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Placowki podstawowe

Placowki podstawowe — Stacje Sanitarno-Epidemiologiczne pobierajgce i przygotowujgce probki wéd
powierzchniowych, wody pitnej, mleka, zywnosci i pasz wyposazone w podstawowy sprzet umozliwiajgcy
oznaczanie stezen izotopow 3’Cs oraz °Sr, biorgce udziat w regularnych pomiarach poréwnawczych
organizowanych przez PAA (Centrum ds. Zdarzen Awaryjnych - CEZAR). Placéwki podstawowe s3
finansowane przez Wojewodow. Harmonogram poboru prébek musi zostaé¢ skonsultowany i uzyskaé
akceptacje Prezesa PAA.
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Placowki specjalistyczne

Placowki specjalistyczne - instytuty badawcze (Centralne Laboratorium Ochrony
Radiologicznej, Instytut Fizyki Jagdrowej, Narodowe Centrum Badan Jgdrowych, Painstwowy Zaktfad
Higieny, Gtowny Instytut Gérnictwa, AGH, Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej, Wojskowy
Instytut Chemii i Radiometrii, Wojskowy Instytut Higieny i Epidemiologii) wyspecjalizowane w
pomiarach promieniotwdrczosci, zajmujgce sie identyfikacja radionuklidéw a-, B- i v-
promieniotworczych (w szczegdlnosci 23°Pu, 2#1Am, 13Cs and °°Sr) w probkach oraz specyficznych
analizach radiochemicznych/instrumentalnych o podwyzszonej wykrywalnosci biorgce udziat w
regularnych pomiarach poréwnawczych oraz badaniu biegtosci organizowanych przez PAA oraz
instytucje miedzynarodowe.

Placowki specjalistyczne wykonujg rowniez pomiary w ramach Panstwowego Monitoringu
Srodowiska nadzorowanego przez Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska (GIOS). :
* Pomiary w ramach sieci wczesnego ostrzegania prowadzone przez IMGW (moc dawki i stezenia
catkowite radionuklidow alfa i betapromieniotwdrczych w aerozolach oraz opad catkowity);
» Systematyczny nadzor stezen izotopdw Cs-137 oraz Sr-90 w rzekach i jeziorach, a takze
Cs-137, Pu-238 i Pu-239,240 w sedymentach;
* Monitoring stezenia Cs-137 w glebie (co 2 lata).



Monitoring lokalny
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Sieci stacji monitoringu
(przestrzenna moc réwnowaznika dawki oraz aerozole w powietrzu)

Stacje podstawowe
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od 54 do 142 nSv/h
$rednia roczna: 93 nSv/h

STEZENIA W AEROZOLACH
Cs-137
od ponizej 0,09 do 7,05 uBg/m?3
$rednio 0,74 uBg/m?3
1-131
od ponizej 0,05 do 22,77 uBg/m3
$rednio 0,68 uBg/m?3
Be-7
od 8,27 do 14,68 mBg/m3
$rednio 3,95 mBg/m3
K-40
od ponizej 1,8 do 71,6 uBg/m?3
$rednio 17,00 uBg/m3
Pb-210
od 101 do 5717 puBg/m?3
$rednio 559 uBg/m3
Ra-226
od ponizej 1,0 do ponizej 24,5 uBg/m3
$rednio 6,4 uBg/m?3
Ac-228
od ponizej 0,2 do 5,2 uBg/m3
$rednio 1,2 uBg/m3
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* 12 stacji poboru aerozoli -

ASS-500
. Pobdr wysokowydajny
przeptyw nominalny 500 m3/h

c Filtr Petrianowa wymieniany i
mierzony w cyklu
tygodniowym; pomiar za
pomocg wysokorozdzielczej
spektrometrii gamma (HPGe)
w laboratorium po zdjeciu
filtra ze stacji

. Detektor Nal(Tl) 2x2” do

podgladu on-line umieszczony

nad filtrem

* 9 stacji IMGW

Pobdr niskowydajny
przeptyw na poziomie 25 m3/h

Filtr szklany przesuwny

Pomiar catkowitej aktywnosci a, B w
aerozolach atmosferycznych

pomiar na stacji za pomoca
detektordw PIPS (Passivated
Implanted Planar Silicon detectors) —
30 min poboru, 30 min pomiaru;



scyntylacyjng TD-SSU-BETA.

