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1. WSTEP

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie rozkladu terytorialnego depozycji
cezu ¥'Cs [kBg/m?] dla powierzchniowej warstwy gleby oraz stezen [Bq/kg] radionuklidow
naturalnych: radu ??°Ra, aktynu ?2Ac i potasu “°K w glebie dla siedmiu wojewodztw naszego
kraju: dolnoslaskiego, lubelskiego, matopolskiego, mazowieckiego, opolskiego, $laskiego i
swietokrzyskiego w 2022 roku oraz poréwnanie do wynikow z lat poprzednich, na przestrzeni
monitoringu prowadzonego od 1988 roku. Wojewodztwa te charakteryzuja si¢ najwyzszymi

srednimi st¢zeniami mierzonych radionuklidoéw.

Prowadzone badania na przestrzeni lat obejmowaly oznaczanie stezen ’Cs oraz
radionuklidow naturalnych w powierzchniowej warstwie gleby w naszym kraju w prébkach
pobieranych do badan laboratoryjnych z ogrodkow meteorologicznych stacji i posterunkoéw
Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Panstwowego Instytutu Badawczego
(IMGW-PIB) w cyklu dwuletnim dla obszaru calej Polski. W tej pracy omowione zostang
pobrane probki gleby tylko z siedmiu wojewddztw (dolnoslaskiego, lubelskiego,

matopolskiego, mazowieckiego, opolskiego, $laskiego i §wietokrzyskiego).

2. LOKALIZACJA PUNKTOW POBORU PROBEK GLEBY

W cyklu pomiarowym w 2022 roku pobierane byly jesienig 144 probki gleby z warstwy o
grubos$ci 10 cm oraz 5 probek z warstwy 25 cm. Lacznie 149 probek gleby z terenu siedmiu
wojewodztw. Rozmieszczenie punktéw poboru probek gleby przedstawiono na mapie

znajdujacej si¢ na Rys. 1 oraz na Rys. 2-8.

Wykaz wszystkich 149 probek gleby pobranych w 144 punktach poboru — w podziale na
wojewodztwa — wraz z nazwami powiatow 1 gmin, w ktdrych si¢ znajduja, odpowiadajacych
im wspotrzednych w uktadzie PUWG 1992 (Panstwowy Uktad Wspoétrzednych Geodezyjnych

1992) oraz wysokoscig nad poziomem morza, zawieraja zamieszczone ponizej Tabele 1-7.



Rys. 1. Rozmieszczenie punktow poboru probek gleby na terenie siedmiu wojewodztw
(zrodto: GIOS/PMS).

Rys. 2. Rozmieszczenie punktow poboru probek gleby na terenie wojewddztwa dolnoslgskiego
(zrodto: GIOS/PMS).



Tabela 1. Wykaz punktow poboru gleby z listopada 2022 r. w wojewddztwie dolnoslgskim

(¢rédio: GIOS/PMS).

Wspétrzedne Wy’S ,0
L AL Miejscowos¢ Powiat Gmina PUWG 1992 Kose
p. punktu i n.p.m.
Dlugos¢ Szerokos$¢ [m]
WOJEWODZTWO DOLNOSLASKIE
1 187 Ceber glogowski Kotla 294058.75 | 432877.44 70
2 230 Wroctaw miasto na prawach powiatu 353015.76 | 361702.02 120
3 230.1 | Wroctaw (25 c¢cm) miasto na prawach powiatu 353015.32 | 361698.63 120
4 | 231 | Jelez-Laskowice ofawski Jelez - 384806.92 | 3542403 | 134
Ol. Laskowice
5 232 Kudowa Zdrdj ktodzki Kudowa Zdr6j | 304786.57 | 289356.37 406
6 | 233 | Szezawno Zdroj walbrzyski Szgffr“(’,)‘g”o 305688.41 | 330265.01 | 430
7 239 Pszenno $widnicki Swidnica 327110.31 | 334744.68 220
8 241 Grabownica milicki Krosénice 393358.27 | 401242.41 119
9 | 242 | Swieradow Zdroj lubanski SW;;;‘(%OW 242461.33 | 343786.3 | 543
10 243 Ladek Zdroj ktodzki Ladek Zdroj 349560.51 | 277497.06 461
11 244 Karpacz karkonoski Karpacz 272329.41 | 328529.73 575
12 | 245 | SzklarskaPorcba | karkonoski Sli‘:)'rzrs:a 254901.8 | 33411034 | 700
13 246 Legnica miasto na prawach powiatu 304949.56 | 373238.19 122
14 247 Ktodzko ktodzki Ktodzko 330632.18 | 288250.81 356
15 248 Chwatkowice wotowski Winsko 334184.22 | 400684.22 180
16 249 Zgorzelec zgorzelecki Zgorzelec 222047.1 370757.72 203
17 253 Duszniki Zdroj ktodzki Duszniki Zdréj | 313862.99 | 285809.23 570
18 254 Bogatynia zgorzelecki Bogatynia 217522.58 | 344706.26 300
19 | 255 | Tomaszéw Gorny | bolestawiecki Warta 268719.83 | 384602.73 | 190
Bolestawiecka
20 259 Bolestawow ktodzki Stronie Slaskie | 349685.79 | 267406.63 600
21 263 Jelenia Gora miasto na prawach powiatu 274282.97 | 341944.53 342
22 266 Dobrogoszcz strzelinski Strzelin 360193.35 | 323171.78 175
23 268 Paprotki kamiennogorski Lubawka 284696.59 | 322111.72 535
. . Bystrzyca

24 270 Dhugopole Zdroj ktodzki Klodzka 331002.21 | 266995.47 393
25 271 Polkowice Dolne polkowicki Polkowice 295731.72 | 407872.48 160
26 | 272 | Tamoéw Slaski zabkowicki Z"‘%bll;‘s)lzg’e 343758.98 | 30324557 | 295
27 | 364 Jakuszyce karkonoski Sf)‘(‘)'ra;s:a 249489.47 | 334497.29 | 860




Rys. 3. Rozmieszczenie punktow poboru probek gleby na terenie wojewddziwa lubelskiego
(Zrodto: GIOS/PMS).

Tabela 2. Wykaz punktow poboru gleby z listopada 2022 r. w wojewddztwie lubelskim

(¢rédlo: GIOS/PMS).

