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Streszczenlie

W pracy przedstawiono wyniki pomiaréw zZanieczyszczen
promieniotwérczych terenu i gkolicy Osrodka IBJ na Zera-
niu, prowadzonych w roku 1970, Stanowi ona kontynuacje¢
rozpoczetych w roku 1957 badan poziomu radioaktywnosci
terenu i otoeczenia Instytutu, prowadzonych w celu sle-
dzenia ewentualnego wpiywu zwigzanego 2z dzialalnoscig
O$rodka. Zakres badanych materialdw obejmowal opad cai-
kowity,glebe, traweg,zyto, wode gospodarczq, wode rzeczng
oraz $cieki laboratoryjne, jake typowe naterialy sSrodo-
wiska.

Abgtract

The paper reports the measurement results of the
radicactive contaninations of the Imnstitute of Nuclear
Research - Centre Zeran site and 1ts environs carried
out in 1970, This work is the continuation of the inves-
tigations in this range started in 1957 and carried out
for watching the eveniual influence of the Institute
work on the environs radigactlvity. The radicactivity of
fallout, soil, grass, rye, waters and wastes cousidered
as typical mate:g;fa of the Centre environs las been

A
measured. @J ~/1/

Peapue

IlpeIcTaBleRy Pe3yAbTATH W3MEDEHMN palMoaKTUBHHX 3a-
TPASHERNH TEeDPPHTOPKY ¥ OKpesTHOCTM MHCTUTYTA AReDHHX MC-
cieloparuit - lewTp Hepaas 38 1970 r. JTa paGoTa CTEHO-
‘BUTCA NPORONEERHEe HavatTwx B ID57 r, uccneyosanuf ypoOBHA
PAIROARTHBHOCTH TEPPHTODHU H OKDECTHOCTH JHcTuTyTa, NpoO-
N3BOIMMEX XIS MCCAEROBa&HMA BANAHMA JeATeNbHOCTH  MHCTH-
TYT& H& BHEMEDD Ccpely. O0BEM mCCACLOBAHHX MATEDHANOB CO-
Bepean: ocairy, MOYBYy, TD&By, POEb, IOBEPXHOCTHHE, BOLO-

MPOBOJHHE ¥ CTOYHME BCAH K&K THONYAHE MaTepuaiH TeppH-
TOpUN B ORpecTHOcTU lemTpa.
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WSTEP

¥ pracy przedsiawiono wyniki pomiardw radiocaktywnosci
materiakéw pobieranych z terenu i okelicy Oférodks IBJ na
Zeraniu w roku 1970. Zakres badanyoh materialdw obejmowal
opad calkowity, glebg, trawg, 2yto, wed¢ wodociggows, wode
rzeczna oraz Scieki odprowadzame z Osrodka do miejskiej
sleci kanalizscyjrej.

¥ Instytuclie prowadzone sg prace 2z otwartymi Zrédlawi
promienivwania, co stwarza mozliwos¢ przedostawania sie
pewnych ilosci substancji promieniotwérczych do otoczenia.
Prowadzone od szeregu lat systematyczne badania poziomu
zanieczyszczen promiemiotwdérczych terenu i okolicy Insty-
tutu dajg informacje o ewentualnych zanieczyszczeniach
pochodzenia lokalnego, zwigzanych % dzialalnoscig Osrodka.
Wyniki dotychczasowych badan przedstawiono w Raportach
1Bi~7/,

W pracy niniejszej stosowano metody badan szczegdlowo
przedstawione w Rap@rciesfo Zachowanie staiych metod w
ciagn calego okresu prowadzenia badan daje mozliwosé bez-
posredniego poréwnywania wielko$ci mierzonych i wnioskowa-
nia > ich zmianach.

Praca zostala wykonana przeiz Pracownig¢ Dozymetryczng
Osrodka IBJ na Zeraniu.

