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Zadania i cele

kontynuacja tematow dotyczgcych oceny sytuacii radiacyjnej w Parkach
Narodowych w Polsce na podstawie badania probek sSrodowiskowych
oznaczenie stezenia cezu '3’Cs w glebie pobranej z obszaru PNBT metodg
spektrometrii promieniowania gamma i obliczenie depozycji '3’Cs
oznaczenie stezenia radionuklidow naturalnych (49K, 22Ra i 228Ac) w glebie
metodqg spektrometrii promieniowania gamma

ocena sytuaciji radiacyjnej na terenie Parku Narodowego ,,Bory Tucholskie™
na podstawie przeprowadzonych badan probek gleby - oszacowanie
narazenia pracownikdow PNBT, okolicznych mieszkancow i turystow

Nna promieniowanie jonizujgce

wykorzystanie ofrzymanych wynikdw do okreslenia rejondw silniej skazonych
po awarii w Czarnobylu oraz terendw, gdzie mozna zaobserwowac silniejsze
wptywy promieniotwodrczosci naturalnej

porownanie z wynikami otrzymanymi dla innych Parkow Narodowych

w Polsce oraz wartosciami srednimi stezen radionuklidow dla Polski

i woj. pomorskiego (Panstwowy Monitoring Srodowiska dia GIOS)

Finansowanie — Ministerstwo Edukaciji i Nauki
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Park Narodowy ,,Bory Tucholskie” zostat utworzony

1 lipca 1996r.

Potozenie - woj. pomorskie, powiat chojnicki,
rownina Charzykowska

Powierzchnia — 4 613,04 ha

Gleby: bielicowe rdzawe, bielicowe wtasciwe,
gruntfowoglejowe wtasciwe, trzy typy torfowych,
stabo wyksztatcone ze skat luznych wtasciwe,

stabo wyksztatcone ze skat luznych bielicowe,
rdzawe wtasciwe.

i i s




Pobor probek

lokalizacja - punkty poboru probek gleby zostaty rozmieszczone w miare
mozliwosci rownomiernie, rozktad byt utatwiony dzieki podziatowi
PNBT na ponumerowane oddziaty

iloS¢ pobranych probek — 18

metodyka poboru — zgodna z zaleceniami Przewodnika IAEA ,,Measurement
of Radionuclides In Food and the Environment, nr 295,1989

S - pobdr z powierzchniowej warstwy
‘ gleby (0-10 cm) za pomocqg wykrojnika
\ (cylinder d = 6,9 cm)
V- w kazdym punkcie pobrano 7 porci:
: - jedna ze $rodka
|

- szeSC z obwodu kota o Srednicy 2 m

- porcje zsypuje sie do worka i opisuje
/ (humer punktu i data poboru).

%ﬁ CENTRALNE LABORATORIUM OCHRONY RADIOLOGICZNEJ




1 oo

. 02 |1
14 03 o a3 s
1
11
q 1z 2
12 i 11 13
1148 T
- 126
T3z : \I l| i
20 127
143 1
131
135 134 130 y i) /
i} 1
20 .
{ET]
g3 | o4z
144 1 140 116 *'f
R 447,
7 1
6 =3
152 [
154 s A 148 /
A
L_ TEE ) s
=
15 rd

R A

Wydmy z chrobotkiem (pkt. nr 15)

Lokalizacja punkitéw poboru gleby na
terenie PN ,Bory Tucholskie” (IX 2022)



Przygotowanie probek do pomiaru

* suszenie w suszarce w temperaturze 105°C przez minimum 24 h

* wyznaczenie masy catkowite] kazdej probki

 rozdrobnienie, przesypanie do pojemnikdw pomiarowych (Marinelli) przez sito
o Srednicy oczek 2 mm (Vs = 0,45 dm?), zwazenie

« szczelne zamkniecie pojemnikdw pomiarowych

* lezakowanie - co najmniej 30 dni w celu uzyskania rownowagi promieniotworcze;j
miedzy izotopami w szeregach uranowo-radowym i torowym.

Pomiar probek i opracowanie wynikow

« Pomiar metodq wysokorozdzielcze| spektrometrii promieniowania gamma:
wielkokanatowy analizator z detektorem potprzewodnikowym HPGe GX3020
(wydajnosc¢ wzgledna 34,7 %). Czas pomiaru kazdej probki wynosit 80 000 s.

- Kalibracja detektora - zréodto objetosciowe multigamma (mieszanina radionuklidow,
NCBJ - Osrodek Radioizotopdw POLATOM) o gestosci 1,5 g/cm3, co w przyblizeniu
odpowiada Sredniej gestosci przygotowanych probek gleby, 1j. 1,8 g/cm3.

« Opracowanie wynikdw pomiarow — analiza widma, wyznaczenie stezenia, niepewnosci
i LLD dla 137Cs, 40K, 226Rq i 228Ac.