Wspolrzedne Wy§ ,0
L AL Miejscowo$¢ Powiat Gmina PUWG 1992 Kose
p. punktu j n.p.m.
Dlugosé Szerokos$é [m]
WOJEWODZTWO LUBELSKIE
1 303 Cicibor bialski Biata Podlaska 781492.91 | 475840.07 150
2 317 Terespol bialski Terespol 816566.13 | 478137.58 133
3 319 Sobieszyn rycki Utez 718215.56 | 420801.16 160
4 320 Zamo$¢é miasto na prawach powiatu 799732.04 | 323706.93 212
5 323 Bezek chetmski Siedliszcze 797886.75 | 376463.80 225
6 324 Wtlodawa wlodawski Wtlodawa 813869.78 | 419387.04 177
7 | 325 | TomaszowLub. | tomaszowski 1OMASeON | 812107.35 | 207119.79 | 270
8 326 Wysokie lubelski Wysokie 757640.42 | 345382.76 260
9 329 Nowa Wies$ lubartowski Serniki 759925.51 | 404746.57 180
10 330 Werbkowice hrubieszowski Werbkowice 836325.98 | 331014.5 205
11 331 Lublin - lubelski Konopnica 736881.47 | 377695.95 | 238
Radawiec
12 | 3311 Lublin - lubelski Konopnica | 73688147 | 377695.95 | 238
Radawiec (25 cm)




13 332 Putawy putawski Putawy 706198.01 | 398208.90 142
14 336 Opole Lub. opolski Opole Lubelskie | 705981.75 | 368465.49 150
15 337 Jarczew tukowski Wola Mystowska | 704874.94 | 442876.33 180
Rys. 4. Rozmieszczenie punktow poboru probek gleby na terenie wojewédztwa matopolskiego
(Zrodto: GIOS/PMS).
Tabela 3. Wykaz punktéw poboru gleby z listopada 2022 r. w wojewddztwie matopolskim
(zrodto: GIOS/PMS) .
Wspolrzedne Wy,s 9
Lp. | NUMEF | eiscowosé Powiat Gmina PUWG 1992 fose
p. punkiu j n.p.m.
Dlugosé Szerokos¢ [m]
WOJEWODZTWO MALOPOLSKIE
1 Biecz - Grudna gorlicki Biecz 665367.84 | 210074.69 285
2 Inwatd wadowicki Andrychow 527921.59 | 222269.47 300
3 14 Leskowiec wadowicki Andrychéw 532142.49 | 214334.83 876
Makow . Makow
4 18 Podhalafski suski Podhalafski 549575.44 | 206711.75 360
5 23 Jastrzebia tarnowski Cigzkowice 636466.62 | 214940.49 310
6 24 Wysowa gorlicki Uscie Gorlickie | 657447.44 | 176783.19 519
7 25 Ptaszkowa nowosadecki Grybow 636277.69 | 194242.64 520
8 | 31 Kroscienko | nowotarski | roscienkonad [ gna7,5 50 | 176326.68 | 452
Dunajcem
9 34 Krynica nowosadecki Krynica Zdroj 642194.48 | 172992.66 585




10 40 Muszyna nowosadecki Muszyna 636952.24 | 166399.78 445
11 | 41 Igofomia krakowski Igolomia- 589837.34 | 248136.84 | 202
Wawrzehczyce
12 42 Libertow krakowski Mogilany 564148.57 | 234291.95 314
13 43 Jabtonka nowotarski Jabtonka 550399.20 | 178529.85 615
14 | 44 Krakow - Miasto na prawach powiatu | geac79 40 | 24449946 | 206
Obserwatorium (Krakéw)
15 46 Witow tatrzanski Koscielisko 559935.95 | 162541.85 835
16 | 47 Morskie Oko tatrzanski Bukowina | 520033 44 | 14872541 | 1408
Tatrzanska
17 | 49 K\j‘\jiperr%‘a’y tatrzanski Zakopane 571455.87 | 152132.17 | 1991
18 50 Piwniczna nowosadecki | Piwniczna Zdr6j | 624914.35 | 174494.16 379
19 | st Bukowina tatrzafiski Bukowina | 529758 84 | 163921.32 | 868
Tatrzanska Tatrzanska
20 53 Lacko nowosadecki Lacko 604076.56 | 189014.39 357
21 54 Mizerna nowotarski Czorsztyn 592866.26 | 177212.47 600
22 56 Nowy Sacz miasto na prawach powiatu 621910.95 | 196894.71 292
23 57 Limanowa limanowski Limanowa 602258.16 | 203886.70 437
24 58 Siercza wielicki Wieliczka 575427.48 | 236127.75 241
25 59 Ratutow nowotarski Czarny Dunajec | 564134.35 | 169725.41 680
Krakéw - Wola miasto na prawach powiatu
26 60 Justowska (Krakow) 563707.47 | 244461.37 205
27 63 Borusowa dabrowski Greboszow 627281.72 | 269361.87 171
28 64 Tarnoéw miasto na prawach powiatu 642047.56 | 242172.35 209
29 66 Lopuszna nowotarski Nowy Targ 581382.96 | 179116.89 568
30 67 Zakopane tatrzanski Zakopane 569804.52 | 158924.04 857
31 69 Hala Ornak tatrzanski Koscielisko 562550.49 | 151661.58 | 1109
32 | 74 | Krakéw Balice Miasto na prawach powiatu | geaess 73 | 24590818 | 237
(Krakow)
33 75 Lazy bochenski Rzezawa 607208.02 | 234166.42 245
34 77 Poronin tatrzanski Poronin 575204.65 | 163046.94 773
35 80 H a!a tatrzanski Zakopane 573184.26 | 153427.38 1520
Gasienicowa
36 83 Obidowa nowotarski Nowy Targ 570048.79 | 186753.33 805
37 84 Dobczyce mys$lenicki Dobczyce 576897.10 | 223912.97 306
38 86 Zawoja suski Zawoja 537458.04 | 193945.63 697
39 90 Miechéw miechowski Miechéw 57344154 | 277798.12 292
40 92 Rabka nowotarski Rabka Zdroj 569539.6 194472.09 510
41 99 Lubon Wielki nowotarski Rabka Zdroj 571594.89 | 198916.77 1022
42 179 Olewin olkuski Olkusz 543005.05 | 267919.20 390
43 | 365 Polana tatrzafiski Koscielisko | 557386.82 | 152447.38 | 1147
Chochotowska




Rys. 5. Rozmieszczenie punktow poboru probek gleby na terenie wojewodztwa mazowieckiego

(¢rédlo: GIOS/PMS).

Tabela 4. Wykaz punktdw poboru gleby z listopada 2022 r. w wojewddztwie mazowieckim
(Zrédio: GIOS/PMS).

