 Elblag 29,3 15,2 331
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TABELA 11. (c.d.)

Numer Stezenie radionuklidu
LP- | Dunktu Miejscowosé Ra-226 | Ac-228 | K-40
, , [Ba/kg]
WOJEWODZTWO WARMINSKO-MAZURSKIE - c.d.
234 | 155 Frombork 15,5 8,4 236
235 | 279 Dobrocin 37,2 20,3 393
236 | 357 Ketrzyn 15,4 15,2 416
WOJEWODZTWO WIELKOPOLSKIE
237 | 186 Stupca 21,4 11,8 273
238 | 188 Witaszyce 41,3 22,0 386
239 | 189 Koto 16,2 10,5 227
240 | 190 Kalisz 24,4 13,6 291
241 | 192 Kornik 23,6 13,3 358
242 197 Poznan 13,8 11,8 283
243 | 198 Poznan (25cm) 26,6 15,0 330
244 | 200 Krzyz 12,6 8,8 245
245 | 201 Wielichowo 22,3 12,6 294
246 | 206 Pita 10,8 10,6 282
247 | 213 Bobrowniki 27,6 16,3 401
248 | 216 Gorzyn 21,2 10,7 282
249 | 219 Gniezno 34,5 20,7 458
250 | 222 Papro¢ 14,5 7,6 209
251 | 223 Szamotuty-Baborowka 22,1 12,0 327
252 | 234 Leszno 15,9 17,0 343
253 | 251 Smolice 13,4 13,4 334
WOJEWODZTWO ZACHODNIOPOMORSKIE
254 | 134 Swinoujécie 6,9 35 193
255 | 136 Szczecin-Dabie 23,4 9,7 203
256 137 Goleniow 15,1 9,0 247
257 138 Dziwnow 8,4 4,8 179
258 | 140 Kolobrzeg 28,3 17,6 260
259 141 Darlowo 8,6 55 140
260 | 195 Szczecinek 27,5 15,7 303
261 | 204 Wierzchowo Pomorskie 49,0 23,3 440
262 | 225 Przelewice 34,3 20,6 447
263 | 276 Resko 25,6 13,5 245
264 | 295 Koszalin 46,6 28,0 485
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TABELA 1.
TABELA 2.

TABELA 3.

TABELA 4.

TABELAS.

TABELA 6.

TABELAT.

TABELA 8.

TABELA 9.

TABELA 10.

TABELA 11.

SPIS TABEL

Punkty poboru gleby (pazdziernik 2014 r.) w podziale na wojewddztwa.
Daty poboru probek gleby w pazdzierniku 2014 r.

Wyniki pomiaréw 3’Cs oraz radionuklidow naturalnych (?*°Ra, ?2Ac, “°K)
W probkach zmierzonych w drugim etapie pracy (pobor - pazdziernik 2014 r.).

Stosunek stezenia *3’Cs w warstwie (0-10) cm do stezenia w warstwie (0-25)
cm dla 10 punktéow poboru gleby w kBg/m?.

Srednie, minimalne i maksymalne wartoéci depozycji *¥’Cs w kBg/m? w
probkach gleby pobranych w poszczegolnych wojewodztwach w
pazdzierniku 2014.

Srednie, minimalne i maksymalne wartosci stezen radionuklidow natural-
nych w probkach gleby pobranych w poszczegdlnych wojewodztwach w
pazdzierniku 2014.

Zmiany w czasie srednich stezen radionuklidow pochodzenia sztucznego

(*¥7Cs i %Cs) oraz radionuklidéw naturalnych w powierzchniowej warstwie
gleby w Polsce w latach 1988-2014.

Zmiany w czasie $rednich warto$ci mocy dawki ziemskiej w Polsce w latach
1989 - 2014.

Wiyniki oznaczen stezen *3’Cs w punktach poboru w kBg/m? w probkach
gleby pobranych w pazdzierniku 2014 roku

Zestawienie depozycji *'Cs uszeregowane w kolejnosci od wartosci
maksymalnej do minimalnej dla probek gleby pobranych z warstwy
powierzchniowej (0-10 cm) z terenu Polski w pazdzierniku 2014 r.