« Obliczenie depozyciji (stezenia
i i 137 e Bq
powierzchniowego dla 137Cs: D [kBq s [@ Mikgl  SxM [kBq
Pz ]~ 1000 *7 xP[m?]_ 1750 x 11 x D2

gdzie: M [kg] - masa catkowita pobranej probki
p= nxz)2

[mz] - pole powierzchni, z ktdrej pobierana jest jedna porcja gleby za pomocq
wykrojnika o srednicy D.

» Obliczenie wartosci srednich stezen radionukliddw naturalnych i depozycji cezu.



Nr Miejsce poboru | Depozycja '3’Cs| Nr Miejsce poboru Depozycja
pkit. probki [kBg/m?] pkit. probki 137Cs [kBg/m?]
p |0ddzatd 0,81 + 0,02 1o |Oddziat o2 1,73 + 0,04
(jez. Karsinskie) (jez. Jelen)

o |Oddziaf 15 1,21 +0,03 17 |oddziat 62 1,35 +0,03
(Drzewicz) (jez. Zielone)

3 Qddzm’r 22 1 60 +0.04 19 oddziat 106 112+003
(jez. Dybrzk) (szlak rowerowy)

4 |0ddzatas 1,00 + 0,02 13 |oddziat 115 1,40 + 0,03
(jez. Karsinskie)

S5 |oddziat 31 1,20+ 0,03 14 |oddziat 136 (Bachorze) 0,82 + 0,02
oddziat 41 oddziat 120

e (szlak rowerowy) 1.00£0.02 13 (wydmy z chrobotkiem) 024 £001

7 oddziat 25 1 66+ 0.04 14 oddzp’r ]53 (przed, 1 95 + 0,04
(wrzosowisko) rozwidleniem szlakow)
oddziat 77 oddziat 148

8 |(jez. Olbracht) 083002 1 17 1 ie7 Ostrowite) 1 14£003

9 oddziat 86 111+003 18 oddziat 160 0.92 + 0,02

(jez. Ptesno)

(Lgki JOzefowskie)
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Wartosci depozycji 13’Cs w prébkach gleby z Parku Narodowego ,,Bory Tucholskie” oraz
wartoéci $rednie depozycji 137Cs dla Polski i woj. pomorskiego [PMS dla GIOS, pobér 2020].
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phll(rf Miejsce poboru probki 20K S’rezem;él[‘ilq/kg] 28pc
1 |oddziat 8 (jez. Karsinskie) 186 + 4 59+0,5 4,7 £0,2
2 |oddziat 15 (Drzewicz) 209+ 5 59+0,5 5,7+0,2
3 |oddziat 22 (jez. Dybrzk) 2105 7,56+0,6 6,8+0,2
4 |oddziat 47 (jez. Karsinskie) 1975 6,9+0,5 6,3+0,2
5 |oddziat 31 187 + 4 55+0,5 51+0,2
6 |oddziat 41 (szlak rowerowy) 216+ 5 6,7 +0,5 6,4+0,2
7 |oddziat 25 (wrzosowisko) 207 £ 5 6,8+0,5 5,7+0,2
8 |oddziat 77 (jez. Olbracht) 179 + 4 6,8+0,5 4,7 +0,2
9 |oddziat 86 (jez. Ptesno) 197 £5 /,4+0,6 56+0,2
10 |oddziat 52 (jez. Jelen) 200+ 5 7,1+£0,5 6,3+0,2
11 |oddziat 62 (jez. Zielone) 204+ 5 6,7+0,5 51+0,2
12 |oddziat 106 (szlak rowerowy) 183+4 6,3+0,5 48+0,2
13 |oddziat 115 174 + 4 4,2+0,5 3.8+0,2
14 |oddziat 136 (Bachorze) 227 + 5 82+0,6 7,2+0,2
15 |oddziat 120 (wydmy z chrobotkiem) 206 + 5 53+04 4,6 +0,2
16 |oddziat 153 204+ 5 7,2+0,6 6,0+0,2
17 |oddziat 148 (jez. Ostrowite) 190+ 5 52+0,5 53+0,2
18 |oddziat 160 (Lgki Jozefowskie) 225+ 5 /,8+0,6 72+0,2




W celu oszacowania narazenia ludzi przebywajgcych na terenie PNBT na promieniowanie
jonizujgce obliczono roczng dawke efektywngq, korzystajgc z pdtempirycznego wzoru:

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

gdzie: Sy, Sgo. St — 0dpowiednio: stezenie 40K, 226Ra i ?28Th (bedgcego w rownowadze promienio-
tworczej z aktynem 228Ac) w glebie, wyrazone w Bg/kg.

