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Streszczenie: W Polsce pomimo braku elektrowni jadrowych istnieja dwa miejsca zwigzane z przetwarzaniem lub
przechowywaniem substancji promieniotworczych, ktére podlegaja nadzorowi oraz kontroli radiologicznej w otoczeniu tu
wymienionych osrodkéw, tj.: Narodowego Centrum Badai Jadrowych (NCBJ) w Swierku oraz Krajowego Sktadowiska Odpadow
Promieniotworczych (KSOP) w Rézanie. Obydwa te oSrodki sa monitorowane przez niezalezne laboratoria. Badane sa m.in.
gleba, roSlinnos¢, aerozole z przyziemnej warstwy powietrza atmosferycznego oraz wody Zrodlane i gruntowe. Przez diugi okres
takie badania prowadzito Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej (CLOR). W pracy zamieszczono wyniki badan gleby
z ostatnich 10 lat. Dzigki stalemu monitoringowi radiologicznemu otoczenia KSOP mozna okresli¢, czy sktadowane tam odpady
wplywaja na skazenie promieniotworcze otoczenia. W pracy polozono nacisk na analiz¢ badan gleby z lat 2014-2023 poprzez
poréwnanie stezefi naturalnych izotopéw promieniotworczych, takich jak: rad ??Ra, aktyn *Ac oraz potas K, do $rednich
stezef w Polsce oraz w wojewodztwie mazowieckim, w ktérym KSOP jest umiejscowiony. Dodatkowo, zbadana zostala depozycja
cezu 7Cs, ktory jest sztucznym izotopem promieniotwdrczym pozostalym jeszcze z czaséw awarii elektrowni jadrowej
w Czarnobylu, ale i obecnym w sklfadowanych w KSOP zuzytych sztucznych Zrédtach promieniotwoérczych.

Stowa kluczowe: Promieniotworczo$é gleby, cez '37Cs, rad **Ra, potas “’K.

Abstract: Despite the lack of the nuclear power plant in Poland there are two facilities connected to processing or storing of the
radioactive substances, which must be under radiological supervision and control. These facilities are National Nuclear Research
Center (NCBJ) in Swierk and National Radioactive Waste Repository (KSOP) in Rézan. Both of these facilities are monitored by
independent laboratories. The concentrations of radionuclides in soil, vegetation, aerosols from the ground layer of air, groundwater
and springwater are all assessed in those studies. For a long time such research was conducted by CLOR. This work compiles the
results of such studies from the last 10 years. Thanks to continuous radiological monitoring of the proximity of the KSOP it is possible
to determine, whether nuclear waste stockpiled there has an effect on the immediate environment. This work focuses on the analysis of
the radiological measurements of soil samples from years 2014-2023 by comparing the concentration of the natural radionuclides,
such as ?*°Ra, **4Ac and *°K to average concentration in Poland and Mazowieckie Voivodeship in which KSOP is situated.
Additionally, the deposition of '37Cs, which is an artificial radionuclide left in soil as an aftermath of the Chernobyl Nuclear Power
Plant accident, is also measured.

Keywords: Radioactivity of soil, caessium 3’Cs, radium **Ra, potassium *“K.

Wprowadzenie odpadéw promieniotworczych oraz do okresowego prze-

chowywania odpaddéw dtugozyciowych. Dodatkowo,
Krajowe Skladowisko Odpadéw Promieniotwdrczych w KSOP skfaduje sie rowniez zuzyte i zamkniete Zrodia
w Rozanie jest jedynym obiektem w Polsce stuzacym do promieniotworcze o krotkim czasie zycia i o niskiej lub
skfadowania krotkozyciowych, nisko- i Srednioaktywnych Sredniej aktywnoSci.
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Gtownym sposobem zapobiegania przedostawaniu si¢
odpaddw do otoczenia, np. do wod gruntowych i do gleby,
sa warstwy betonu, oddzielajace odpady od otoczenia.
Odpady krotkozyciowe umieszcza si¢ w metalowych beb-
nach, ktdre nastgpnie uklada si¢ w przeznaczonym dla nich
miejscu i zalewa si¢ betonem. Dodatkowo zabezpiecza si¢
je przed opadami w taki sposob, aby woda nie przenikneta
do wnetrza betonu i nie powodowala korozji konstrukcji
oraz przenikania odpadéw do gleby.