I. METODY POMIAROW RADIOAKTYWNOSCI

Stosowane metody pobierania, preparowania i pomiardw
radiscaktywnoscl prébek badanych materialdéw, opisane
gzczesbdlowe w Raparcie5/, w ogdélnych zarysach przédstam
wlonme zostaily pomifej. Swieko pobrane prébki materia&éw
zostajg doprowadzone do positaci s&pkiego proszlu lub po-
pioku poprzez odparowywanie do suchej pozostaiosci, susze-



nie lub spopielanie. Preparowanie $wiezo pebranych prébek
materiatéw powoduje komoentracjé substancji promienio-
twbérezych w malej masie preoparatu, & zatem Zwighkszenie
czuitos$el pomiaru. Popiél lub proszek poddawano globalnym
pomiarom iloscl emltowanych z preparatéw czastek bete, a
w przypadku prébek Sciekéw dodatkowo czastek alfa. Prowa-
dzenie pomiaréw globalnych z=uajduje uzasadnienie w tym,
ze réznorodnosé uzytkowanych jedmoczesnie radicizotopdw w
Osrodkn jest bardze duZa.

Materiat pomiaruvwy umieszcezame w standartowych kKrgi-
kach lub naczynkach pomiarowych o sSrednicy czynnej 2 cm,
Masa prébki pomiarowej wynosila dla pomiardw liczby emito-
wanych czastek beta 200 mg, & dla pomiaréw liczby enitowa-
nych Z preparatu ¢z%8tek alfa ~ 100 mg. W przyjetych warun=
kach geometrycznych pomiaru c¢zgstkl beta sg prakiycznie nie-
nieabscerbowane w preparacls, natomisst dla czasiek alfa
masa 100 mg stamcwi warsiwg grubg, catkowicle absorbujacg.
Efskty auatoabsorpcji uwzglednione przy kalibracji ukladdw
pomiarowych.

Pomiary liczby emitowamych z preparatu czgstek beata
wykonywano za pomocg uikladu stamowigcego dwa liczmiki G.M.
typu Mx-166 /Mullard/ o gruboscli okienka mniejszej niz
2 mg/cma‘ skierowane do siebie okienkami, przelicznik PL-5
1 zasilacz PZS=5. Preparat pomiarowy umienzczane w szczeli~
nie miedzy okienkami liczmikéw. Przyjeta geometria pomiardéw
charakteryzuje si¢ du2q wydajnoscig. Wydajnos$é liczeniea
emitowanych z preparatu ozgstek beta okreslono dls potasu
naturalnego. Preparat kallbracyjny wykonano z KCl o maeie

200 mg. Do obliczend przyjeto aktywnosé wiasciwg potasu na-
turalnegoe réwng 743 pCi/g 8/0

Zanieezysmczenia substancjami alfa promieniotwirezymi
mierzono w Gelekach odprowadszemych z teremu Oérodka.
Do pomiardw aykorzystywano uklad z licznikiem scyntiylacyj—
nym /acymsyiator ZnS Ag + fotopowlelacz FEU-29/ wepbi-
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pracujqeym z przelicznikiem PL~5 1 zasilaczem PZS-5,
Srednica scyntylatora wynosils 2,5 cm, Wydajmoéé liczenia
ukiadu znaleziono dla c¢czgstek alfa uranu naturalnego. Pre-
parat kalibracyjny wykonano s H@g(cgﬁaﬁg)g - 2H,0 o masie
100 wg. Do chliczen prmyj@t@, Ze i1 mg uranu naturalnego
emituje 1502 czgetki ne minuig.

Statystyczny bled standertowy provadzomych pomiardw
nie przskraczal 30 %.

II, WYNIKI PoMIARGH

Uyniki pomiardw zsanleczyssczed promienictwdrezych opadu
caikowitego, gleby, vrawy, dyte, wody rzecsmej 1 wodoolggo-
we), poblersnych z teremu i okolicy Instytutu orsz solekéw
odprowadzanych z Osrodka prredstawiono w tabelach 1-5.
¥ tabell 6 mebrane wartodcl zanleozyszozen promieniotwdr-
czych powyiszych materiaidw w latach 18641-1970. Wynlki przed-
stawicno dodatkowo ne wykresack celem Zcbrezowania zmian
radicaktywnodcl badanych materiaidéw w okresie rocznym.