Wspotrzedne Wy,s ,0
L.p. e Miejscowos¢ Powiat Gmina PUWG 1992 osc
punktu n.p.m.
Dlugosé Szerokos¢ [m]
WOJEWODZTWO MAZOWIECKIE
1 109 Ostroteka miasto na prawach powiatu 669727.43 | 580822.2 94
2 117 Myszyniec ostrotecki Myszyniec 656262.15 | 615835.52 120
3 121 Puttusk puttuski Puttusk 641100.27 542251.1 95
4 | 298 ngzi‘i"éa ] miasto 'Esvfgé‘;V:\fv';)pOW'at“ 634004.18 | 4792293 | 106
5 299 Miawa mtawski Mtiawa 591094.15 | 582958.11 147
6 299.1 | Miawa (25 cm) mtawski Mtiawa 591094.15 | 582958.11 147
7 300 Niegoéw wyszkowski Zabrodzie 662050.63 | 518703.77 90
8 | 301 o\t/)\éa%?:vﬁjw miasto ?@gg‘;":\fvg)pow'at“ 638530.35 | 485462.26 | 110
9 302 Kaweczyn sochaczewski Teresin 592303.17 | 479252.4 90
10 306 Poswigtne ptonski Plonsk 593530.94 | 530772.15 101
11 307 Siedlce miasto na prawach powiatu 721760.19 | 484395.17 152
12 308 Platerow tosicki Platerow 760900.17 | 500158.06 150
13 | 309 sz*gslgwo miasto na (‘[’Prf(‘)’zgh Powiatl | 54915316 | 52498658 | 106
14 310 Legionowo legionowski Legionowo | 633023.04 | 506466.1 94




15 316 Brwinow pruszkowski Brwindéw 616972.31 | 476225.41 96
16 328 Swider otwocki Otwock 653148.86 | 474526.4 94
17 339 Grabowiec lipski Rzeczniow | 666941.26 | 362167.23 210
18 351 Kozienice kozienicki Kozienice 676243.27 | 413984.98 123
19 352 Laziska szydtowiecki Oronsko 634153.20 | 385884.80 180
Warszawa - miasto na prawach powiatu
20 370 CLOR (Warszawa) 635477.68 | 494715.84 83
Rys. 6. Rozmieszczenie punktow poboru probek gleby na terenie wojewddztwa opolskiego
(Zrodto: GIOS/PMS).
Tabela 5. Wykaz punktow poboru gleby z listopada 2022 r. w wojewddztwie opolskim
(zrodto: GIOS/PMS).
T Wspélrzedne Vl:/g/:c,o
iei §¢ i i PUWG 1992
L.p. punktu Miejscowos¢ Powiat Gmina n.p.m.
Dlugos¢ Szerokos$¢ [m]
WOJEWODZTWO OPOLSKIE
1 156 Opole miasto na prawach powiatu 427091.95 | 307169.70 176
2 | 163 | Sukowice- | kedzierayfisko- | gieqy 440837.22 | 26650552 | 180
Zakrzow kozielski
3 165 Glubczyce ghubezycki Glubczyce 413982.46 | 257878.02 290
4 172 Stare Olesno oleski Olesno 455276.12 | 337713.39 230
5 184 Prudnik prudnicki Prudnik 397733.07 | 273571.04 265
6 229 Namystow namystowski Namystow 411111.98 358416.2 155
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235 Korfantow nyski Korfantow 400759.21 | 292073.25 200
236 Grodkow brzeski Grodkow 386156.7 | 313405.59 170
240 Gluchotazy nyski Gtluchotazy 385174.16 | 271811.16 350
10 267 Otmuchow nyski Otmuchow 369934.53 | 291061.75 | 212
170 @
178 i o .88
@ .130 oY
Rys. 7. Rozmieszczenie punktow poboru probek gleby na terenie wojewodztwa slgskiego
(zrédto: GIOS/PMS).
Tabela 6. Wykaz punktow poboru gleby z listopada 2022 r. w wojewddztwie slgskim
(zrodto: GIOS/PMS).
Wspolrzedne Wy’S ,0
Lp. | NUMET | piciscowosé | Powiat Gmina PUWG 1992 Kose
™ | punktu n.p.m.
Dlugosé Szerokos$¢ [m]
WOJEWODZTWO SLASKIE
1 6 Laliki zywiecki Miléwka 501160.92 | 186376.75 | 680
2 19 Nowy Dwor zywiecki Rad\f\}ieg;‘roz""y' 5115415 | 198122.79 | 380
3| s | Medabvodde | gviecki | Czemichéw | 51410284 | 21357206 | 325
4 | 157 Zabkowice | DZclnica Dabrowy Gomiczej | g5iq708 3 | 97767106 | 310
- miasta na prawach powiatu
5 158 Czgstochowa miasto na prawach powiatu 506447.51 | 327215.44 293
6 | 159 Bieruh Stary bl‘er“.“?k‘?' Bieru 50677142 | 246326.56 | 255
edzinski
Katowice A . :
7 160 Pyrzowice LBM tarnogorski Ozarowice 505403.78 | 289527.73 303
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161 Czekanow tarnogorski Zbrostawice 480705.54 275697.2 245

162 Wista cieszynski Wista 489990.49 | 198607.30 430
10 164 Swierklaniec tarnogorski Swierklaniec | 495910.22 | 284632.79 285
11 168 Bielsko Biata miasto na prawach powiatu 500020.92 | 215536.32 398
12 170 Brenna cieszynski Brenna 490693.34 | 209576.59 350
13 | 173 Jastrzbic m'ast‘;agfrsgabﬁaggr%‘;;’v Al | 468730.86 | 230961.15 | 280
14 174 Raciborz raciborski Raciborz 442101.94 | 244067.38 205
15 175 Lgota Gorna myszkowski | Kozie Glowy | 516645.50 | 303790.73 325
16 177 Pszczyna pszczynski Pszczyna 49421295 | 236483.86 270
17 178 Cieszyn cieszynski Cieszyn 474682.07 | 209698.59 300
18 180 Istebna Kubalonka | cieszynski Istebna 492855.06 | 192925.80 780
19 181 Rybnik miasto na prawach powiatu 466588.67 | 248582.57 245
20 182 Katowice miasto na prawach powiatu 502330.62 | 263713.88 284
21 182.1 | Katowice (25 cm) miasto na prawach powiatu 502330.62 | 263713.88 284
22 367 Droniowice lubliniecki Kochanowice | 486436.71 | 314263.65 256

Rys. 8. Rozmieszczenie punktow poboru probek gleby na terenie wojewodztwa swigtokrzyskiego
(zrodto: GIOS/PMS).
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Tabela 7. Wykaz punktow poboru gleby z listopada 2022 r. w wojewddztwie swietokrzyskim

(¢rédio: GIOS/PMS).

Wspélrzedne Wy§ ,0

L.p. AU Miejscowos¢ Powiat Gmina PUWG 1992 kose

punktu n.p.m.
Dlugosé Szerokos$é [m]

WOJEWODZTWO SWIETOKRZYSKIE

1 72 Sandomierz sandomierski Sandomierz 691743.50 | 317921.86 217
2 89 Szaniec buski Busko Zdroj 619630.18 | 296597.79 265
3 96 Sadkéw kielecki Lagow 646523.94 320915.5 360
4 98 Staszow staszowski Staszow 654596.23 | 305375.45 205
5 104 Sielec kazimierski Skalbmierz 601103.32 | 273341.47 200
6 | 105 | Kielce-Sukow | Miasto ”a(ﬂﬁevl"czc)h powialu | 61918555 | 328424.72 | 260
7 | 1081 K'e'(CZGS'Ci“)k"’W miasto ”a(ﬂi"l"cae‘;h POWIal | 51918555 | 328424.72 | 260
346 Wtochow konecki Staporkow 612851.43 | 360361.21 345
347 Bodzentyn kielecki Bodzentyn 637045.43 | 344060.37 270
10 348 Swie;ty Krzyz kielecki Nowa Stupia | 644334.19 | 334511.39 575
11 349 Bogustawice opatowski Sadowie 669735.51 | 332950.45 245
12 368 Kliszow pinczowski Kije 590135.31 | 310338.56 256