Zgodnie z obowiazujacymi w Polsce i Europie przepi-
sami prawnymi dotyczacymi przechowywania odpadow
promieniotwdrczych obiekty jadrowe, takie jak Krajowe
Sktadowisko Odpadoéw Promieniotworczych, musza by¢
monitorowane radiologicznie. Monitoringiem objete sa
zar6éwno teren sktadowiska, jak i bliskie jego otoczenie.

Na zlecenie Pafistwowej Agencji Atomistyki Centralne
Laboratorium Ochrony Radiologicznej wykonuje kom-
pleksowe pomiary, majace na celu ocene sytuacji radia-
cyjnej w poblizu KSOP. Pomiary te obejmuja probki gleby,
trawy, aerozoli z przyziemnej warstwy powietrza atmo-
sferycznego oraz wod Zrodlanych i gruntowych. W pracy
zamieszczono wyniki pomiaréw probek gleby z otoczenia
KSOP z okresu 2014-2023.

Badanie gleby

W ramach oceny radiologicznej Srodowiska w otoczeniu
KSOP pobierano probki gleby. Miejsca poboru probek
zostaly wybrane tak, aby z kazdej strony skfadowiska odpa-
dow byta mozliwo§¢ oceny jego wplywu na Srodowisko
(rys. 1). Pobdr probek odbywat si¢ 2 razy w roku, przez co
rocznie pobieranych byto 10 prébek gleby. W probkach
rejestrowano izotopy gamma promieniotworcze pochodze-
nia naturalnego, tj. dwoch naturalnych szeregéw promie-
niotworczych oraz potas 4°K, a takze izotopy gamma pro-
mieniotworcze pochodzenia sztucznego. Z izotopdw
sztucznych rejestrowany byt gtownie cez 137 Cs oraz
w jednym roku odnotowano obecno$¢ ameryku 24!Am
i ceru 141Ce.

Pobieranie préb

Probki gleby byly pobierane w 5 miejscach pokazanych na
rysunku 1 (oznaczonych symbolami od D-1 do D-5)
z powierzchniowej warstwy gleby (o glebokosci 10 cm) za
pomoca metalowych wykrojnikow. Jedna z siedmiu czesci
pobranej proby (pochodzaca z jednego wykrojnika)
znajdowala si¢ w §rodku okrggu o promieniu 1 m, nato-
miast pozostate sze$¢ czgSci na obwodzie tego okregu.
Pobrane w ten sposob sktadowe probki byly mieszane
w worku i odpowiednio opisywane. Taki sposob poboru
jest zalecany przez Miedzynarodowa Agencj¢ Energii
Atomowej w Wiedniu [1].
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Rys. 1. Miejsca poboru préobek gleby w otoczeniu KSOP w Rézanie
(zrédto: GoogleMaps).
Fig. 1. Soil sampling sites in the vicinity of the KSOP in Rézan.

Przygotowanie préb

Przed wykonaniem pomiaréw pobrane probki nalezato
w odpowiedni sposdb przygotowac. W pierwszym kroku
probki rozdrobniono i pozbawiono zanieczyszczen.
Nastepnie tak przygotowana glebe suszono w suszarce
w temperaturze 105°C przez 16 h, po czym studzono do
temperatury pokojowej. Po wyznaczeniu masy catkowitej
proby oraz po rozdrobnieniu przesiewano przez sito
o grubosci oczek 2 mm i przesypywano do pojemnikow
typu Marinelli o pojemnosci 0,5 dm?.

