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ZAGROZENIE RADIACYJNE W POLSCE

Artykut zawiera wyniki bada zanieczyszczenia radiacyjnegrodowiska polskie-
go, a mianowicie zanieczyszczenia promieniotworozegwietrza, wod podziem-
nych, wéd powierzchniowych i gleby. Podana teyniki pomiaréw radioaktyw-
nosci gleby r@&nych rejonéw Polski.

1. Wstep

Promieniowaniem nazywamy proces przenoszenia hegloét energii,
ktéra mae by wysylana pod postactiepta,swiatta, fal elektromagnetycznych
oraz castek. ,Niektére rodzaje promieniowania, oddzigtupa matet, powo-
duja w wyniku przekazywania niesionej energii charagggrczne zmiany stanu
rébwnowagi w materiale napromieniowanym, polegajna zjawiskach tak zwa-
nej jonizacji lub wzbudzania atomow. Promieniowapiesiadajce zdolnéé
wywotywania takich zmian w materii nosi nagywromieniowania jonizuagce-
go” [1].

Jonizacja jest to zjawisko, ktére polega na odaiwarzynajmniej jednego
elektronu od atomu. Skutkiem tego z pierwotnie ginaigo elektrycznie atomu
powstaje po zadziataniu promieniowania wolny joanupy (elektron) i dodatnio
natadowana pozostaly czyli atom pozbawiony jednego elementarnego tadun
ku ujemnego.

2. Zrodia promieniowania jonizujacego

Zrodtem promieniowania jonizagego mae byé dowolna substancja lub
urzadzenie, ktére emituje takie promieniowanie. Ze wdgl na pochodzenie
i charakterzrodta mana podziek na:

« naturalne i sztuczne,

« zamknkte i otwarte.

Naturalnymzrédtem promieniowania jonizggego g pierwiastki promie-
niotwércze zawarte w skorupie ziemskiej, o dtugikmesie potrozpadu, edu
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miliardow lat. Pierwiastki, ktore znajdupic obecnie lub znajdowaty gkiedys

w skorupie ziemskiej i wgirzu Ziemi, powstaty bardzo dawno temu weewn
trzach gwiazd | generacji. Proceagliych rozpadow promieniotworczych do-
prowadzit do tegoze niektérych pierwiastkow uktadu okresowego w radtur
nym srodowisku naszej planetyjunie ma, dawno sirozpadty.

W litosferze naszej planety pozostato jeszczeakitkcie pierwiastkow
promieniotworczych. Jednak ze wedl na dtugi czas potrozpadu, i w zku
z tym maly stopig radioaktywndci, tylko cztery z tych pierwiastkow magj
istotne znaczenie dla haszegodowiska naturalnego, adi dla nas.

W naturalnych przemianachdrowych powstaje szereg izotopéw, ktore
w bardzo fatwy sposébesprzemieszczajw najblizsze otoczenie cztowieka. Do
takich nalea radon 222 o czasie pétrozpadu 3,8 dnia oraz r@@6n- tzw. to-
ron, o czasie pétrozpadu 55 g 8 gazy szlachetne. Trudno wchadx jakie-
kolwiek reakcje chemiczne. Jednak gazy te tatworugw glebie, tatwo prze-
nikaja do atmosfery i wod gruntowych, gdzie mamastpowat ich kumulacja.

W Polscesrednie stzenie radonu w powietrzu atmosferycznym wynosi ok.
20 Bg/m, natomiast w pomieszczeniach zamgkyih jego kumulacja mie
powodowa wzrost s¢zenia do kilkuset Bg/m Przyktadowo badania w Kotlinie
Jeleniogorskiej wykazaly stenie w zakresie od 14,8 do 38 586 BY/MNaj-
wigksze stzenie radonu wyspuje tam, gdzie podie zawiera dio uranu. Ob-
szarami o0 szczegOlnie Zech stzeniach radonuasAlpy, a w Polsce Sudety [5].

Szczegodlny rodzaj zagrenia wytwarzaj reaktory adrowe elektrowni
atomowych w razie awarii oraz wybuchy nuklearne.ik&nto z maliwosci
rozprzestrzenienia giskazenia promieniotworczego na tkiobszary oraz jego
dziatania przez dilugi czas. Tak byto na przykladspai prébnych wybuchdéw
jadrowych w atmosferze w latach s$édzieshtych lub awarii elektrowni ato-
mowej w Czarnobylu. Dawki pochtagte przez ludzi wzrastaty wéwczas wielo-
krotnie.