Substancje promieniotwéreze, opadajace ne powisrzchnie
Ziemi pochodzg z maturalnych pierwiastkéw promieniotwdresych,
rozprsesirzenionych w skoruple zilemskiej oraz sztucznych,
wprowadzanych do aimesfery DPOPrzez prébne wybuchy nuklearne.

Wymiki pomiardw callkowitego opadu promieniotwérczego w
roku 1970 przcdsteviono w tabeli i 1 ne wykresie i. Srednia
roczng wartedé opmid wynosila 0,44 mCi/kmz/tydzo Opad pro-
mieriotwérezy nie by: réwnomiermy. Najwigksze opady wystapily
v plerwsze) polowie II i1 III kwartalu; obserwowano wartosé
maksymalng 2,29 mCi/im®/tydz. w okresie 4,08 - 10.08.

¥ tabell 2 zebrame wyniki pomiaréw zanieczyszezed pro-
niemiotwérezyeh gleby, trawy i Zyta. Usyskemo Sredmie war-
tedel dla gleby 7 PCi/g.8.me, trawy 46 pCi/E.S.m. 1 &yta
8 pCi/g.8.8, Podobny poziom obserwowsane w roku ublegiym.
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7 tabeli 2 wida¢, Ze nie byzo zasadnlcsyeh résnic ¥ po-=
ziomie radicaktywnosci badanych materiaidw pobleramych =z
poszosegélnych punkiéw poboru prébek Suzyskane wariosci
pomiarewe wahalg si¢ w granlcach bieddw pomiarewych,
mniejszych od 30 %/, Jednakewy poziom zaniecnysscren
promieniotwoérczych na teremle, w okolicy Imstytutu i w
punktach odniesienia, bedacych poza zasiggiem pracy
Osrodka wskazuje na brak zauwaZalnego wplywu Zanieczysz-
czenl pochodzenia lokalnego.

Ro$liny w czasie swoje] wegetacjl w rdéimych porach
rolu przyswajajg skladniki materii w sposdb nierdwmonier -
ny: wiosng, w czasle szybkiego wzrostu bardziej inmten-
sywnle niz Jjesiemia., Zngjduje to swoje odawiercladlenis
‘w poziomie radioaktywnosci roslin w tych porxach roku.
Wiosng ros$liny rvykasmujg wigkszg radicaktywnoesé nig jesie~
nig. Wyniki pomiaréw zaulecsyszczeld promieniotwérezych
travy w roku 1970 /tadbels 2/ nis potwierdszajs tel pra-
widicwosol, poniewa® wzmoZone opacy promicmiotwéroze,
obserwowane w IIX kwartale, wpiynely na podwysszemie
radioaktywnosci trawy w okresie jesiemi do poziomu obserTo~
wanegoe wiosng.

W tabeli 3 przedstawions wyniki badan zenieczyszczen
promieniotwérezych woiy wodociggowe] Osrodka. Wodocigg
Jest zasilany z miejskiej siecl wodociggowej oraz spora-
dycznie z lokalmej studni giebinowej. Srednia roczna radio-
aktywnos$ wody wynesila 6 pCi/l. Poszczegdlne wyniki po-
miaréy nie wykazywaly odchyled od’ poziomu $redniego. Za-
riecsyssczenia promisnictwéroze wody wodocisgowej Instytu-
tu nie prosgyiszaly akiuslnego poziomu tia promienlcwania
srodowiske, kidry reprezentowala radioskiywnoesé wody Wisky
v gérnym joj blogu wegledem polotemia Vdrodke /tabela 5/.

W tabell 4 prredstavwiono wartodei memicczyszozed
promicniotwéresych Seickdéw odprovedsanych & torenu Oérod-
ka de miejskile) sieci kamnslizacylmej. Jek wykaszaly wymiki



pomiardw, stezenie subsiancji promieniotwdérczych w scie -
kach utrzymywaio si¢ na niskim i rdwnomiernym poziomie.
Srednie roczne stgZenie substancji alfa i beta promienio-
twérezych w sSclekach wynosilo edpowiednio 32 pCi/l i
25 pCi/l. Obserwowano wartosci maksymalne 80 pCi/l dla
zanieczyszczend alfa promienictwérczych i 43 pCi/1 dla
skazZen substancjami beta promieniotwérczymi.