Opad miesieczny jest mierzony zgodnie z ponizszg procedura. :

*  Wszystkie probki z 9 stacji s3 kumulowane;

* IMGW w Warszawie wykonuje pomiar catkowitej
aktywnosci beta;

* Oddziat Morski IMGW w Gdyni wykonuje pomiar
skumulowanej probki metoda wysokorozdzielczej
spektrometrii gamma (gtéwnie w celu oznaczenia Cs-137);

* Oznaczenie Sr-90 w préobce zbiorczej jest wykonywane
metoda radiochemiczng a pomiar jest wykonywany za
pomocy przeptywowego licznika gazowego (FHT 770T) —
OM IMGW Gdynia.

Opad zbierany jest do dwodch kuwet:

* Opad dzienny (mokry i suchy);
* Catkowity opad miesieczny.

K

Srednia roczna Cs-137: 0,4 Bg/m?

Srednia roczna Sr-90: 0,1 Bg/m?2

Srednia roczna catkowita aktywnos¢ beta: 0,33 kBg/m?2




Wody powierzchniowe (1)

Stacje Sanitarno-Epidemiologiczne

Program poboru prébek wod powierzchniowych jest
realizowany przez jednostki podstawowe (Stacje
Sanitarno-Epidemiologiczne). Pobor jest wykonywany z
Wisty, Bugu, Narwi, Odry i Warty.

Prébki sg pobierane dwa razy w roku.

Prébki pobierane przez Stacje Sanitarno-
Epidemiologiczne sg mierzone przez wybrane jednostki
podstawowe w Wojewddzkich Stacjach Sanitarno-
Epidemiologicznych (WSSE).

Prébki sg analizowane na stezenie Cs-137 metodami
radiochemicznymi lub spektrometrycznymi oraz na
stezenie Sr-90 metodg radiochemiczna.

Stezenia Cs-137 w wodzie wodociggowej:
od ponizej 0,01 Bg/dm?3 do ponizej 2 Bg/dm?

K

Parstwowy Monitoring Srodowiska (GI0$)

*  Prébki wod powierzchniowych sg pobierane dwa razy w
roku (wiosna, jesien).

* Analiza prébek w roku 2018 byfa prowadzona przez
Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej i
finansowana przez GIOS.

Analizowane radionuklidy:

Cs-137 oraz Sr-90

@Rogozno

/"\/




Wista, Bug i Narew 0,22-6,23 3,21 1,14-4,68 2,71
Odra i Warta 2,18-6,11 3,98 1,80-4,08 2,88
Jeziora 0,63-3,01 2,29 1,37-12,08 3,50




podstawowe) - =
* prébki wody pobierane raz na kwartat ‘ — =

..............

* probki analizowane na stezenie: 6
* (s-137 metodami radiochemicznymi i spektrometrycznymi Qb
* wyniki wysytane do :
* Gtéwnego Inspektoratu Sanitarnego
* CEZAR

Zakres wynikdw pomiarow stezenia Cs-137 w 2018:
<0,01- <2 Bg/I

* Pomiary wykonywane przez producentow wody zgodnie z Dyrektywa
KE 2013/51/EURATOM. PAA otrzymuje wyniki pomiaréw jedynie w
przypadku przekroczen limitéw stezen.