Wyniki oznaczen stezen radionuklidéw naturalnych w probkach gleby
pobranych w pazdzierniku 2014 roku.
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Rys.

Rys.

Rys.

Rys.

Rys.

Rys.

Rys.

Rys.

Rys.

Rys.

Rys.

Rys.

Rys.

Rys.

Rys.

Rys.

Rys.

SPIS RYSUNKOW

1. Rozmieszczenie punktow poboru probek gleby (pazdziernik 2014) na terenie Polski.

2. Histogram depozycji *’Cs w punktach poboru (w kBg/m?) w probkach gleby
pobranej w pazdzierniku 2014 roku.

3. Powierzchniowe stezenie (depozycja) *3’Cs w punktach poboru (w kBg/m?)
W probkach gleby pobranej w pazdzierniku 2014 roku.

4. Mapa rastrowa obrazujaca powierzchniowe stezenie 3’Cs w Polsce (w kBg/m?) w
probkach gleby pobranej w pazdzierniku 2014 roku.

5. Histogram stezen ¥'Cs w warstwach gleby (0-10) cm oraz (0-25) cm — gleba pobrana
w pazdzierniku 2014 roku.

6. Histogram $rednich stezen *’Cs [w kBg/m?] w poszczegodlnych wojewodztwach i w
Polsce (pazdziernik 2014 r.).

7. Rozklad $rednich stezen *'Cs [kBg/m?] w wojewddztwach na obszarze Polski dla
gleby pobranej w pazdzierniku 2014 roku..

8. Histogram stezen 22Ra w punktach poboru (w Bq/kg) w probkach gleby pobranej w
pazdzierniku 2014 roku.

9. Histogram stezen 222Ac w punktach poboru (w Bg/kg) w probkach gleby pobranej w
pazdzierniku 2014 roku.

10. Histogram stezen “°K w punktach poboru (w Bg/kg) w probkach gleby pobranej w
pazdzierniku 2014 roku.

11. Stezenie 2°Ra w punktach poboru (w Bg/kg) w probkach gleby pobranej w
pazdzierniku 2014 roku.

12. Stezenie 2 Ac w punktach poboru (w Bq/kg) w probkach gleby pobranej w
pazdzierniku 2014 roku.

13. Stezenie *°K w punktach poboru (w Bq/kg) w probkach gleby pobranej w
pazdzierniku 2014 roku.

14. Mapa rastrowa obrazujaca stezenie 22°Ra w Polsce (w Bg/kg) w probkach gleby
pobranej w pazdzierniku 2014 roku.

15. Mapa rastrowa obrazujaca stezenie 228Ac w Polsce (w Bq/kg) w probkach gleby
pobranej w pazdzierniku 2014 roku.

16. Mapa rastrowa obrazujaca stezenie “°K w Polsce (w Bg/kg) w probkach gleby
pobranej w pazdzierniku 2014 roku.

17. Histogram $rednich stezen 2?°Ra [w Bq/kg] w poszczegdlnych wojewddztwach i w
Polsce (pazdziernik 2014 r.).
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Rys.

Rys.

Rys.

Rys.

Rys.

Rys.

Rys.

Rys.

18. Histogram $rednich stezen 222Ac [w Bqg/kg] w poszczegdlnych wojewoddztwach i w
Polsce (pazdziernik 2014 r.).

19. Histogram $rednich stezen “°K [w Bq/kg] w poszczegolnych wojewddztwach i w
Polsce (pazdziernik 2014 r.).

20. Rozklad $rednich stezen °Ra [Bq/kg] w wojewodztwach na obszarze Polski dla
gleby pobranej w pazdzierniku 2014 roku.

21. Rozklad $rednich stezen 228Ac [Bq/kg] w wojewddztwach na obszarze Polski dla
gleby pobranej w pazdzierniku 2014 roku.