Zawartos¢ radu w Sciekach nie przekraczala wartosci
1 pCi/1. Rad okres$lano metods radiochemiczng; pomiary
prowadzit Zakiad XIX IBJ. Dopuszczalne dla Osrodka Zeran
steZzenie substancji promieniotwdrczych w sciekach odpro-
wadzanych do kanalizacji miejskiej wynosi 5.107° pCi/em %7,

Celem ograniczenia usuwania do otoczenia radioizoto-
pow wysokotoksycznych wprowadzonoe pojecie stezenia réwno-
waznego S,, Wyrazonego wzorem:lo/

Sf- '—"500 SRE + 550( +Sﬁ
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stezenie radu w sciekach,

Ra

Se¢ = stezenie pozostatych izctopow of ~promie—
niotworczyeh,

Sg = stezenie izotopdw beta promieniotwdrczych,

Stosowana wielkos$¢ stezenla rdwnewaznego wprowadza pewien
wapdiezynnik bezpiec~etfistwa. ‘
§rednie stezenie réwnowazne substancji promieniotworczych
W Sciekach wynosile 0,7‘9.‘10"6 pCi/cma, a maksymalne
0,9‘,10-6 FCi/OmSc Skazenia sciekdéw substancjami promie-
niotwérezymi nie przekrocayly dopuszczalnego pozionu.

Scieki odprowadzane z Instytutu sg znacznie rozcien-
czane sciekami miej}skimi przed ujsciem do Wisly. Prowa-
dzone badania radicalktywnosci wody Wisly /tabela 5/ nie
wykazaly zadnego wplywu zwigzanego z odprowadzaniem ze



$ciekami Oérodka sSladowych ilosci substancjl promienio-
twérczych.

Wode z Wisly pobierano do pomiaréw z punkidéw poiozo-
nych powyZej i pomize) wlotu miejskiego kolektora Scilsko=
wego. Dla pordwnania prowadzone pomiary zanieczyszczen
promieniotwérczych wody Wisly w punktiach powyzej 1 ponize)
wlotu drugiego kolektora miejskiego, zlokalizowanego na
przeciwlegiym brzegu rzekl wzgle¢dem poloZenia Instytutu,
Jak wykazujg wyniki pomiardw, woda w Wisle, w rejonie
Osrodka na Zeraniu wykazywala staly vwoziom radiocakiywnosci
ok, 5 pCi/l. .

W tabeli 6 zestawiono wyniki pomiardw zanieczysSzczen
pronieniotwdérczych biosfery w rejonic Osrodia na Zeraniu
z okresu 10 lat. Wykazujg one, %e radioaktywnos¢ badanych
materiaidw maleje z biegiem lat. Jest to dowodem, Ze ele-
menty Srodowiske maturalnegoe oczyszczaja sile coraz bardziej
ze sztuczuych izotopdéw promieniotwérezych, wprowadzonych
do atmosfery poprzez prébne wybuchy nuklearne, ktérych

skutki obserwowano ze szczegdlnym nasileniem w latach 1962
i 1963,

I11, WNIOSKI

Wyniki pomiardw radicaktywnos$ci prébek materialéw
Pobranych z terenu i otoczenia Osredka na Zeramiu pozwa -
laja wysnué nastepujace wanioski:

i, Zanieczyszczenia promieniotwércze biosfery w rejonie
OSrodka posiadaly ogéluie biorac poziom niZszy od obser=-
wowanego w latack poprzsdnich;

/

2. Nie obserwowano wpiywu dziatalnosci Odrodka na poziom
radiocaktywnosci etoczenia.

.
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TABELA 1. ZanieczyszecZenia promieniotwéreze opadu callkowitego w roku 1970