Wykonanie pomiarow

Pomiary wykonywano metoda spektrometrii promienio-
wania gamma z uzyciem detektora poiprzewodnikowego
HPGe o wydajnosci wzglednej okoto 40%, wspotpracu-
jacego z oprogramowaniem GENIE-2000. Czas pomiaru
kazdej probki wynosit 80 000 sekund, przy ktérym dolny
prog detekcji stezenia promieniotworczego w probkach
gleby osiggany jest na poziomie 0,05 Bq/kg dla cezu 137Cs
oraz 1 Bg/kg dla potasu 4’K, radu 22°Ra i aktynu 228Ac.

Wyniki pomiaréw

Widmo promieniowania gamma kazdej probki zostato
przeanalizowane za pomoca programu GENIE-2000,
gdzie uwzgledniono réwniez odpowiednig kalibracje
wydajnoSciowa i wezesniejszy pomiar tla.

W tabelach 1-3 zamieszczono st¢zenia promieniotwor-
cze naturalnych izotopdw promieniotwdrczych odpowied-
nio 22°Ra, 228Ac i 0K wraz z niepewnosciami oraz wartosci
Srednie tych stezen dla pieciu punktéw poboru w latach
2014-2023 podane w Bg/kg.

Na rysunkach 2-5 przedstawiono wykresy stezen pro-
mieniotworczych 220Ra, 228A¢, 40K oraz 137Cs w zaleznosci



Radiologiczny monitoring gleby w otoczeniu Krajowego Sktadowiska Odpadéw Promieniotwérczych w Rézanie w latach 2014-2023

Tabela 1. Stezenie promieniotwdrcze 225Ra w prébkach gleby pomierzone w latach 2014-2023 wyrazone w Bq/kg.
Table 1. Radioactive concentration of ?26Ra in soil samples measured in 2014-2023, in Bq/kg.

Data poboru

2014 18,1+0,7 14,9+0,6 10,6+0,4 13+0,4 15,9+0,6 21-05-2014
20,40,7 18,3+0,7 11,9+0,5 14,6206 16,1£0,6 09-09-2014
2015 21,9+0,8 31,0+0,9 28,5+0,8 17,00,7 38,6+1,0 26-05-2015
33,4+1,3 30,6%1,2 22,9+1,0 27,6£0,9 30,2+0,9 09-09-2015
2016 18,7+0,5 16,4+0,5 11,5+0,5 15,4+0,5 21,0£0,5 12-05-2016
21,9+0,8 18,1+0,7 16,7+0,6 16,3+0,7 18,2+0,7 06-09-2016
2017 23,3%1,9 22,7+0,8 21,3%£1,0 18,8+1,5 28,3+1,2 30-05-2017
22,4%1,9 21,9+1,0 11,1+0,7 20,0£1,0 22,6x1,0 27-09-2017
2018 24,4%1,0 19,6%0,9 11,9+0,6 21,0£0,9 18,415 26-06-2018
21,4+1,0 19,7+0,9 13,9+0,7 17,1+0,8 12,1+0,6 18-10-2018
2019 22,6%1,8 22,7+1,8 13,6%0,7 19,0+1,6 15,4+0,8 04-06-2019
27,3%1,2 22,5%1,0 20,1£0,9 20,9+0,9 14,2+0,8 17-09-2019
2020 43,0£3,5 40,843,3 20,1£1,7 15,8+1,3 20,8+1,7 05-05-2020
23,1%1,9 21,9+1,8 17,0+1,4 18,5+1,5 14,6%1,2 09-09-2020
2021 21,4+1,1 18,6%1,0 10,8+0,6 18,2+1,0 14,0+0,8 13-08-2021
20,8+1,0 19,9+1,0 10,8+0,6 17,8+0,9 14,8+0,8 11-09-2021
2022 22,1+0,9 18,4+0,8 9,0+0,4 18,0+0,7 13,0+0,6 24-06-2022
22,8+1,0 18,1+0,8 9,1£0,5 15,3+0,7 13,5+0,6 14-09-2022
2023 36,1£1,8 32,4%1,6 30,3%1,6 18,6+0,8 24,1+1,3 04-08-2023
20,5+1,0 18,8+0,9 17,2+0,8 16,0+0,8 13,3+0,7 13-09-2023
Srednie stezenie  24,3+1,3 22,4411 15,9+0,8 18,0+0,9 19,0+0,9 =

Tabela 2. Stezenie promieniotwércze 228Ac w prébkach gleby pomierzone w latach 2014-2023 wyrazone w Bg/kg.
Table 2. Radioactive concentration of 2?6Ac in soil samples measured in 2014-2023, in Bq/kg.