3. POBIERANIE | PRZYGOTOWANIE PROBEK GLEBY
ORAZ METODYKA POMIAROW SPEKTROMETRYCZNYCH

Prowadzone w cyklu dwuletnim badania laboratoryjne, majace na celu oznaczanie stezen
137Cs oraz radionuklidow naturalnych w powierzchniowej warstwie gleby w naszym kraju, sa
prowadzone w ramach Panstwowego Monitoringu Srodowiska (PMS) na zlecenie Gtownego
Inspektoratu Ochrony Srodowiska przez Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej
(CLOR) w ramach monitoringu promieniowania jonizujacego, obejmujacego m.in. zadanie pn.
,, Monitoring stezenia cezu-137 w glebie”. Zadanie jest finansowane ze srodkéw Narodowego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (NFOSiGW).

Celem poboru probek gleby jest dostarczenie reprezentatywnego materiatu do badan stgzen
radionuklidow w powierzchniowej warstwie gleby. Probki byly pobierane w ogrodkach
meteorologicznych stacji i posterunkoéw Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej (IMGW-
PIB) w sgsiedztwie klatek meteorologicznych. Pobrane probki gleby zostaly nastepnie
IMGW-PIB do

dostarczone przez laboratorium CLOR, gdzie =zostaly odpowiednio
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przygotowane do badan laboratoryjnych. Do pomiaréw radionuklidow naturalnych oraz
pochodzenia sztucznego obecnych w powierzchniowej warstwie gleby Laboratorium stosuje

metode spektrometrii promieniowania gamma.

Szczegbdtowe informacje dotyczace poboru probek, metodyki pomiarow oraz wyniki badan
wykonanych w ramach tego zadania dostgpne sa na stronie internetowej Glownego
Inspektoratu Ochrony Srodowiska pod adresem: https://www.gov.pl/web/gios/monitoring-cs-
137-w-glebie.

4. ANALIZA OZNACZEN DEPOZYCJI CEZU *¥'Cs
DLA PROBEK GLEBY POBRANYCH W 2022 ROKU

Rozktad wartoéci depozycji cezu ¥Cs — to jest liczbe probek pobranych
z powierzchniowej warstwy gleby w zalezno$ci od wartosci depozycji dla probek pobranych z

siedmiu wojewodztw jesienig 2022 roku — przedstawia histogram znajdujacy si¢ na Rys. 9.

Dodatkowo dla poréwnania rozktad wartosci depozyciji cezu *¥'Cs dla wszystkich probek

pobranych na przestrzeni lat 1988-2022 z terenu siedmiu wojewodztw prezentuje wykres

liniowy zamieszczony na Rys. 9.

2022 [@1988-2022
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Zakres depozycji 137Cs [kBg/m?]

Rys. 9. Histogram rozktadu depozycji **'Cs w pobranych probkach gleby w roku 2022
oraz w latach 1988-2022 (zrédio: GIOS/PMS).
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Wartosci depozycji cezu ¥Cs w kBg/m? dla probek gleby pobranych w 2022 roku z
warstwy powierzchniowej (0-10 cm) przedstawiono graficznie na Rys. 10.

Mapa radiologiczna obrazujaca wartosci stezenia powierzchniowego cezu **’Cs w glebie
w poszczegOlnych punktach poboru zostata wykonana metoda kartodiagramu kotowego,
z zastosowaniem réznych powierzchni kot w zaleznosci od wartosci depozycji tego

radionuklidu w danym punkcie poboru gleby.

Pomorskie

Warmirisko-Mazurskie
achodniopomorskie

Podlaskie

Kujawsko-Pomorskie
Mazowieckie

[ )
Wielkopolskie

ol.

Depozycja cezu Cs-137 [kBq/mA2] w glebie
@
L

@® 1

Rys. 10. Depozycja “'Cs w poszczegolnych punktach poboru gleby dla prébek pobranych z
warstwy powierzchniowej w 2022 roku (Zrédio: opracowanie pn. , Monitoring
promieniowania jonizujgcego realizowany w ramach Panstwowego Monitoringu
Srodowiska w latach 2022-2024. Zadanie 3: Monitoring stezenia cezU-137 w glebie”
wykonane przez Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej na zlecenie Glownego
Inspektoratu Ochrony Srodowiska).

Wartosci stezenia powierzchniowego ¥’Cs w glebie w 2022 r. dla siedmiu wojewodztw w
Polsce w poszczegdlnych punktach pomiarowych zawieraja sie w granicach od 0,20 kBg/m?

do 16,63 kBg/m?, przy wartoséci $redniej wynoszacej 1,96 kBg/m?,
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Z rozktadu geograficznego stezen 3’Cs w glebie wynika, ze skazenia gleby tym

radionuklidem s3 nier6wnomierne na badanym obszarze naszego kraju.

Badania prowadzone na przestrzeni lat potwierdzajg, ze charakter rozktadu
powierzchniowych stezen 3’Cs nie zmienia si¢. Nierownomierno$¢ skazen powierzchni ziemi
tym radionuklidem wynikata zaréwno ze skomplikowanych drog przenoszenia si¢ mas
skazonego na skutek awarii Elektrowni Jadrowej w Czarnobylu powietrza oraz wystgpowania
w koncu kwietnia i na poczatku maja 1986 roku lokalnych opadéw deszczu na potudniu Polski.
Awaria w Elektrowni Jadrowej Fukushima Daichii w Japonii w marcu 2011 roku nie

spowodowata zmiany rozktadow powierzchniowych stezen **’Cs w Polsce.

Wyniki analizy depozycji **'Cs w probkach pobranych w 2022 roku z warstwy gleby o
grubosci (0-25) cm i poroéwnanie tych wartosci z wynikami dla warstwy (0-10) cm dla pigciu
punktow przedstawiono graficznie na Rys. 11. Stosunek depozycji cezu odpowiadajacej
warstwie (0-10) cm do depozycji cezu odpowiadajacej warstwie (0-25) cm dla wszystkich
punktow, w ktorych pobierano oba rodzaje probek zawiera si¢ W granicach:
0,38 — 0,66. Wynika stad, ze poczarnobylski **’Cs w wielu punktach w znacznym stopniu

wniknal (migrowal) w glebsze warstwy gleby.

m10cm m25cm

T
£ 7
@
X 6
)
g5
-
m©
S 4
&
o 3
Q
(&)
o 2

[N

Katowice Kielce-Sukéw  Lublin-Radawiec Mtawa Wroctaw

Punkt poboru gleby

Rys. 11. Depozycja **’Cs dla warstw gleby (0-10) cm oraz (0-25) cm w roku 2022
(zrodto: GIOS/PMS).
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Obliczono wartoéci $rednie depozycji cezu *’Cs wyrazone w kBg/m? dla siedmiu
wojewodztw naszego kraju dla roku 2022. Ponadto w celu przedstawienia zachodzacych na
przestrzeni lat zmian obliczone zostaty rowniez wartoéci érednie depozycji cezu **'Cs dla lat:
2012, 2004, 1996 i 1988.