Woda pitna (2)

Pomiary zamawiane przez PAA — w roku 2018 pomiary wykonywat CLOR

oo @ 2014
007 @ 2012 4p 2017

Q) 2016
@ 2015

@ 2013

Analizowane radionuklidy:

Cs-137, Sr-90, H-3, catkowita alfa,
catkowita beta



Woda pitna (3) — przyktadowe wyniki

Calkowita Calkowita
St 2 = . . - - - . e r r
Lp. Miasto Wodociag t?;etrlllle promlenu;worczosc promlemoot‘worczosc
Bq/l Bq/I Bq/l
Zaktad Centralny %)
SUW Filtry 0.5 0,27+0,03 <0,015
Zaklad Centralny <0.5 0.1440,02 <0,015
SUW Falenica
L. W Zaktad Centralny
SLIW Praga =0,5 0,19+0,03 <0,015
Zaktad Pénocny
Stacja Strefowa Bialoleka 1,5+0,2 0,16+0,02 <0,015
SUW Stawinek <0,5 0,12+0,02 0,022+0,008
2 Lablie SUW Dziesiata <0,5 0,11+0,02 0,018+0,007
SUW Zemborzyce <0,5 0,16+0,02 0,020+0,007
SUW Poznan <0,5 0,24+0,03 <0,015
SUW Mosina 22403 0,16+0,02 <0,015
B Poznan 2 -
Sy N OSHETEi 2,0+0,3 0,16+0,02 <0,015
zachodnia
SUW Gruszczyn <0,5 0,10+0,02 <0,015




Woda pitna (3) — przyktadowe wyniki

L Miast Wodoci 'Cs St
p- lasto odociag [mBq/1] [mBq/1]

Zaktad Centralny o)
SUW Filtry 2,12+0,28 2,02+0,28
Zaklad Centralny 3,1540,39 4,3240,60
SUW Falenica

L Warszawa Zaktad Centralny
SUW Praga 1,715£0,25 5.49+0,76
Zaktad Pétnocny
Stacja Strefowa Biatoleka 2,820,585 3,810,354
SUW Stawinek 2,32+0,30 4,78+0,66

= Ll SUW Dziesiata 2,96+0,37 4,010,56
SUW Zemborzyce 3,10+0,37 3,25+0,46
SUW Poznan 2,98+0,34 5,81+0,82
SUW Mosina 2,90+0,36 3,78+0,52

3. Poznan - -
SUW Mosina:nitka 2284048 5,0120,70
zachodnia
SUW Gruszczyn 3,26+0,61 3,61+0,45

al




Krajowego Sktadowiska Odpadow Promieniotworczych w Rdézanie oraz Narodowego
Centrum Badan Jadrowych w Swierku.
Monitoring lokalny jest prowadzony przez PAA w obu lokalizacjach oraz przez NCB)J
(Oérodek Swierk) i ZUOP (KSOP Rézan).

KSOP Rézan :

Pomiary: H-3 i catkowita aktywnosc beta

H-3: $rednio 1,35 Bg/m?3

Osrodek Swierk:

Pomiary: H-3

H-3: $rednio ponizej 0,98 Bg/m?3

K



* Obecnie pomiary wykonuje Centralne Laboratorium Ochrony Radiologiczne;j.
* Program obejmuje réwniez pobor i pomiar sedymentéw z dna morza.

Battic Sea

Pomiary:

» Cs-137, K-40 oraz Ra-226

Srednie stezenia promieniotwdrcze w
wodach powierzchniowych
potudniowej strefy Battyku w 2018r.
Cs-137

26,9 mBqg/dm?3 (powierzchnia)

24,1 mBg/dm3 (1 m nad dnem)
Ra-226

3,15 mBqg/dm?3

K-40.

3729 mBqg/dm?3




e Program pomiardw jest wykonywany na zlecenie GIOS w ramach PafAstwowego Monitoringu

Srodowiska
e Czestotliwos¢ poboru: co 2 lata.

Gleba (1)

* Obecnie program jest realizowany przez Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej.

Pomiary:

Cs-137, Cs-134, K-40, Ra-226, Ac-228,
Pb-210 oraz inne radionuklidy
gammapromieniotworcze.

/ Zrédto: CLOR - 2014
g %ﬁ

14° 15° 16° 17° 18° 19° 20° Ll 22 23 24

R T ~ — —'~ -~ -~ - — 1
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Polsce, w okresie prowadzenia
monitoringu skazei promieniotwérczych
gleby, malata od wartosci 4,64 kBq/m?
w 1988 r. do 1,52 kBg/m?2 w 2016 .

Stezenie 137Cs [kBg/m?]