Aktyn 228Ac Data poboru
2014 23,5+0,6 18,0+0,5 10,5+0,3 16,5+£0,4 15,440,4 21-05-2014
23,7+0,6 20,2+0,5 14,1+0,4 16,1+0,5 16,6+0,5 09-09-2014
2015 25,5+0,6 20,7+£0,6 18,7+0,6 19,2+0,5 20,7+£0,6 26-05-2015
22,1+0,8 20,340,7 14,3+0,5 18+0,6 18,5+0,6 09-09-2015
2016 23,2+0,5 20,1+£0,4 13,4+0,4 18,1+£0,4 21,9+0,5 12-05-2016
24,5+0,6 21,3+£0,5 18,6+0,5 19,2+0,6 18,4+0,5 06-09-2016
2017 24,3+0,6 21,7£0,6 16,840,5 17,4+0,5 21,8+£0,6 30-05-2017
23,9+0,7 21,0+£0,6 10,7+0,3 19,4+0,5 20,310,6 27-09-2017
2018 23,9+0,6 20,5+0,6 11,1+0,3 18,6+0,5 18,3+0,5 26-06-2018
24,1+£0,6 19,0+0,5 13,1£0,4 15,9+0,4 11,9+0,4 18-10-2018
2019 23,6%0,6 21,0+0,6 12,9+0,4 17,340,5 14,0+0,4 04-06-2019
25,3+0,7 21,3+10,6 19,5+0,5 17,9+0,5 13,9+0,4 17-09-2019
2020 23,6+0,9 20,1+0,7 11,8+0,5 13,320,4 18,6+0,5 05-05-2020
23,9+0,6 20,9+0,6 16,0+0,4 16,4+0,5 13,7+0,4 09-09-2020
2021 24,4+0,6 21,1£0,8 11,7+0,3 18,4+0,6 13,7+0,4 13-08-2021
25,1+0,6 21,5+0,5 11,240,3 17,1+£0,4 13,4+0,4 11-09-2021
2022 23,8+0,6 20,3+£0,5 8,440,2 17,320,4 12,3+0,3 24-06-2022
24,7+0,8 18,60,6 9,440,3 13,6%0,4 11,9+0,4 14-09-2022
2023 23,1+£0,8 20,0+0,7 17,9+0,6 18,1+0,5 12,5+0,4 04-08-2023
24,0+0,6 19,5+0,5 17,0+£0,4 16,2+0,4 13,1+0,3 13-09-2023
Srednie stezenie 24,0£0,7 20,4+0,6 13,9+0,4 17,2+0,5 16,0+0,5 -
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Tabela 3. Stezenie promieniotwércze “°K w prébkach gleby pomierzone w latach 2014-2023 wyrazone w Bq/kg.
Table 3. Radioactive concentration of *°K in soil samples measured in 2014-2023, in Bq/kg.