I kwartal 11 kwartaz? III kwartal IV kwartail
e N e B A B
30,12~ 5,01 0,09 31.03- 6,04 0,17 30.06- 6,07 0,91 29.09- 5.40 0,60
6.01-12,0% 0,60 7.64—13.04 0,73 1.07-13,07 1,19 6.10-12.40 G,18
13.01-19,01 0,77 14,04~20.04 0,18 14,07-20.07 i,40 13,10-19,10 0,28
20,01-26,01 Q0,28 21,04-27.04 1,43 21,07-27.07 0,19 20.10-26,.10 0,14
27.01- 2,02 0,27 28,04~ 4,05 0,i8 28,07- 3.08 0,22 27.10- 2,11 0,32
3,02~ 9,02 0,14 5.05-11,05 1,10 4,08~-10,08 2,29 311~ 9,11 0,11
10,02-16,02 0,17 12.05-18,05 0,12 11.08~17,08 1,55 10,14-16,11 0,15
17,02-23.02 ¢,80 19,05=-25,05 0,16 18,08-24,08 0,27 17,114-23,11 G,22
24,02~ 2,03 0,08 26,05~ 1.06 0,16 26,08-31,03 0,12 24,11-30,11 0,18
3,03- 9,03 a,19 2.06- 8.06 0,42 1,09~ 7.09 0,17 1,12=- T.12 0,18
10,03-16,03 0,56 9,06-15.06 0,18 8,09~14,09 0,08 8,12-14,12 0,25
17,03-23.03 0,31 16,06-22.06 0,50 15.09-21.09 0,15 15.,12-21,.12 0,17
24.03-30.03 0,13 23.06-29.06 0,34 22,09-28,09 0,41 22.12~-28,12 0,24
$rednio ¢,34 s$rednio 0,44 $rednio 0,73 d$rednio 0,24




TABELA 2., Zanieczyszeczenia promieniotwéreze trawy, gleby i zyta w roku 1970,

Miejsce pobrania prébek

Radioaktywno$¢ w pCl/ge.8.m.

psbrania ! Zyta '
23,05, Teren Oérodka IBJ 7 16 -
" Okolica Oérodka IBJ, R ok. 0,5 km 7 17 -
" Okolioa Odérodka IBJ, R ok. 1 km 7 15 -
27.05, Sieklerki, R ok, 20 Im 7 i3 -
20,07, Okelica Odrodka IBJ, 0,5 xm < R <2 km - - 8
Siekierki, R ok, 20 km - - 8
10,09, Teren Osrodka IBJ 7 iz -
Okolice Odérodks IBJ, R ok. 0,5 km 7 16 -
Okolice Osrodka IBJ, R ok, 1 knm 7 i5 -
22,09, Siekierki, R ok. 20 km i0 12 -

R - odlesgios$ci od terenu Osrodka



TABBLA 3. Zenieczyszosenis promicniotwéroze wody wodooliggewe) w roku i970.

I mwartal 1I Ivertad 111 kwariek IV kwartat
' Badio- Badio- " Radio~
Data aktytmosé Data aktywnosé Data Date aktywnosd ‘
pCci/l PCi/l
6,04 7 7.04 7 7.07 8 6010 7
13,01 7 14,904 8 14,07 6 43,40 8 .
20,01 9 21,04 7 21,07 6 20,35 8
27,01 20 28,04 6 28,07 5 27,40 6
3,02 9 50,08 & 4,08 8 31,10 8
11,02 7 12,06 8 11,08 7 10,14 6
17,02 6 19,06 7 18,08 6 17,24 3
24.02 6 26.06 6 25,08 ) 84,41 5
3.03 6 2,08 8 1,09 8 1,42 'y
10.03 8 2,08 4 8.09 7 9,42 e
17,93 6 16,06 6 16,08 ] 4643 8
34.03 8 23,06 6 21,09 9 233,48 [
31,03 9 30,08 ] 29,09 7 39042 8
srodnie 8 Sredmio L Srodnio @ frofmio 8




-'r'r.-

TABELA 4, ZanieczyszZczenia promieniotwdrcze sSoiekiw odprowadzaenych z Odrodka w roku 1970,

1 kwartal 11 kwartal 111 kwertai IV hvartal
Radicalktywn, [Radloaktywn. Hadiocaktywn. Radieaktywmn,