22. Rozklad $rednich stezen “°K [Bg/kg] w wojewodztwach na obszarze Polski dla gleby
pobranej w pazdzierniku 2014 roku.

23. Zmiany stezen cezow °’Cs oraz **Cs [w kBg/m?] w powierzchniowej warstwie
gleby w Polsce w latach 1988-2014.

24. Zmiany stezen radionuklidow naturalnych: 22°Ra, 28 Ac oraz *°K [w Bag/kg] w
powierzchniowej warstwie gleby w Polsce w latach 1988-2014.

25. Zmiany warto$ci mocy dawki w Polsce (w nGy/h) w latach 1988-2014.

Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej Strona 72



ZALACZNIK 1



Monitoring stezenia Cs-137 w glebie w latach 2014-2015

TABELA. Wykaz punktow poboru gleby (wraz ze wspotrzednymi geograficznymi) z

pazdziernika 2014 w podziale na wojewodztwa.

Numer . L, Wysoko$¢ n.p.m.
Lp Dk Miejscowosé
[m]
WOJEWODZTWO DOLNOSL

1 187 Ceber 75
2 230 Wroclaw 120
3 231 Jelcz-Laskowice Ol. 134
4 232 Kudowa Zdroj 406
5 233 Szczawno Zdrdj 420
6 239 Pszenno 220
7 241 Grabownica 119
8 242 Swieradow Zdroj 543
9 243 Ladek Zdro;j 461
10 244 Karpacz 575
11 245 Szklarska Poreba 700
12 246 Legnica 122
13 247 Klodzko 356
14 248 Chwalkowice 180
15 249 Zgorzelec 203
16 253 Duszniki Zdroj 570
17 254 Bogatynia 300
18 255 Tomaszow Gorny 190
19 258 Wroctaw (25cm) 120
20 259 Bolestawow 600
21 263 Jelenia Gora 342
22 266 Dobrogoszcz 175
23 268 Paprotki 535
24 270 Dhugopole Zdroj 393
25 271 Polkowice Dolne 160
26 272 Tarnéw Slaski 295
27 364 Jakuszyce 860

WOJEWODZTWO KUJAWSKO-POMORSKIE

28 210 Chrzastowo 105

29 211 Glgbokie 85

30 218 Kotuda Wielka 85
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Numer . ., Wysoko$¢ n.p.m.

Lp punktu Miejscowosé

[m]

WOJEWODZTWO KUJAWSKO-POMORSKIE (c.d.)
31 277 Grudziadz 25
32 282 Glodowo 100
33 290 Torun 69
34 291 Torun (25cm) 69
35 294 Lidzbark Welski 140
36 313 Stary Brzes¢ 80
37 360 Bydgoszcz 55
WOJEWODZTWO LUBELSKIE
38 317 Terespol 133
39 319 Sobieszyn 160
40 320 Zamos¢ 212
41 323 Bezek 225
42 324 Wilodawa 177
43 325 Tomaszow Lub. 270
44 326 Wysokie 260
45 329 Nowa Wie$ 180
46 330 Werbkowice 205
47 331 Lublin-Radawiec 238
48 332 Putawy 142
49 336 Opole Lub. 150
50 337 Jarczew 180
51 338 Lublin-Radawiec (25cm) 238
52 303 Cicibor 150
WOJEWODZTWO LUBUSKIE
53 217 Stubice 21
54 221 | Lubieniecko-Swiebodzin 85
55 226 Gorzow Wlkp. 72
56 257 Zielona Goéra 192
57 264 Grabik 165
58 363 Radzyn 60
WOJEWODZTWO LODZKIE

59 191 Sieradz 140
60 196 Wielun 200
61 202 Puczniew 140
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Numer . ., Wysoko$¢ n.p.m.