Potas 40K D-1 D-2 D-3
2014 588413 506413 38349
618+14 562+13 426+10
2015 598+13 535+7 48846
533412 495+11 40249
2016 547+7 504+7 3819
569+13 534+12 421411
2017 596+34 538+20 411+16
569+34 528420 343413
2018 578421 491+19 336%13
567+21 460+17 387+15
2019 573+33 538+31 371414
596423 533420 411+16
2020 587+33 543+31 363421
572+33 546+31 410423
2021 517413 526+15 36248
572+13 535+12 329+7
2022 541+11 497+10 28046
566+16 481412 30147
2023 551+12 497411 473410
557412 509+11 43349

Srednie stezenie  570+19 518416 386412

D-4 D-5 Data poboru
45312 38819 21-05-2014
475111 424410 09-09-2014
491411 39445 26-05-2015
43417 38715 09-09-2015
46216 40045 12-05-2016
483+13 4069 06-09-2016
461126 401415 30-05-2017
477418 442417 27-09-2017
468118 444126 26-06-2018
40415 358+14 18-10-2018
456126 390+15 04-06-2019
45317 398+15 17-09-2019
398423 47827 05-05-2020
430425 388+22 09-09-2020
469413 392411 13-08-2021
43010 38619 11-09-2021
41749 33847 24-06-2022
36019 34548 14-09-2022
458+9 370+8 04-08-2023
42149 380+8 13-09-2023
445414 395412 -

od punktu, z ktérego byly pobierane préby. Dane do
wykresow zostaly wziete z trzech losowo wybranych lat.
Na rysunkach 2—4 stezenia promieniotworcze izotopow
naturalnych nie wykazuja duzych zmian dla poszcze-
gblnych punktow pomiarowych (zwlaszcza stezenia 228Ac
i “K). Niewielkie fluktuacje zauwazy¢ mozna dla stezen
226Ra, jednak w zestawieniu 10-letnim mozemy wyznaczy¢
wartoS$ci §rednie stezen promieniotwOrczych poprzez
obliczenie wartosci $redniej z 5 punktow. Dla 137Cs sytu-

acja wyglada nieco inaczej. Stezenia promieniotwdrcze
moga znaczaco si¢ rozni¢ w zaleznosci od miejsca poboru,
dlatego w tym przypadku kolejne serie danych beda
odpowiadaly innym miejscom pomiaru.

Z uwagi na to, ze w wyniku dzialalnosci cztowieka (np.
katastrofa w Czarnobylu) w §rodowisku naturalnym jest
obecny cez, w opracowaniu przedstawiono depozycje cezu
w 10 cm warstwie gleby dla badanych punktow D-1-D-5
pokazanych na rysunku 1.

Rad 226Ra
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D-1 D-2 D-3 D-4 D-5

Nr punktu poboru

Rys. 2. Stezenie promieniotwércze radu %2°Ra w kolejnych punktach poboru prébek w losowo wybranych trzech latach: 2014, 2019 i 2023 (autor:

Michat Ochmanski).

Fig. 2. Radioactive concentration of radium **°Ra at subsequent sampling points in three randomly selected years: 2014, 2019 and 2023 (author: Michat

Ochmariski).
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Rys. 3. Stezenie promieniotwércze aktynu **®Ac w kolejnych punktach poboru prébek w losowo wybranych trzech latach: 2014, 2019 i 2023

(autor: Michat Ochmanski).

Fig. 3. Radioactive concentration of actinium **Ac at subsequent sampling points in three randomly selected years: 2014, 2019 and 2023 (author:

Michat Ochmarniski).
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Rys. 4. Stezenie promieniotwércze potasu “°K w kolejnych punktach poboru prébek w losowo wybranych trzech latach: 2014, 2019 i 2023 (autor:

Michat Ochmanski).

Fig. 4. Radioactive concentration of potassium “°K at subsequent sampling points in three randomly selected years: 2014, 2019 and 2023 (author:

Michat Ochmarniski).
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Rys. 5. Stezenie promieniotwércze cezu '>'Cs w miejscach poboru prébek w latach 2014-2016 (autor: Michat Ochmariski).
Fig. 5. Radioactive concentration of caesium "*’Cs at sampling sites in 2014-2016 (author: Michat Ochmariski).

103972025



| Michat Ochmariski, Krzysztof Isajenko, Barbara Piotrowska

Stezenie cezu 137Cs zostalo przeliczone na depozycje
wyrazang w kBq/m? za pomoca wzoru:

Dep [kBéq}
m

g Ba
kgl Mkel _ SxM [k&]}
1000~ 7xP[m?] 1750xnx D* | m®

. B . o
gdzie: S{kq} oznacza stg¢zenie promieniotworcze cezu
8

137,

M[kg] to catkowita masa pobranej probki, a

nx D?