Depozycja Cs-137:

od 0,24 do 10,76 kBg/m?

80% wynikéw nie przekraczato 1,5 kBg/m?
(Srednio 1,52 kBq/m?).

Wojewédztwo Zakres
Wartos¢ srednia
Minimum Maksimum
dolnoslaskie 1,72+0,46 0,25 10.76
kujawsko-pomorskie 0,60 = 0,05 0,38 0.78
lubelskie 1,29 +04 0,33 625
|ubuskie 0,69+0,12 0,25 1.05
todzkie 0,73+0,13 0,36 1.39
matopolskie 2,48 +0,36 0,44 1053
mazowieckie 1,61%0,32 0,32 554
opolskie 4,36 0,97 0,76 1017
podkarpackie 0,81+0,10 0,30 235
podlaskie 1,01 20,11 0,74 1.60
pomorskie 0,83 +0,09 0,39 1.80
slaskie 2,07+0,28 0,28 436
Swietokrzyskie 1,43+0,19 0,61 2.64
warminsko-mazurskie 1,05+0,17 0,31 2:12
wielkopolskie 0,63 +0,05 0,37 1.05
zachodniopomorskie 0,50 = 0,09 0,24 117
Polska 1,52x0,11 0,24 10,76




Gleba (3)

Srednia depozycja Cs-137 (warstwa gleby 10 cm) w kBq/m?2 w Polsce w latach 1988-2016
(PAA na podstawie danych przekazanych przez GIOS, pomiary wykonane przez CLOR w 2017 r.)




Gleba (4)

Zrédto: CLOR - 2014




!le!a '!;

Srednie stezenia izotopéw naturalnych w glebie w Polsce w 2016 r.
(G10S, pomiary wykonane przez CLOR w 2017 r.)




Gleba (6)

Zrédto: CLOR - 2014




Gleba (7)

Zrédto: CLOR - 2014




Gleba (8)

Zrédto: CLOR - 2014




pomiarow Morza Battyckiego (patrz Wody morskie)
« Sedymenty z rzek i jezior sg realizowane w ramach osobnego programu
pomiaréw wod powierzchniowych.

Battic Sea : Yy

Pomiary: Pomiary:
Cs-137, Sr-90, K-40 Pu-238, Pu-239,240 Cs-137, Pu-238, Pu-239,240

K



Cs-137 Pu-239,240

Zakres Srednio Zakres Srednio
Wista, Bug i Narew 0,35-9,12 3,05 0,003-0,079 0,021
Odra i Warta 0,16-9,24 1,90 0,004-0,042 0,012
Jeziora 0,48-15,80 3,40 0,005-0,085 0,021



Osady denne (3)

Srednie stezenia radionuklidéw sztucznych Cs-137, Pu-239,240, Sr-90 oraz radionuklidu naturalnego K-40 w
osadach dennych potudniowej strefy Morza Battyckiego w 2017 r. [Bq/kgs.m.] - warstwa 0-19 cm
(pomiary wykonywane przez CLOR)

Sr-90 Cs-137 Pu-239,240 K-40
P110
) 3,38 74,0 1,98 731
Zatoka Gdanska
P116
] 3,31 68,2 2,59 834
Zatoka Gdanska
P1
Gtebia Gdarnska 3’20 39'6 1'24 879
P140
Wschodni Basen Gotlandzki 3'59 77’8 0’93 989
P39
_ 2,70 23,9 0,58 1002
Basen Bornholmski
P5
2,60 29,6 0,47 871

Gtebia Bornholmska



Flora i fauna wodna i lagdowa

e Regularnym pomiarom podlegajg jadalne gatunki grzybdéw.

* Pomiary wykonujg wybrane Stacje Sanitarno-Epidemiologiczne.

* Probki sg pobierane kilka razy w roku (1-4) w zaleznosci od regionu Polski.

* Probki sg analizowane na zawartos¢ Cs-137 oraz Sr-90 metodami radiochemicznymi
i/lub spektrometrycznymi.