Whyniki z Centralnego Laboratorium Ochrony Radidadagej (CLOR) uka-
Zuja $redni roczny efektywny rownowaik dawki, otrzymany przez statystycz-
nego mieszkéca Polski, ktory w 1998 r. wynosit 3,3 mSv. Udzeiszczegol-
nychzrodet promieniowania w podanej przez CLOR dawceapaje tab. 1. [5].

Tabela 1. Udziat poszczego6inygtodet promieniowania

Zr6dta promieniowania Udziat, %
Naturalne rador’t?Rn) 40
toron ¢2°Rn) 2,0
promieniowanie gamma 13,8
promieniowanie wewgtrzne 8,6
promieniowanie kosmiczne 8,7
Sztuczne diagnostyka medyczna 25,8
awarie 0,4
inne 0,7
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Istotnymzrodiem zagréenia radiacyjnego jest przede wszystkim promie-
niowanie jonizujce pochodgce ze sztucznychrodet, a wec radionuklidy, kto-
re znalazly si w srodowisku na skutek dziataléd cztowieka. Te radionuklidy
przedostaj si¢ do srodowiska w sposob niekontrolowanydad kontrolowany.
Niekontrolowane wyzwolenie &ipromieniowania radiacyjnego ma miejsce
miedzy innymi podczas przeprowadzaniaswi@mdczalnych wybuchdéwagiro-
wych tdz awarii obiektéw gdrowych.

W sposob kontrolowany niewielkie #ia substancji promieniotwdrczych
uwalniane g podczas dziatalrsoi elektrowni pdrowych czy zaktadoéw przerobu
zwytego paliwa gdrowego, przy czym uwolnienia z reaktoréadijowych za-
wieraja gtébwnie promieniotworcze gazy szlachetne, ktéravzgledu na nieak-
tywnosé nie stanowg wiekszego zagreenia dlasrodowiska naturalnego.

W zwiazku z powyszym potencjalnerodia zagraenia radiacyjnego kraju
stanows obiekty pdrowe znajdujce st na jego terenie, elektrownigdrowe
krajow sisiednich zlokalizowane w pobli granic Polski oraz obiekty zgzane
Z przetwarzaniem i sktadowaniem odpadow promierdotaych, a take wszy-
scy inni wytkownicy zrédet promieniowania jonizagego.

Polska nie posiada elektrowrdidyowych, ma natomiast wasiedztwie,
w odlegitaci do 310 km od swych granic, 10 czynnych elektrojgdrowych,
w tym 27 blokéw — reaktorow energetycznychaczhej mocy ok. 18 tys. MWe,
co odpowiada mocy cieplnej ok. 55 000 MWt.

Wymienione elektrownieafirowe obejmuj:

» 16 blokéw z reaktorami WWER-440, #dy o mocy elektrycznej 440

MW
4 bloki elektrowni Bohunicalokalizowane na Stowacji, w tym dwa
bloki typu WWER-440/230,
2 bloki elektrowni ROwneimieszczone na Ukrainie,
4 bloki elektrowni Paksa Wegrzech,
2 bloki elektrowni Mochovceoraz 4 bloki elektrowni Dukovany
w Czechach,
« 6 blokéw z reaktorami WWER 1000, 2@y o mocy elektrycznej 1000
MW
- 2 bloki elektrowni Chmielnicki
- 2 bloki elektrowni Réwn@a Ukrainie,
- 2 bloki elektrowni Temelinv Czechach,
* 4 bloki z reaktorami BWR
- 3 bloki elektrowni Oskarshamalokalizowane w Szwecji, 0 mocy
elektrycznej 495, 6251 1200 MW,
- 1 blok elektrowni Kiimmelw RFN o mocy elektrycznej 1315 MW,
1 blok z reaktorem RBMK
- 1 blok elektrowni Ignalinma Litwie o mocy elektrycznej 1500 MW.

W 2005 roku wydczono z eksploatacji jeden reaktor typu BWR w elek-

trowni Barsebeck w Szweciji.
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W zwiazku z eksploatagjelektrowni pdrowych w najbliszym gsiedztwie
Polski, istotnym elementem wplyvaglym na bezpieczstwo radiacyjne nasze-
go kraju jest wspotpraca z dozoramgijowymi krajow @gciennych, realizowana
na podstawie mizyrzdowych, bilateralnych uméw o wczesnym powiadamia-
niu o awarii adrowej i o wspotpracy w dziedzinie bezpieageva pdrowego
i ochrony radiologicznej. W ocenie skali wystijacych zdarzé radiacyjnych
partnerzy umow postugujsic jednolitymi kryteriami okréonymi przez tzw.
system INESIfiternational Nuclear Event Scalepracowany przez MAEA.