P= [m?] jest polem powierzchni, z ktorej pobie-

rana jest gleba za pomoca wykrojnika o $rednicy D.

W roku 2022 wykryto 2 dodatkowe sztuczne izotopy
promieniotworcze, tj. ameryk 22! Am oraz cer 141Ce.

Ameryk zostal wykryty tylko w probce pochodzacej
z punktu D-1, jego stezenie promieniotwdrcze wynosilo
0,88+0,22 Bqg/kg w prdbce pobranej dnia 24.06.2022,
natomiast st¢zenie promieniotwOrcze w prdbie z dnia
14.09.2022 znajdowalo si¢ ponizej granicy detekcji
wynoszacej 0,58 Bq/kg.

Sztuczny izotop ceru !41Ce zostal wykryty w probach
pochodzacych z punktow D-2, D-3 i D-4. Jego stezenia
zawierajg si¢ w tabeli 5.
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Rys. 6. Srednie stezenie promieniotwércze potasu *°K, radu ***Ra i aktynu 2*®Ac w prébkach gleby w latach 2014-2023 (autor: Michat Ochmariski).
Fig. 6. Average radioactive concentration of potassium “°K, radium ?*Ra and actinium ?*®Ac in soil samples in 2014-2023 (author: Michat Ochmariski).
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Rys. 7. Depozycja cezu "*’Cs w latach 2014-2023 w kolejnych miejscach poboru prébek pokazanych na rysunku 1 (autor: Michat Ochmanski).
Fig. 7. Deposition of cesium >”Cs in the years 2014-2023 at the subsequent sampling locations shown in Fig. 1 (author: Michat Ochmariski).
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Tabela 4. Stezenie promieniotwércze ceru '#'Ce w prébkach gleby pomierzone w roku 2022 wyrazone w Bq/kg.
Table 4. Deposition of cesium 37Cs in soil samples from subsequent sampling sites, in kBq/m?.

Data poboru

2014 6,20+0,11 3,89+0,10 0,76x0,01 2,17£0,05 1,71+0,03 21-05-2014
2,02+0,03 5,10+0,09 1,00+0,02 2,40+0,04 2,11+0,05 09-09-2014
2015 8,53+0,15 6,45+0,04 0,81+0,01 2,92+0,05 1,52+0,01 26-05-2015
4,27+0,08 4,70£0,09 0,91£0,02 2,06+0,01 2,02+0,01 09-09-2015
2016 9,95+0,05 4,71+0,04 0,36+0,01 2,82+0,02 1,79+0,01 12-05-2016
11,76£0,20 6,74+0,12 9,5610,20 1,81+0,05 1,82+0,04 06-09-2016
2017 5,86+0,13 6,89+0,14 27,07+0,47 2,28+0,06 1,06+0,02 30-05-2017
7,60+0,20 7,52+0,15 0,43+0,02 2,76+0,07 4,52+0,08 27-09-2017
2018 3,31£0,07 5,34+0,11 0,21£0,01 2,26£0,05 2,76x0,07 26-06-2018
11,15£0,22 5,87+0,11 0,09+0,01 1,80+0,03 0,18+0,07 18-10-2018
2019 5,10£0,12 3,55+0,08 0,21+0,01 1,89+0,05 0,25+0,01 04-06-2019
7,23+0,14 7,69£0,15 1,36+0,03 1,85+0,04 0,33£0,01 17-09-2019
2020 4,50+0,10 2,95+0,07 0,21+0,01 0,25+0,01 1,66+0,04 05-05-2020
6,56£0,15 1,71+0,04 0,52+0,01 3,23+0,07 0,22+0,01 09-09-2020
2021 4,81+0,10 1,44+0,04 0,11£0,01 2,03+0,05 0,30+0,01 13-08-2021
4,66+0,08 1,82+0,04 0,05+0,01 1,68+0,04 0,17+0,01 11-09-2021
2022 11,82+0,17 1,59+0,03 0,03+0,01 1,56+0,02 0,18+0,01 24-06-2022
0,90+0,02 0,84+0,02 0,04+0,01 0,40+0,02 0,19+0,01 14-09-2022
2023 2,50£0,05 2,44+0,04 1,25+0,02 0,95+0,02 0,20£0,01 04-08-2023
2,52+0,05 0,99+0,02 0,79+0,02 1,19+0,02 0,42+0,01 13-09-2023