Mapy radiologiczne Polski obrazujace rozktady wojewédzkie depozycji cezu *’Cs w glebie
zostaly przedstawione na Rys. 12-14. Srednie wojewodzkie zaprezentowano stosujac skale
kolorystyczng. Obok nazwy wojewodztwa na mapach tych podano rowniez $rednie wartosci

depozycji 1*'Cs w glebie w danym wojewodztwie.

pomorskie

warminsko-mazurskie

zachodniopomorskie

podlaskie

kujawsko-pomorskie

mazowieckie
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Rys. 12. Rozkiad srednich depozycji *¥'Cs w wojewddztwach na obszarze Polski dla probek gleby
pobranych w roku 2022 (zrédio: GIOS/PMS).
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Rozklad $rednich depozycii 137 Cs w 2012 r.
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Rozkiad srednich depozycji '¥7Cs w 2004 r.
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Rys. 13. Rozktad srednich depozycji ¥ Cs w wojewddztwach na obszarze Polski dla probek gleby
pobranych w roku 2012 i 2004 (zrédio: GIOS/PMS).
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Rozklad srednich depozyeji 37Cs w 1996 F.
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Rys. 14. Rozklad srednich depozycji ¥ Cs w wojewodztwach na obszarze Polski dla probek gleby
pobranych w roku 1996 i 1988 (Zrédio: GIOS/PMS).

Rozklad srednich depozycji '37Cs w 1988 r.
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Zmiany wartosci Srednich stezen powierzchniowych izotopu pochodzenia sztucznego, tj.

cezu 13’Cs w powierzchniowej warstwie gleby w latach 1988 — 2022 dla siedmiu wojewédztw

Polski zaprezentowano w Tabeli 8. oraz na Rys. 15.

Dodatkowo dla poréwnania w Tabeli 8. zestawiono obliczone wartosci Srednie stezen

powierzchniowych cezu *3’Cs w latach 1988 — 2022 dla terenu catej Polski.

Z uwagi na to, ze warto$ci $rednie cezu '¥'Cs, jak i (w dalszej czesci opracowania)

radionuklidéw naturalnych (radu ??°Ra, aktynu 2?Ac i potasu “°K) zostaty obliczone na

podstawie wynikow dla punktow zlokalizowanych na obszarze tylko siedmiu wojewodztw, a

nie dla calej Polski, wartos$ci te sg zawyzone, poniewaz wickszo$¢ probek pochodzita z rejonow

o wyzszych niz w pozostatej czesci kraju wartosciach stezen badanych radionuklidow.

Tabela 8. Zmiany w czasie Srednich depozycji **'Cs w powierzchniowej warstwie gleby dla

siedmiu wojewddztw oraz dla calej Polski w latach 1988 — 2022 (Zrédlo: GIOS/PMS).

Srednia depozycja [kBq/m?]

Rok 187Cs 187Cs *
1988 6,98 4,64
1989 6,97 4,68
1992 6,56 424
1996 5,15 3,65
1998 4,81 3,49
2000 4,57 3,20
2004 3,31 2,54
2006 3,39 2,41
2008 2,94 2,10
2010 2,69 1,93
2012 2,11 1,53
2014 1,81 1,33
2016 2,10 1,52
2019 1,84 1,35
2020 1,57 1,13
2022 1,96 -

* wartosci $rednie obliczone dla punktow poboru zlokalizowanych na terenie calej Polski
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Rys. 15. Zmiany srednich rocznych depozycji cezu *3'Cs w powierzchniowej warstwie gleby
z terenu siedmiu wojewodztw w Polsce w latach 1988-2022 (Zrodto: GIOS/PMS).

Analiza danych zawartych w Tabeli 8. pokazuje, ze obliczone dla siedmiu wojewodztw
wartoéci $rednie depozycji ©*'Cs, wyrazone w [kBg/m?], w okresie prowadzenia monitoringu
skazen promieniotworczych gleby zmniejszaty si¢ od wartosci 6,98 w roku 1988 do wartosci
1,57 w roku 2020.

Zmiany stezen *’Cs spowodowane s3 rozpadem promieniotwoérczym tego izotopu
(T12 ok. 30 lat) oraz procesami migracji zachodzgcymi w srodowisku, gtownie wnikaniem cezu
w glebsze warstwy gleby. Potwierdza to analiza stezen 13’Cs w probkach pobranych z warstwy

o grubosci (0-25) cm.

Z zaprezentowanych danych wynika, Zze we wszystkich tych punktach poboru gleby cez
137Cs najprawdopodobniej przeniknat do glebszych warstw lub roztozyl si¢ rownomiernie do
glebokosci 25 cm. Niewielkie iloéci 13’Cs w glebszych warstwach gleby moga ciagle jeszcze

pochodzi¢ z wybuchéw jadrowych, ktore miaty miejsce szczegolnie w latach 60. XX wieku.
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5. ANALIZA WYNIKOW POMIAROW STEZEN IZOTOPOW
NATURALNYCH %*Ra, ?2Ac, ““K W PROBKACH GLEBY
POBRANYCH W 2022 ROKU

5.1 ANALIZA WYNIKOW POMIAROW STEZEN RADU #Ra

Rozktad wartosci stezen radu ??°Ra (liczbe probek pobranych z powierzchniowej warstwy
gleby w zaleznoS$ci od wartosci st¢zenia) dla siedmiu wojewddztw w roku 2022 przedstawia
histogram znajdujacy si¢ na Rys. 16.

Dodatkowo dla poréwnania rozktad wartosci stezen radu ?°Ra dla wszystkich probek
pobranych na przestrzeni lat 1988-2022 z terenu siedmiu wojewodztw prezentuje wykres

liniowy zamieszczony na Rys. 16.
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Rys. 16. Histogram rozktadu stezer **Ra w prébkach gleby pobranych z warstwy (0-10) cm
Jjesienig 2022 roku oraz w latach 1988-2022 (Zrodto: GIOS/PMS).

Rozktad stezen radu ?°Ra w powierzchniowej warstwie gleby w Polsce, zgodny z budowa
geologiczng kraju, potwierdzaja wyniki otrzymane dla poszczegdlnych wojewodztw

(dla warstwy 0-10 cm).
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Srednie stgzenie radu ?°Ra w glebie, obliczone dla wszystkich zbadanych w 2022 roku

probek gleby pobranych z warstwy powierzchniowej, wynosi 31,0 Bg/kg.