Nr Dawka Nr Dawka
Kt Miejsce poboru préobki efektywna Kt Miejsce poboru probki efektywna
P [MSv/rok] P [mSv/rok]
p |oddziats 0,119+0,012 | 10 |oddziat 52 (jez. Jelen) 0,139 + 0,011
(jez. Karsinskie)
2 |oddziat 15 (Drzewicz) 0,134+0,013 11 |oddziat 62 (jez. Zielone) 0,132+ 0,012
3 |oddziat 22 (jez. Dybrzk) 0,147 £0,013 12 |oddziat 106 (szlak rowerowy) 0,120 £ 0,011
g4 |CQCzCt4r 0,137+0011 | 13 |oddziat 115 0,103+ 0,014
(jez. Karsinskie)
5 |oddziat 31 0,121 +0,012 14 |oddziat 136 (Bachorze) 0,158 + 0,013
oddziat 41 oddziat 120
g (szlak rowerowy) 0,144 £ 0,012 L (wydmy z chrobotkiem) 0124+ 0,011
7 |0ddziat2s 0,137£0,012 | 16 |0ddZGr1SS , 0,139 + 0,013
(Wrzosowisko) (przed rozwidleniem szlakow)
oddziat 77 : : .
8 : 0,120+ 0,011 17 |oddziat 148 (jez. Ostrowite) 0,122+0,013
(jez. Olbracht)
9 |oddziat 86 (jez. Ptesno) 0,134+0,012 18 |oddziat 160 (tgki Jozefowskie) | 0,156 +0,013




Srednia

Srednie stezenie (zakres) [Bq/kg]

.. depozycja
Lokalizacja (zakres) 197Cs N o i
[kBq/m?] K Ra Ac
PN ,Bory 1,17 +0,10 200 + 4 6,5+0,2 56+0,2
Tucholskie” (0,24 - 1,95) (174 - 227) (4,2 - 8,2) (3.8-7.2)
Kampinoski 1,19 + 0,08 206 + 6 82+0,5 6,5+0,4
Park Narodowy (0,05 - 2,18) (140 — 275) (4,7 -16,1) (3,6 —12,0)
Poleski 1,58 + 0,05 146 + 6 7,8+0,6 6,3+0,2
Park Narodowy (0,16 — 5,45) (569 - 258) (4,3 -14,1) (3,4-11,5)
§wie’rokrzyski Park 1,02+0,15 245 + 22 12,4+1,9 10,4+1,8
Narodowy (0,06 — 2,65) (152 — 503) (4,6 — 33,6) (3,3 - 29,6)
Narwianski 1,20 + 0,03 199 +8 7,7 +0,6 6,1+0,3
Park Narodowy (0,44 —2,61) (158 — 243) (4,2-11,4) (3,4 -8,3)
Ojcowski Park 5,32+ 0,81 491+ 18 36,5+1,2 358+1,4
Narodowy (1,14-11,92) (267 - 562) (27,3 — 43,1) (21,8 — 43,9)
. 1,13+0,10 369 +9 27,6 £ 1,1 21,2+0,8
POLSKA (<0,01 - 16,27) (46 — 906) (40-1263) | (2.5-93.6)
woi. bomorskie * 0,64 + 0,07 296 £ 21 19,7 £2,7 129+1,4
- P (0,25 - 1,40) (155 - 537) (4,0 — 55,7) (2,9 — 24,9)

* - wyniki pochodzq z pracy pt. ,,Monitoring promieniowania jonizujgcego realizowany w ramach
Panstwowego Monitoringu Srodowiska w latach 2020-2022. Zadanie 3: Monitoring stezenia cezu-137
w glebie.” — opracowanie dla probek gleby pobranych jesienig 2020 .
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Podsumowanie

Wartos$¢ srednia depozycji cezu '3/Cs w glebie pobranej w PN ,,Bory Tucholskie” wynosi
1,17 £ 0,10 kBgq/m? (zakres: 0,24 kBgq/m?2 dla punktu nr 15 - 1,95 kBg/m2 dla punktu nr 16).

Wartos$¢ srednia depozycji 13’Cs w glebie PNBT jest wyzsza od wartosci sredniej dla Polski
i dla woj. pomorskiego (PMS dla GIOS) oraz dla Swietokrzyskiego Parku Narodowego.

Wartosci srednie stezen naturalnych radionuklidow w glebie PNBT sq nizsze niz wartosci
Srednie dla Polski i woj. pomorskiego oraz badanych Parkdw Narodowych. Wyjgtek
stanowi 4K, dla ktérego Srednie stezenie jest wyzsze niz w Poleskim i Narwianskim PN.

Wartos¢ depozycji cezu '37Cs wydaje sie byC nieco wyzsza (a przynajmniej wyzsza niz
wartosc srednia dla Polski) w srodkowo-wschodnim rejonie PNBT.

Nie mozna jednoznacznie wskazac rejondw o wyzszych lub nizszych wartosciach stezen
radionuklidow naturalnych.

Nie stwierdzono korelacji miedzy stezeniem cezu a stezeniem radionuklidow naturalnych.

Maksymalna roczna dawka efektywna oszacowana na podstawie wynikdw pomiarow
stezen radionuklidow naturalnych w glebie PN ,,Bory Tucholskie” wynosi 0,158 mSv
(punkt nr 14). Wartos$¢ ta stanowi 7 % tta naturalnego dla Polski, bez uwzglednienia
promieniowania kosmicznego.
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Serdecznie dziekuje

p. Agnieszce Turowskiej

i p. Karolinie Lewinskiej

z PNBT za ogromng pomoc
w realizacji projektu

Dziekuje za uwage !!!
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