 Dodatkowo, PAA zamawia wykonanie analiz zawartosci radionuklidow w rybach
(fauna wodna).
* Monitoring jest wykonywany w ramach programu pomiaréw Morza Battyckiego (patrz
wody morskie i sedymenty).
* Prébki ryb (co najmniej 4 powszechnie wystepujgce w Morzu Battyckim gatunki, n.p.
sledz atlantycki, dorsz atlantycki, flagdra, szprot) pochodzg z:
1. PL-1(54°35,00’N, 19°00,00’E) — Basen Gdanski,
2. PL-2 (54°55,00’N, 18°10,00’E) - Basen Gdanski, oraz
3. PL-4(54°20,00’N, 15°20,00’E) - Bornholm.
Pomiary: Cs-137, K-40 oraz Ra-226

K
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Zywno$¢ i pasze (0)

ROZPORZADZENIE RADY (Euratom) 2016/52 z dnia 15 stycznia 2016 r.
okreslajgce maksymalne dozwolone poziomy skazenia promieniotwdrczego zywnosci i pasz po awarii jgdrowej
lub w innym przypadku zdarzenia radiacyjnego oraz uchylajgce rozporzgdzenie (Euratom) nr 3954/87
oraz rozporzgdzenia Komisji (Euratom) nr 944/89 i (Euratom) nr 770/90

ZALACZNIK I

MAKSYMALNE DOZWOLONE POZIOMY SKAZENIA PROMIENIOTWORCZEGO ZYWNOSCI

Maksymalne dozwolone poziomy majace zastosowanie do zywnosci nie moga przekraczad nastepujacych wartosci:

Zywnosé (Bq/kg) (1)
; s S ; Pozostala
SN DattipeR RN Jo e Zywnosc dla Produkty mleczar- ZYWNOSE, z wWyjat: Zywnosé w
ni’en)owlqt ) skie (%) kiem zywnosci o postaci pltynnej (5)
mniejszym J
znaczeniu (%)
Suma izotopow strontu, W szczegdlnosci 75 125 750 125
Sr-90
Suma izotopow jodu, w szczegdlnosci 1-131 150 500 2 000 500
Suma  alfa-promieniotwérczych  izotopow 1 20 80 20
plutonu i pierwiastkéw transplutonowych, w
szczegolnosci Pu-239 oraz Am-241
Suma wszystkich innych nuklidéw o okresie 400 1 000 1 250 1 000
polowicznego rozpadu dluzZzszym niz 10 dni,
w szczegdlnosci Cs-134 oraz Cs-137 (8)

(!) Poziom stosowany do produktow zageszczonych lub suszonych jest obliczany na podstawie produktu odtworzonego w postaci go-
towej do spozycia. Panstwa czlonkowskie moga formulowac zalecenia dotyczace warunkéw rozcienczania, tak by zapewnié prze-
strzeganie maksymalnych dozwolonych poziomoéw skazenia okreslonych w niniejszym rozporzadzeniu.

(?) Zywnosé dla niemowlagt oznacza zywnos<¢ przeznaczona do karmienia niemowlat podczas pierwszych 12 miesiecy zycia. ktéra
sama w sobie spelnia potrzeby pokarmowe tej kategorii oséb. kierowana do sprzedazy detalicznej w opakowaniach wyraznie opisa-
nych i oznakowanych jako takie.

(*) Produkty mleczarskie oznaczajg produkty wystepujgce pod nastepujgcymi pozycjami CN, wiacznie z dokonanymi w nich pdzniej,
w miare potrzeb, zmianami: 0401 oraz 0402 (oprocz 0402 29 11).

(*} Zywnosé o mniejszym znaczeniu i majgce do niej zastosowanie poziomy skazenia sg okreslone w zalgczniku IL

(°) Zywnosé w postaci plynnej oznacza produkty objete pozycjag 2009 i dzialem 22 Nomenklatury scalonej. Wartosci sg obliczone z
uwzglednieniem spozycia wody wodociagowej; te same wartosci mozna stosowac do zasobow wody pitnej. o czym decyvdowacd
beda wlasciwe organy panstw czlonkowskich.