Obecnie nawiecie jest czynnych, pogttzonych do sieci 438 reaktorow
jadrowych, w tym najwicej w Stanach Zjednoczonych Ameryki (103). Francja
jest drug potega jadrowa w swiecie pod wzgidem produkcji energii atomowe;j.
Dysponuje potencjatem 63 473 MWe zainstalowanejynwe&9 czynnych reak-
torach pdrowych. Energetykaafirowa stanowi tu gtdwnerodio wytwarzania
energii elektrycznej, w 2006 r. jej udziat wynosd%.

W budowie pozostaje 29 reaktorow, natomiast plamywh jest jeszcze 74.
Swiat nie ustaje w dziataniach projektowych w tejedizinie. Oprocz istniej
cych kladz bedacych w trakcie budowy proponujeg¢spowstanie jeszcze 188
reaktorow [2].

3. Skazenia promieniotworczesrodowiska w Polsce

3.1. Skaenia promieniotwdrcze gleby

W Polsce zgodnie z artykutem 72. ustalnawo atomoweprowadzone &
systematyczne pomiary sytuacji radiacyjnej kraju.

Radioaktywné¢ gleby pochodaa od naturalnych i sztucznych izotopéw
promieniotworczych wyznaczana jest na podstawie ip@w zawartéci
poszczegoblnych izotopdédw promieniotwdorczych w prdibkaniekultywowanej
gleby, pobieranych z warstwy o griéloodo 10 cm oraz z warstwy o grutaodo
25 cm.

W roku 2004 pobrano probki gleby z 264 statych khéw kontrolnych
rozmieszczonych na terenie kraju i rozpgiozpomiary zawartici poszczegol-
nych radionuklidow (w szczegoled Cs-137) w tych probkach. Pomiary
wszystkich 264 probek zakozono na pocgku 2006 r. Wyniki tych pomiarow,
okreslajacych radioaktywnée gleby w 2004 r., zostaly zebrane w tab. 2.

Wyniki pomiarow wskazuj, ze stzenia izotopu Cs-137 w poszczegolnych
probkach pobranych z dziesiocentymetrowej warstwy gleby zawieraty si
w granicach od 0,11 do 23,68 kBd/nmatomiastirednie sgzenie dla catego
kraju wyniosto 2,54 kBg/fm Najwyzsze poziomy stenia cezu (Cs-137) zaob-
serwowano w rejonach Wroctawia i Katowic. Jest povgodowane intensyw-
nymi lokalnymi opadami deszczu wgptijacymi na tych terenach w czasie awa-
ri czarnobylskiej. Srednie zawart@i izotopu Cs-137 w glebie w poszcze-
goblnych rejonach przedstawiono na rys. 1.
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Srednie sgzenia izotopdw radu (Ra-226), aktynu (Ac-228) oraapu
(K-40) w Polsce w 2004 r. wynosity odpowiednio 2528,4 oraz 408 Bg/kg.

Tabela 2. Wyniki pomiaréw okgékajacych radioaktywn&t gleby w 2004 r.
w Polsce, na podstawie [4]

: Srednie stzenie Cs-137 Zakres sfezen
Lp. Rejon |<§q/m2 kBq/n:gz

1 Biatostocki 1,59 0,39-2,64
2 Gdynski 1,44 0,46-3,60
3 Katowicki 4,95 1,19-21,24
4 Krakowski 2,69 0,11-15,00
5 Poznaski 0,88 0,42-1,49
6 | Stupski 1,39 0,75-2,73
7 | Warszawski 2,10 0,53-10,52
8 | Wroctawski 4,02 0,53-23,68

Srednie stezenie Cs-137 w powierzchniowej warstwie (0-10 cm) gleby pobranej
w 2004 r. w poszczegdlnych rejonach Polski

Srednie stezenie Cs-137
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Rys. 1.Srednie zawartii Cs-137 w glebie w poszczegoéinych rejonach Polski

3.2. Promieniotwdrcze zanieczyszczenia powietrza

Jedn z najwkkszych dawek promieniowania otrzymuje sd radionukli-
dow dostajcych sé do srodowiska przez rozpraszanie w atmosferze. Dlatego
poréwnanie strumieni energii joniagej do atmosfery jest dabpodstaw oce-
ny zagraenia radiacyjnego #mychzrédet promieniowania.