Tabela 5. Stezenie promieniotwércze ceru '*'Ce w prébkach gleby pomierzone w roku 2022 wyrazone w Bq/kg.

Table 5. Radioactive concentration of cerium " Ce in soil samples measured in 2022, in Bq/kg.

Cer 'Y1ce D-2 D-3 D-4
24-06-2022 0,32+0,06 0,15+0,04 0,38+0,06
14-09-2022 0,79+0,13 0,20 0,25

Analiza wynikow

Stezenie promieniotworcze potasu “K w latach 2014-2023
zawieralo si¢ w granicach od 280 Bg/kg zarejestrowane
w 2022 roku dla punktu D-3 do 618 Bq/kg uzyskane w 2014
roku w punkcie D-1. Stezenie promieniotworcze radu
226Ra wahato si¢ od 9 Bqg/kg zarejestrowane w 2022 roku
w punkcie D-3 do 43 Bq/kg w 2020 roku w punkcie D-1,
natomiast w przypadku aktynu 228Ac stezenie promienio-
tworcze wynosilo od okolo 8,4 Bq/kg w 2022 roku w punk-
cie D-3 do 25,5 Bg/kg w 2015 roku w punkcie D-1.
Poziom stgzenia promieniotwOrczego izotopdw natu-
ralnych utrzymuje si¢ na do§¢ stalym poziomie, jednakze
wida¢ pewne piki na wykresie radu 22°Ra. Skoki te utrzy-
muja si¢ jednak w zakresie stezen standardowym dla tego
izotopu radu, wigc nie poswigcono im wigcej uwagi.
Poziomy stezen promieniotwdrczych izotopdw natural-
nych nie odbiegaja znaczaco od wartosci Srednich dla
Polski. Srednie stezenie radu 226Ra w Polsce wynosi:
31+1,6 Bg/kg w zakresie od 6,4 do 154,7 Bq/kg, natomiast
w wojewddztwie mazowieckim, w ktorym znajduje sie tez

KSOP, srednie stezenie wynosi 15,9 Bq/kg. W przypadku
aktynu 228Ac w Polsce §rednie stezenie wynosi 30,5 Bg/kg
w zakresie od 6 do 129,2 Bg/kg, a w wojewddztwie mazo-
wieckim §rednie stezenie wynosi 15,9 Bq/kg. Srednie
stezenia promieniotworcze dla wojewddztwa mazowiec-
kiego sa przekraczane w pewnych miejscach, ale z racji
tego, ze poziomy stezen oscyluja wokot pewnych wartoSci
§rednich, to samo miejsce, w ktérym byly wykonywane
pomiary, raz ten poziom $redni przekracza, a w nastepnym
roku znajduje si¢ ponizej wartoSci Sredniej. Zmiany takie
s3 normalne dla gleby, poniewaz izotopy promienio-
tworcze przemieszczajg sie wraz z gleba i ich poziomy beda
si¢ waha¢ wraz z uplywem czasu.