Mapy obrazujace rozktady wojewoddzkie srednich stezen radu 2?°Ra w glebie przedstawiono
na Rys. 17-19. Otrzymane z obliczen wartosci srednie wojewddzkie stezen tego radionuklidu

odzwierciedlone sg na mapach poprzez zastosowanie skali kolorystyczne;.
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Rys. 17. Rozkiad srednich stezer *®Ra w wojewddztwach na obszarze Polski dla gleby pobrangj
w 2022 roku (Zrédto: GIOS/PMS).
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Roczktad $rednich stezei 2°Raw 2012 r.
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Rozkdad srednich stezen 2*°Ra w 2004 r.
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Rys. 18. Rozkiad srednich stezer **°Ra w wojewddztwach na obszarze Polski dla gleby pobranej
w roku 2012 i 2004 (¢rédlo: GIOS/PMS).
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Rys. 19. Rozkiad srednich stezer **°Ra w wojewddztwach na obszarze Polski dla gleby pobranej
w roku 1996 i 1988 (2rédio: GIOS/PMS).
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Rozktad stezen ?*Ra, bedacego radionuklidem pochodnym 238U, ma zwigzek z budowa

geologiczng kraju. Najwicksze w Polsce stezenia uranu w warstwie powierzchniowej gleby

wystepuja w Sudetach, gdzie wyrdznia si¢ blok karkonosko - izerski, na terenie ktorego

znajdujg si¢ wymienione powyzej miejscowosci z woj. dolnoslaskiego. Wartos¢ koncentracji

uranu w glebie, ktora wynosi $rednio dla Polski 1,1 ppm - w poszczegdlnych punktach bloku

karkonosko — izerskiego przekracza nawet 13 ppm.

Zmiany wartoéci $rednich stezen radu 22°Ra w powierzchniowej warstwie gleby w latach

1988 — 2022 dla siedmiu wojewodztw Polski zaprezentowano w Tabeli 9. oraz na Rys. 20.

Dodatkowo dla poréwnania w Tabeli 9. zestawiono obliczone wartosci $rednie stezen

radu ??°Ra w latach 1988 — 2022 dla terenu catej Polski.

Tabela 9. Zmiany w czasie Srednich stezert radu *°Ra w powierzchniowej warstwie gleby dla
siedmiu wojewddztw oraz dla catej Polski w latach 1988 — 2022 (Zrodto: GIOS/PMS).

Rok 226Ra 226Ra *
1988 28,0 24,7
1989 29,9 25,8
1992 28,9 24,6
1996 28,7 25,3
1998 27,8 24,1
2000 27,6 24,0
2004 28,9 25,0
2006 29,8 25,8
2008 29,9 25,8
2010 29,1 25,3
2012 28,6 24,8
2014 34,9 31,9
2016 31,3 27,5
2019 33,6 28,8
2020 32,4 27,6
2022 31,0 -

* warto$ci Srednie obliczone dla punktéw poboru zlokalizowanych na terenie catej Polski
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Rys. 20. Zmiany wartosci Srednich stezen radu *°Ra w powierzchniowej warstwie gleby z terenu
siedmiu wojewodztw w Polsce w latach 1988-2022 (Zrodto: GIOS/PMS).

5.2 ANALIZA WYNIKOW POMIAROW STEZEN AKTYNU 28Ac

Rozklad wartoéci stezen aktynu 2Ac w glebie (liczbe probek pobranych
z powierzchniowej warstwy gleby w zaleznosci od wartosci stgzenia) dla siedmiu wojewodztw

w roku 2022 zostat przedstawiony za pomoca histogramu, znajdujacego si¢ na Rys. 21.

Dodatkowo dla poréwnania rozktad wartoéci stezen aktynu 226Ac dla wszystkich probek
pobranych na przestrzeni lat 1988-2022 z terenu siedmiu wojewodztw prezentuje wykres

liniowy zamieszczony na Rys. 21.

Rozktad stezenia 226Ac w powierzchniowej warstwie gleby w Polsce, zgodny z budowa

geologiczng kraju, potwierdzaja wyniki otrzymane dla poszczegdlnych wojewodztw.

Srednie stezenie aktynu 222Ac w glebie, obliczone dla wszystkich zbadanych w 2022 roku

probek gleby pobranych z warstwy powierzchniowej, wynosi 30,5 Bg/kg.
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Rys. 21. Histogram rozkladu stezern *Ac w probkach gleby pobranych z warstwy (0-10) cm
Jesienig 2022 roku oraz W latach 1988 — 2022 (rédto: GIOS/PMS).

Na mapach znajdujacych si¢ na Rys. 22-24 przedstawiono rozktady wojewodzkie srednich
stezen aktynu 22Ac w glebie. Otrzymane z obliczen wartoéci $rednie wojewodzkie stezen tego

radionuklidu odzwierciedlone sa na mapach poprzez zastosowanie skali kolorystyczne;.
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Rys. 22. Rozktad srednich stezen 22?Ac w wojewddztwach na obszarze Polski dla gleby pobranej
w roku 2022 (Zrédto: GIOS/PMS).

26



Rozklad Srednich stezen 2% 4c w 2012 r.
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Rys. 23. Rozkiad Srednich stezer *®Ac w wojewédztwach na obszarze Polski dla gleby pobranej
w roku 2012 i 2004 (Zrédio: GIOS/PMS).

Rozklad srednich sigzen 784c w 1996 r.

Rozkiad srednich stgzen 2%4c w 1988 r.
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Rys. 24. Rozkiad Srednich stezer *®Ac w wojewédztwach na obszarze Polski dla gleby pobranej
w roku 1996 i 1988 (rédio: GIOS/PMS).
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Z rozkladu stezen 2?Ac, radionuklidu pochodnego 2%2Th, wynika, Ze podobnie jak w

przypadku ?*Ra wyzszymi stezeniami charakteryzuja sie tereny Polski potudniowej. Srednia

koncentracja toru dla obszaru catego kraju wynosi 2,2 ppm, podczas gdy w Karpatach i

Sudetach zdarzajg si¢ warto$ci nawet powyzej 10 ppm.

Zmiany warto$ci $rednich stezen aktynu >Ac w powierzchniowej warstwie gleby w latach

1988 — 2022 dla siedmiu wojewodztw Polski zaprezentowano w Tabeli 10. oraz na Rys. 25.

Dodatkowo dla poréwnania w Tabeli 10. zestawiono obliczone wartosci $rednie stezen

aktynu 228 Ac w latach 1988 — 2022 dla terenu catej Polski.

Tabela 10. Zmiany w czasie Srednich stezen aktynu *°Ac w powierzchniowej warstwie gleby dla
siedmiu wojewodztw oraz dla calej Polski w latach 1988 — 2022 (Zrédto: GIOS/PMS).