Data Data Data Ci/1 Data M >
ol oK
29.12- 3.01 30,03~ 4,04 29,06~ 4,07 < 32 30 28,09- 3,10 <26 33
5,01~10.01 38 34 6,04-14,04 27 27 6.07-11.07 |<C 80 | 33 5.10-10,10 <28 32
12.01-17.01 37 22 13,.04~18.04 39 27 13.07-18.07 |< 32 38 12.10=-4i7.10 <33 28
19.,01-24.01 ai 19 20,04~25,04 33 38 20,07-25.07 |< 26 41 19,10-24,10 29 43
26,01-31.01 28 19 27,04~ 2,05 33 30 27.,07- 1,08 < 31 1z 26.10-31.,10 33 21
2.02- T7.02 33 23 4,05~ 9,05 37 156 3,08= 8,08 [< 28 23 2oit= 7,11 < 25 23
9,02-14.02 31 28 11,05~-16.05 29 11 10,08-15.08 < 28 15 De.11-14.11 < 37 41
16,02-21,02 35 39 18,05-23,.05 32 26 17.08-22.08 |« 28 11 16.14~21.11 < 29 22
23,02-28,02 32 32 25,05-30.05 28 18 24,08-29.08 33 22 23,11-28.11 < 28 Ji
2.03~ 7,03 35 28 1,06~ 6.06 36 2 31.08~ 5.09 a7 22 30.11-5.12 <33 18
9.,03-14,03 31 37 8,06~13.06 <26 25 T.09-12.09 < 28 15 Te12-12.12 <. 38 a0
16.03-21,.03 20 14 15.06~20.06 |< 38 25 14,09-19,09 |- 28 24 14.12-18,20 a9 21
23.03-28.03 27 21 22.,06~27.96 {< 26 12 21.,09-26,09 < 25 19 21.12-31,12 <. 32 24
$rednio 32 26 Srednio <32 24 srednio < 34 24 drednio <31 28
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TABELA 5. Zanieczyszczenia promieniotwércze wody Wisiy w roku 1970,

IT kwartai I11 kwartai IV kwartail
Radioaktywnosc Radioaktywnosc Hadioaktywnosc
Dava ~ pCi/1 Data pCi/l1 Data pCi/1
: 2 3 4
5 5
16.05 4 3 4 59 14.07 9 7 6 51 31,10 59 ) 5] 6
30.05 S o S ) 29,08 5 S 15) S 17.11 5] 5 6 6
16,06 8 o 2 ) 15,09 2 5 53 6 31.11 4 4 4 5
30,09 6 7 6 G 16.12 5] 5 6 6
srednio 5 5 5 | 5 srednio 7 6 6 6 srednio 5 5 5 6

Prawy brzeg Wisliy: 1 - przed
2 - za
Lewy ©brzeg Wisty: 3 - przed
4 - ZA

ujsciem kolektora
ujsciewn kolektora

ujsciem kolektora
ujsciem kolektora

$ciekowegc prawobrzeznej Warszawy
Sciekowego prawobrzeznej Warszawy

sciekowezo
Scickowego

lewobrzeznej Warszawy
lewobrzeznej Warszawy.
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FABELA 6, Zanlieczyszczenla promisniotwdrcze terenu 1 okolicy IRJ-~0srodek Zeran

w _atach 1961-1970 /éreduie roczne/

s e e e

Bodzej prébiki

Opad calkowity

Cleba
~ teoren OsSrodka
- okolice Odrogdka

Traws
- toren Q0Srodka~
- okelice Osrodkae

Zyto :
= gkolice Qsrodka

Teda Wisity

- powyiej ujdcia
kolekit.Sclekow.

- ponigel ujsoia
kolekt.Sciokow.

Woda sieci
wodoclgzowe]l

Jodnostki

5 A A T AR 3 B

nCi/m3/ tyd.

PCifgesaia

pCi/g.B.m,

PCi/goBalo

pCi/1

pCi/1

1061

N P TR SRt o7 e

2,93

27
19

i3
1%

i7
21

Ta

51
35

1B

24
30

11

21
14

14
i9

ii

1266 |41967

i5

iz

i0

29

ic

i0
10

i4
14

1969 1970

ig
18
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