Lp pankia Miejscowosé

[m]

WOJEWODZTWO LODZKIE (c.d.)
62 209 Betchatow 205
63 312 Opiesin 130
64 340 Skierniewice 128
65 342 L6dz-Lublinek 187
66 343 Sulejow 188
67 344 Silniczka 215
WOJEWODZTWO MALOPOLSKIE

68 3 Biecz-Grudna 285
69 7 Inwatd 300
70 14 Leskowiec 876
71 18 Makoéw Podhalanski 360
72 23 Jastrzebia 310
73 24 Wysowa 519
74 25 Ptaszkowa 520
75 31 Kroscienko 452
76 34 Krynica 585
77 40 Muszyna 445
78 41 Igotomia 202
79 42 Libertow 314
80 43 Jablonka 615
81 44 Krakéw-Obserwatorium 206
82 46 Witow 835
83 47 Morskie Oko 1408
84 49 Kasprowy Wierch 1991
85 50 Piwniczna 379
86 51 Bukowina Tatrzanska 868
87 53 Lacko 357
88 54 Mizerna 600
89 56 Nowy Sacz 292
90 57 Limanowa 437
91 58 Wieliczka 241
92 59 Ratutow 680
93 60 Krakow-Wola Justow. 205
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Numer .. ., Wysokos$¢ n.p.m.

Lp punktu Miejscowos¢

[m]

WOJEWODZTWO MALOPOLSKIE (cd.)
94 63 Borusowa 171
95 64 Tarnow 209
96 66 Lopuszna 568
97 67 Zakopane 857
98 69 Hala Ornak 1109
99 74 Krakow Balice 237
100 75 Lazy 245
101 77 Poronin 773
102 80 Hala Gasienicowa 1520
103 83 Obidowa 805
104 84 Dobczyce 306
105 86 Zawoja 697
106 90 Miechoéw 292
107 92 Rabka 510
108 929 Lubon Wielki 1022
109 179 Olewin 390
110 365 Polana Chochotowska 1147
WOJEWODZTWO MAZOWIECKIE

111 109 Ostroteka 148
112 117 Myszyniec 120
113 121 Puttusk 95
114 298 Warszawa-Okecie 106
115 299 Mtawa 147
116 300 Niegow 90
117 301 Warszawa-Obs. Astr.UW 110
118 302 Kaweczyn 90
119 306 Poswietne 101
120 307 Siedlce 152
121 308 Plateréw 150
122 309 Plock-Trzepowo 106
123 310 Legionowo 94
124 311 Mtawa (25cm) 147
125 316 Brwinéw 96
126 328 Swider 94

Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej Strona 5



Monitoring stezenia Cs-137 w glebie w latach 2014-2015

Numer . ., Wysoko$¢ n.p.m.

Lp punktu Miejscowosé

[m]

WOJEWODZTWO MAZOWIECKIE (c.d.)
127 339 Grabowiec 210
128 351 Kozienice 123
129 352 Laziska 180
130 370 Warszawa-CLOR 110
WOJEWODZTWO OPOLSKIE
131 156 Opole 176
132 163 Sukowice-Zakrzow 180
133 165 Gotuszowice-Glubczyce 290
134 172 Stare Olesno 230
135 184 Prudnik 265
136 229 Namystow 155
137 235 Korfantow 200
138 236 Grodkow 170
139 240 Ghuchotazy 350
140 267 Otmuchow 212
WOJEWODZTWO PODKARPACKIE

141 2 Jasto 250
142 4 Iwonicz Zdroj 450
143 5 Dukla 325
144 8 Krosno 326
145 9 Zarnowa 240
146 10 Barwinek 450
147 11 Komancza 470
148 13 Solina-Jawor 459
149 15 Baligrod-Mchawa 460
150 16 Terka 445
151 17 Sakowczyk 570
152 20 Stuposiany 550
153 21 Brzegi Dolne 438
154 28 Dynow 260
155 37 Sanok-Trepcza 305
156 39 Lesko 420
157 61 Przemysl 279
158 70 Rzeszow Jasionka 200
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Numer . ., Wysoko$¢ n.p.m.