Rok 228AC 2BAC *
1988 22,2 19,6
1989 33,0 20,7
1992 23,5 20,2
1996 23,7 20,7
1998 25,4 22,0
2000 27,2 23,3
2004 27,0 23,4
2006 26,8 23,2
2008 28,1 24,3
2010 28,1 24,4
2012 27,5 23,8
2014 26,4 22,9
2016 27,0 23,5
2019 27,9 23,9
2020 24,8 21,2
2022 30,5 -

* wartosci $rednie obliczone dla punktow poboru zlokalizowanych na terenie catej Polski
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Rys. 25. Zmiany wartosci Srednich stezert aktynu *°Ac w powierzchniowej warstwie gleby z terenu
siedmiu wojewodztw w Polsce w latach 1988-2022 (Zrodto: GIOS/PMS).

5.3 ANALIZA WYNIKOW POMIAROW STEZEN POTASU “°K

Rozktad wartosci stezen potasu “°K (liczbe probek pobranych z powierzchniowej warstwy

gleby w zaleznosci od wartosci stezenia) dla siedmiu wojewodztw w roku 2022 przedstawia
histogram znajdujacy si¢ na Rys. 26.

Dodatkowo dla poréwnania rozklad wartosci stezen potasu “°K dla wszystkich probek
pobranych na przestrzeni lat 1988-2022 z terenu siedmiu wojewodztw prezentuje wykres

liniowy zamieszczony na Rys. 26.

Stezenia potasu “°K charakteryzuja sie wieksza jednorodnoscia rozktadu na terenie Polski,
aczkolwiek réwniez w przypadku tego radionuklidu, stanowigcego 0,0119% potasu
naturalnego (staly stosunek izotopowy) mozna zaobserwowa¢ pewne prawidtowosci, zwigzane
z wystgpowaniem w glebach potasu naturalnego. Srednia zawarto$¢ potasu naturalnego
w glebach na obszarze Polski wynosi 0,68%, wartos¢ maksymalna natomiast 2,8%. Najwyzsze
zawartosci, zwigzane najczg¢sciej z masywami granitowymi oraz pokrywami lessowymi,

obserwuje si¢ w Sudetach, Karpatach i Polsce potnocno-wschodnie;j.

Srednia warto$¢ stezenia potasu “°K w glebie, obliczona dla wszystkich zbadanych

w 2022 roku probek gleby pobranych z warstwy powierzchniowej, wynosi 497 Bg/kg.
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Rys. 26. Histogram rozktadu stezer potasu “°K w prébkach gleby pobrqnych, Z warstwy
(0-10) cm jesienig 2022 roku oraz w latach 1988 — 2022 (zrodto: GIOS/PMS).

Na mapach radiologicznych Polski przedstawionych na Rys. 27-29 zobrazowane zostaty
rozktady wojewédzkie $rednich stezen potasu “°K w glebie. Otrzymane z obliczen wartoéci
srednie wojewodzkie stezen tego radionuklidu odzwierciedlone s3 na mapach poprzez

zastosowanie skali kolorystycznej.
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Rys. 27. Rozklad srednich stezen 4°,K w wojewddztwach na obszarze Polski dla gleby pobranej
w roku 2022 (Zrédto: GIOS/PMS).
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Rozkiad srednich stezen “'K w 2012 r.
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Rys. 28. Rozktad srednich stezen “°K W wojewédztwach na obszarze Polski dla gleby pobrangj
w roku 2012 i 2004 (¢rédlo: GIOS/PMS).

Rozklad $rednich sigzen 'K w 1996 r.
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Rys. 29. Rozklad Srednich stezer *°K w wojewédztwach na obszarze Polski dla gleby pobranej
w roku 1996 i 1988 (zrédio: GIOS/PMS).
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Zmiany wartoéci $rednich stezen potasu “°K w powierzchniowej warstwie gleby w latach
1988 — 2022 dla siedmiu wojewodztw Polski zaprezentowano w Tabeli 11. oraz na Rys. 30.
Dodatkowo dla poréwnania w Tabeli 11. zestawiono obliczone wartosci $rednie stezen

potasu “°K w latach 1988 — 2022 dla terenu catej Polski.

Tabela 11. Zmiany w czasie Srednich stezer potasu “°K w powierzchniowej warstwie gleby dla
siedmiu wojewddztw oraz dla catej Polski w latach 1988 — 2022 (Zrédto: GIOS/PMS).

Rok 40K 40K *
1988 406 394
1989 409 398
1992 428 402
1996 435 410
1998 428 403
2000 422 399
2004 434 406
2006 426 403
2008 441 416
2010 450 428
2012 438 415
2014 418 390
2016 447 425
2019 457 430
2020 391 369
2022 497 -

* warto$ci Srednie obliczone dla punktéw poboru zlokalizowanych na terenie catej Polski
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Rys. 30. Zmiany wartosci sSrednich stezerr potasu “°K w powierzchniowej warstwie gleby
z terenu siedmiu wojewodztw w Polsce w latach 1988-2022 (Zrodto: GIOS/PMS).
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6. PODSUMOWANIE

Systematyczne badania stezen cezu ¥’Cs oraz radionuklidéw naturalnych w
powierzchniowej warstwie gleby prowadzone w Polsce od 1988 r. pozwalaja na $ledzenie
charakteru zmian promieniotwérczych zanieczyszczen srodowiska oraz zapewniajg znajomos¢

ich aktualnego rozktadu na terenie naszego kraju.

Od pierwszych pomiarow gleby mingto ponad 30 lat, czyli wiecej niz jeden podtokres
rozpadu cezu ¥’Cs, co oznacza, ze okoto potowy tego radionuklidu uleglo naturalnemu
rozpadowi promieniotworczemu. Jednak obliczenie stosunkow depozycji cezu W
powierzchniowej warstwie gleby dla ostatnich pomiarow, czyli dla roku 2022 i pierwszych
pomiarow w roku 1988 pokazuje, ze w wielu punktach pomiarowych stosunek ten nie
przekracza 25%, a to oznacza, ze w tych punktach potowa cezu, ktdra si¢ jeszcze nie rozpadia

migrowala w glebsze warstwy gleby (glebiej niz na 10 cm).

Pomiary stezen cezu ¥’Cs i naturalnych izotopéw promieniotwérczych w glebie sa bardzo
waznym elementem Panstwowego Monitoringu Srodowiska — pozwalaja na wychwycenie

zmian zwigzanych z pojawieniem si¢ dodatkowych skazen na terenie naszego kraju.
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Tabela 8.

Tabela 9.

Tabela 10.

Tabela 11.

Rys. 1.

Rys. 2.

Rys. 3.

Rys. 4.

Rys. 5.

SPIS TABEL I RYSUNKOW
Wykaz punktow poboru gleby z listopada 2022 r. w wojewodztwie dolnoslaskim
(zrodto: GIOS/PMYS).

Wykaz punk:[(')w poboru gleby z listopada 2022 r. w wojewddztwie lubelskim
(zrodto: GIOS/PMS).

Wykaz punkt’(')w proboru gleby z listopada 2022 r. w wojewddztwie malopolskim
(zrodto: GIOS/PMS).

Wykaz punktow poboru gleby z listopada 2022 r. w wojewodztwie mazowieckim
(zrodto: GIOS/PMYS).