W przypadku potasu 4K $rednie stezenie promienio-
tworcze w Polsce wynosi 497+15 Bq/kg w zakresie od 138
do 1046 Bq/kg, gdzie w wojewddztwie mazowieckim
Srednie stezenie wynosi 382 Bg/kg. Jest to jedyny izotop,
ktory przekracza Srednie stezenie w wojewodztwie mazo-
wieckim dla kazdego miejsca pomiarowego, jednakze
przekracza go o wartosci, ktére moga by¢ przypisane innej
strukturze gleby.
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Srednie stezenie promieniotworcze izotopéw natural-
nych w wojewddztwie mazowieckim jest mniejsze niz
Srednie stezenie dla calej Polski, co widaé¢ réwniez
w zmierzonych Srednich stezeniach radu oraz aktynu, ktére
byly mniejsze niz Srednie stezenia w Polsce. Wyjatkiem
tutaj jest potas, ktorego stezenie jest bliskie stezeniom
krajowym i przekraczato Srednie stezenia w wojewddztwie
mazowieckim.

W przypadku depozycji cezu 137Cs widoczne sg znaczne
wahania w czasie oraz duza zalezno$¢ wartoSci depozycji
od badanego miejsca. Sugeruje to, ze w niektdrych miej-
scach, tj. tych, w ktorych poziom ten jest do$¢ staly, zawar-
to$¢ cezu w glebie jest wynikiem wcze$niejszych zdarzen,
np. awarii w elektrowni jadrowej w Czarnobylu, natomiast
punkty, w ktorych depozycja jest wigksza (punkt D-1)
i zmienna w czasie (punkt D-3), moga sugerowac, ze ,,nad-
miarowy” cez pochodzi ze skladowiska.

Srednia wartosé¢ depozycji cezu 137Cs w Polsce wynosi
1,96+0,19 kBg/m2 w zakresie od 0,20 do 16,63 kBg/m?,
natomiast w wojewodztwie mazowieckim $rednia depo-
zycja wynosi 1,58+0,39 kBg/m? w zakresie od 0,25 do
7,09 kBg/m2, a wiec wartos¢ Srednia jest mniejsza dla woje-
wodztwa mazowieckiego niz ta z catego kraju. Biorgc pod
uwage, ze ten izotop cezu nie wystepuje naturalnie,
mozemy spodziewaé si¢ wigkszych wartoSci depozycji na
skoncentrowanych obszarach, co moze by¢ spowodowane
np. miejscowymi opadami deszczu z chmur skazonych po
awarii elektrowni jadrowej w Czarnobylu lub skazeniem
wynikajacym np. z uszkodzonego zrédta cezowego. Warto-
Sci depozycji w otoczeniu KSOP sg generalnie wigksze niz
warto$ci §rednie zaréwno dla Polski, jak i wojewodztwa
mazowieckiego, jednakze sa to dalej wartoSci, ktére nie
wplywaja w znaczacy sposOb negatywnie na czlowieka
1 Srodowisko.

Podsumowanie

Monitoring radiologiczny gleby w otoczeniu Krajowego
Sktadowiska Odpaddw Promieniotworczych w Rdzanie
wykazat obecno$¢ we wszystkich pieciu prébkach izotopdw
pochodzenia naturalnego, tj. potasu *'K, radu 22°Ra
i aktynu 228Ac oraz jednego izotopu pochodzenia sztucz-
nego — cezu 37Cs. Stezenia promieniotworcze izotopow
naturalnych utrzymuja si¢ na stalym poziomie i zwigzane
sa z budowa geologiczng terenu. Natomiast obecno§¢
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depozycji cezu 137Cs powodowana dziatalnoScia czlowieka
utrzymuje si¢ na niskim poziomie. Obliczona depozycja
137Cs w badanych probkach gleby jest poroéwnywalna
z depozycja tego izotopu otrzymang dla gleby woje-
wdodztwa mazowieckiego (z wyjatkiem punktu D-1), co
Swiadczy o mozliwosci jego pochodzenia z czasu awarii
elektrowni jadrowej w Czarnobylu [2].

Biorac pod uwage powyzsze badania, obecnos$¢ Sktado-
wiska Odpadoéw Promieniotworczych w Rozanie nie wply-
wa niekorzystnie pod wzgledem gamma promieniotwdr-
czym na otoczenie wspomnianej lokalizacji.
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