Lp punktu Miejscowosé

[m]

WOJEWODZTWO PODKARPACKIE (c.d.)
159 73 Zawada 210
160 76 Chorzelow 170
161 95 Jarocin 190
162 100 Kolbuszowa 204
163 355 Zubracze 630
164 369 Cieszanéw 215
WOJEWODZTWO PODLASKIE
165 107 Biatystok 148
166 108 Bialystok (25cm) 148
167 110 Suwalki 184
168 111 Biatowieza 163
169 112 Biebrza 115
170 116 Marianowo 140
171 122 Rozanystok 160
172 304 Szepietowo 150
WOJEWODZTWO POMORSKIE

173 142 Ustka 6
174 143 Leba 2
175 145 Rozewie 50
176 146 Hel 1
177 147 Gdynia 2
178 148 Gdansk Re¢biechowo 135
179 149 Gdansk (Port Poin.) 2
180 150 Gdansk-Swibno 2
181 151 Gdansk-Swibno (25¢m) 2
182 152 Lisewo 7
183 153 Kmiecin 0
184 273 Radostowo 40
185 274 Prabuty 100
186 278 Miastko 160
187 281 Karzniczka 75
188 283 Lebork 38
189 288 Chojnice 172
190 289 Koscierzyna 190
191 296 Sliwice 119
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Numer .. ., Wysokos$¢ n.p.m.
Lp punktu Miejscowos¢ -
[m]
WOJEWODZTWO SLASKIE
192 6 Laliki 680
193 19 Nowy Dwor 380
194 88 Migdzybrodzie 325
195 157 Dabr.Gorn.-Zabkowice 310
196 158 Czestochowa 293
197 159 Tychy-Bierun Stary 255
198 160 | Katowice Pyrzowice LBM 303
199 161 Czekandéw 245
200 162 Wista 430
201 164 Swierklaniec 285
202 168 Bielsko Biata 398
203 170 Brenna 350
204 173 Jastrzebie 280
205 174 Raciborz 205
206 175 Lgota Gorna 325
207 177 Pszczyna 270
208 178 Cieszyn 300
209 180 Istebna Kubalonka 780
210 181 Rybnik 245
211 182 Katowice 284
212 183 Katowice (25cm) 284
213 367 Droniowice 256
WOJEWODZTWO SWIETOKRZYSKIE
214 72 Sandomierz 217
215 89 Szaniec 265
216 96 Sadkow 360
217 98 Staszow 205
218 104 Sielec 200
219 105 Kielce-Sukow 260
220 106 Kielce-Sukow (25cm) 260
221 346 Wiochow 345
222 347 Bodzentyn 270
223 348 Swiety Krzyz 575
224 349 Bogustawice 245
225 368 Jedrzejow 256
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Numer .. ., Wysokos$¢ n.p.m.

Lp punktu Miejscowos¢

[m]

WOJEWODZTWO WARMINSKO-MAZURSKIE
226 114 Goldap 155
227 118 Olecko 182
228 123 Mikotajki 127
229 124 Mikotajki (25cm) 127
230 126 Szczytno 160
231 127 Olsztyn 133
232 130 Lidzbark Warminski 90
233 154 Elblag 40
234 155 Frombork 2
235 279 Dobrocin 118
236 357 Ketrzyn 108
WOJEWODZTWO WIELKOPOLSKIE
237 186 Stupca 85
238 188 Witaszyce 130
239 189 Koto 116
240 190 Kalisz 138
241 192 Koérnik 77
242 197 Poznan 83
243 198 Poznan (25cm) 83
244 200 Krzyz 30
245 201 Wielichowo 65
246 206 Pita 72
247 213 Bobrowniki 105
248 216 Gorzyn 65
249 219 Gniezno 125
250 222 Paproc¢ 80
251 223 Szamotuty-Baborowka 75
252 234 Leszno 91
253 251 Smolice 109
WOJEWODZTWO ZACHODNIOPOMORSKIE

254 134 Swinoujscie 6
255 136 Szczecin-Dabie 1
256 137 Goleniow 36
257 138 Dziwnow 7
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Numer . . .z Wysokos$¢ n.p.m.
Lp Miejscowosé

punktu

[m]
WOJEWODZTWO ZACHODNIOPOMORSKIE (c.d.)

258 140 Kotobrzeg 3
259 141 Darlowo 7
260 195 Szczecinek 137
261 204 Wierzchowo Pomorskie 140
262 225 Przelewice 70
263 276 Resko 52
264 295 Koszalin 32
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WYDRUKI ARKUSZY ROBOCZYCH