Do troposfery
przez przerwy w

pyly ze stratosferycznego magazyrnegostaj sic gtdwnie
tropopauzie, wygptiiace w poblku stratosferycznych pr

dow strumieniowych. Najwksze przenikanie pytow do troposfery wymtje
w okresie wiosennym. W troposferizeedni czas przebywania pytdbw wynosi
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tylko ok. 1 miesica, poniewa s3 one szybko usuwane przez deszcreeg
i pionowe pady powietrzne. Zmiany sten promieniotwdrczego cezu w powie-
trzu stratosfery i przy powierzchni Ziemi w Polgregedstawioneasna rys. 2.
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Rys. 2. Zmiany sten promieniotwdérczego cezu w powietrzu stratosfeqyrazy powierzchni
Ziemi w Polsce

Wypadek w Czarnobylu na krotki czas podniést zassarradionuklidow
w powietrzu nad Polsk W pierwszym dniu po dotarciu nad Paiskdioaktyw-
nej chmury z Czarnobyla, tj. 28 kwietnia 1986 rawarté¢ radionuklidéw
w powietrzu w Warszawie wzrosta setki tsj razy, a nagpnie gwattownie si
obnizyta w dniu 1 maja [3].

3.3. Skaenie wdd powierzchniowych, podziemnych i oceanéw

W Polsce od kilku lat prowadziesimonitoring wod i osadéw dennych.
W roku 2006 oprocz zawa#do cezu — 137, przeprowadzono zgodnie z reko-
mendaci Unii Europejskiej pomiary zawardo strontu — 90. Wyniki badea
przedstawione zostaty w tab. 3.

Tabela 3. Pomiary zawaém strontu — 90 i cezu — 137 w poszczegdinych rzei4]

Rzeki Cs-137 Sr-90
zakres $rednio zakres srednio
Wista, Bug i Narew 1,4-3,1 2,4 35-6,3 4,5
Odra i Warta 2,0-45 3,3 3,1-54 4,3
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Stkzenia izotopu cezu w probkach wod otwartych pobrhnyc 2006 r.
z dodatkowych punktéw kontrolnych patmych w pobliu csrodka pdrowego
w Swierku i KSOP w Réanie wynosity:
« rzekaSwider (ponkej i powyzej crodka): od 0,8 do 1,0 Bg/hgsrednio
0,9 Bg/m),

» wody z oczyszczalniciekdw w Otwocku odprowadzane do Wisty: od
6,8 do 10,7 Bg/rh(srednio 8,7 Bg/m),

« rzeka Wista (Warszawa): 2,4 Bgim

« rzeka Narew (pongj i powyzej sktadowiska): od 1,6 do 2,3 Bg/m
(srednio 1,9 Bg/).

Radioaktywné¢ wod przybrzenych potudniowej strefy Battyku w 2006 r.
kontrolowana byta przez pomiary zawadbizotopu Cs-137, Ra-226 oraz izo-
topu K-40.Srednie stzenia izotopéw tych pierwiastkow utrzymugic na po-
ziomie ok. 45,9 Bg/rhdla cezu, 3,4 Bg/rdla radu, 2435 Bg/frdla potasu.

4. Podsumowanie

Przestrzeganie przepiséw przez pracownikow mazklwe znaczenie dla
ochrony ich zdrowia kycia. Naley przy tym pamgtac, ze odpady promienio-
tworcze g bardzo niebezpieczne. Nawet mate dawki napromieanida organi-
zmu, lecz rozieone w czasie, stanoavzagraenie dla zdrowia. Osoby mae
do czynienia z materiatami radioaktywnymi powinnydfeg& swoistej samo-
kontroli. Nalezy organizowa szkolenia na temat bezpieaséva pracy zero-
dtami promieniowania jonizagego. Mieszkacy i pracownicy powinni zna
trzy podstawowe zasady ochrony radiologicznej:

« im krétszy czas przebywania w pohlizrédta promieniowania, tym

mniejsza dawka,

 im dalej odzrédta promieniowania, tym bezpieczniej,

» ostona ostabia promieniowanie.
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RADIOACTIVE CONTAMINATION IN POLAND

Summary

The paper researches radioactive contaminatid®oland of different types of a ground in
different regions of the country, air, undergrowmaters, rivers and seas. It resulted in assessment
of radioactive contamination and introducing methtmreduce such contamination.

Ztozono w Oficynie Wydawniczej w4skierniku 2009 r.