Wykaz punktow poboru gleby z listopada 2022 r. w wojewddztwie opolskim
(zrodto: GIOS/PMS).

Wykaz punktow poboru gleby z listopada 2022 r. w wojewodztwie S$laskim
(zrédio: GIOS/PMYS).

Wykaz punktow poboru gleby z listopada 2022 r. w wojewodztwie swigtokrzyskim
(zrédto: GIOS/PMS).

Zmiany w czasie $rednich depozycji **'Cs w powierzchniowej warstwie gleby dla
siedmiu wojewodztw oraz dla catej Polski w latach 1988 — 2022 (zrodto: GIOS/PMS).

Zmiany w czasie $rednich stezen radu *°Ra w powierzchniowej warstwie gleby dla
siedmiu wojewddztw oraz dla catej Polski w latach 1988 — 2022 (zrodto: GIOS/PMS).

Zmiany w czasie $rednich stezen aktynu **Ac w powierzchniowej warstwie gleby dla
siedmiu wojewddztw oraz dla catej Polski w latach 1988 — 2022 (zrodto: GIOS/PMS).

Zmiany w czasie srednich stezen potasu “°K w powierzchniowej warstwie gleby dla
siedmiu wojewddztw oraz dla catej Polski w latach 1988 — 2022 (zrodto: GIOS/PMS).

Rozmieszczenie punktéw poboru probek gleby na terenie siedmiu wojewodztw
(zrédto: GIOS/PMS).

Rozmieszczenie punktow poboru probek gleby na terenie wojewodztwa dolnoslaskiego
(zrodto: GIOS/PMS).

Rozmieszczepie pynkt(')w poboru probek gleby na terenie wojewodztwa lubelskiego
(zrédto: GIOS/PMS).

Rozmieszczenie punktow poboru probek gleby na terenie wojewodztwa matopolskiego
(zrédto: GIOS/PMS).

Rozmieszezenie punktdw poboru probek gleby na terenie wojewodztwa mazowieckiego
(zrodto: GIOS/PMS).
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10.

11.
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13.

14.

15.

17.

18.

19.

20.

21.

Rozmieszczegie p}mkt(')w poboru probek gleby na terenie wojewodztwa opolskiego
(zrodto: GIOS/PMS).

Rozmieszczer}ie p}mktéw poboru probek gleby na terenie wojewddztwa $laskiego
(zrodto: GIOS/PMS).

Rozmieszezenie punktow poboru probek gleby na terenie wojewodztwa swigtokrzyskiego
(zrodto: GIOS/PMS).

Histogram rozkfadu depozycji ’137Cs w pobranych probkach gleby w roku 2022 oraz w latach
1988-2022 (zrodto: GIOS/PMS).

Depozycja 2*'Cs w poszczegodlnych punktach poboru gleby dla probek pobranych z warstwy
powierzchniowej w 2022 roku (zrédto: opracowanie pn. ,,Monitoring promieniowania
jonizujacego realizowany w ramach Panstwowego Monitoringu Srodowiska w latach 2022-
2024. Zadanie 3: Monitoring stgzenia cezu-137 w glebie” wykonane przez Centralne
Laboratorium Ochrony Radiologicznej na zlecenie Gtownego Inspektoratu Ochrony
Srodowiska).

Depozycja **'Cs dla warstw gleby (0-10) cm oraz (0-25) cm w roku 2022
(zrédto: GIOS/PMS).

Rozktad érednich depozycji *'Cs w wojewodztwach na obszarze Polski dla probek gleby
pobranych w roku 2022 (zrodto: GIOS/PMS).

Rozktad érednich depozyciji 2*'Cs w wojewodztwach na obszarze Polski dla probek gleby
pobranych w roku 2012 i 2004 (zrodto: GIOS/PMS).

Rozktad $rednich depozycji *'Cs w wojewoddztwach na obszarze Polski dla probek gleby
pobranych w roku 1996 i 1988 (zrodto: GIOS/PMS).

Zmiany srednich rocznych depozycji cezu **'Cs w powierzchniowej warstwie gleby z terenu
siedmiu wojewodztw w Polsce w latach 1988-2022 (zrodto: GIOS/PMS).

Histogram rozkladu stezen ?°Ra w probkach gleby pobranych z warstwy (0-10) cm
jesienig 2022 roku oraz w latach 1988-2022 (zrédto: GIOS/PMS).

Rozktad $rednich stezen 2'26Ra w wojewodztwach na obszarze Polski dla gleby pobranej
w 2022 roku (zrédto: GIOS/PMS).

Rozktad $rednich stezen ?°Ra w wojewodztwach na obszarze Polski dla gleby pobrane;
w roku 2012 i 2004 (zrédto: GIOS/PMS).

Rozklad $rednich stezen *Ra w wojewoddztwach na obszarze Polski dla gleby pobrane;
w roku 1996 i 1988 (zrédto: GIOS/PMS).

Zmiany wartosci $rednich stezen radu “°Ra w powierzchniowej warstwie gleby z terenu
siedmiu wojewodztw w Polsce w latach 1988-2022 (zrodto: GIOS/PMS).

Histogram rozkladu stezen ?2Ac w probkach gleby pobranych z warstwy (0-10) cm
jesienig 2022 roku oraz w latach 1988-2022 (zrodto: GIOS/PMS).
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24,

25.

26.

217.

28.

29.

30.

Rozklad $rednich stezen *2Ac w wojewoddztwach na obszarze Polski dla gleby pobrane;
w roku 2022 (zroédto: GIOS/PMS).

Rozktad $rednich stezen 228Ac w wojqwédztwach na obszarze Polski dla gleby pobrane;j
w roku 2012 i 2004 (zrodto: GIOS/PMS).

Rozktad srednich stezen *°Ac w wojewodztwach na obszarze Polski dla gleby pobranej
w roku 1996 i 1988 (zrodto: GIOS/PMS).

Zmiany wartosci $rednich stgzen aktynu *°Ac w powierzchniowej warstwie gleby z terenu
siedmiu wojewodztw w Polsce w latach 1988-2022 (zrodto: GIOS/PMS).

Histogram rozkladu stezen potasu °K w probkach gleby Jpobranych z warstwy (0-10) cm
jesienig 2022 roku oraz w latach 1988-2022 (zrédto: GIOS/PMS).

Rozktad $rednich stgzen ‘fOK w wojewodztwach na obszarze Polski dla gleby pobranej
w roku 2022 (zrodto: GIOS/PMS).

Rozktad érednich stezen “°K w wojewodztwach na obszarze Polski dla gleby pobrane;
w roku 2012 i 2004 (zrodto: GIOS/PMS).

Rozklad érednich stezen K w wojewodztwach na obszarze Polski dla gleby pobranej
w roku 1996 i 1988 (zrodto: GIOS/PMS).

Zmiany wartosci $rednich stezen potasu “°K w powierzchniowej warstwie gleby z terenu
siedmiu wojewodztw w Polsce w latach 1988-2022 (zrodto: GIOS/PMS).
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