/ (]} Wegiel-14, tryt i potas-40 nie zostaly ujete w tej grupie.




realizowany przez jednostki podstawowe (Stacje (PIWet-Putawy) zbiera wyniki pomiaréw stezen Cs-137
Sanitarno-Epidemiologiczne). prowadzonych przez Stacje Higieny Weterynaryjnej i
Program poboru prébek (miejsca poboru i czas wysyta je do Gtdwnego Inspektora Weterynarii.

poboru) i pomiaréw sg konsultowane z Centrum ds.
Zdarzen Radiacyjnych i podlegaja zatwierdzeniu przez
Prezesa PAA.




Zywnos¢ i pasze (2)

Mieko

Stezenia Cs-137 w mleku ptynnym (Swiezym):
od 0,20 do 1,50Bq/dm?
$rednio ok. 0,52 Bg/dm?3

Stezenie Sr-90: 0,02 Bg/dm3

Dla pordwnania:

Srednie stezenie naturalnego promieniotwdrczego izotopu potasu
(K-40) w mleku wynosi ok. 43 Bg/dm?3.

Srednie roczne stezenie Cs-137 w mleku w Polsce w latach 2005-2018 (PAA na podstawie wynikéw
pomiaréw wykonywanych przez stacje sanitarno-epidemiologiczne)

Cs-137

0,7

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Bg/dm3



Zgodnie z zaleceniami Prezesa PAA prébki zywnosci sg pobierane od producentéw
lokalnych, a jesli nie ma takiej mozliwosci z hipermarketow i sklepéw lokalnych.
Probki sg analizowane przez Stacje Sanitarno-Epidemiologiczne (WSSE).
Probki sg pobierane kilka razy w roku:

v Ryby, zboza, jaja — raz w roku,

v' Owoce, warzywa — raz w roku podczas zbiordw,

v" Mieso (rézne gatunki) — raz na kwartat.
Warzywa, owoce, ryby stodkowodne i morskie oraz pasze sg analizowane przez Stacje
Sanitarno-Epidemiologiczne (WSSE).
Probki sg analizowane metodami pozwalajgcymi wykry¢ 0.5 Bg/l Cs-137
(radiochemicznie i/lub spektrometrycznie) .
Wybrane prébki sg analizowane na zawartos¢ Sr-90 (na poziomie powyzej 0.06 Bg/l).



* ryby - ok. 0,85 Bqg/kg,
* jaja —ok. 0,57 Bg/kg.

Srednie roczne stezenie Cs-137 w miesie zwierzat hodowlanych w Polsce w latach 2005-2018
(PAA na podstawie wynikow pomiaréw wykonywanych przez stacje sanitarno-epidemiologiczne)

Cs-137

1,25

1

0,75

0,5

0,25

[Ba/kg]
o

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018




Zywno$¢ i pasze (5)

2Zywnosé (3)

Srednie roczne stezenie Cs-137 w warzywach w Polsce w latach 2005-2018
(PAA na podstawie wynikdw pomiaréw wykonywanych przez stacje sanitarno-epidemiologiczne)

2015 2016 2017 2018

2010 2011 2012 2013 2014

[Ba/kg]

2005 2006 2007 2008 2009



Zywno$¢ i pasze (6)

Zywnosé (4)

Srednie roczne stezenie Cs-137 w owocach w Polsce w latach 2005-2018
(PAA na podstawie wynikow pomiaréw wykonywanych przez stacje sanitarno-epidemiologiczne)

[Ba/kg]

0,75
0,37

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018



Przykiad - stezenia 1-131 w powietrzu (frakcja aerozolowa)

Stezenie I-131 w latach 2011-2017

[uBa/m?’]

o 2017 2016 2015 2014 2012 2011
5,92 2,87 1,50 11,10

1,57 0,59 2,30

marzec = 7,18 0,52 1,37 1,30

kwiecied | 6,00

maj 0,21 1,80
czerwiec R 1,79 1,90
M 0,29 1,30

Sierpient S R 1,60

Wrzesien S KT 2,40

0,43 1,30 1,88 3,40

0,36 1,70 13,30
0,85 0,90

Y

R
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Stezenie I-131 [uBg/m?]

8,0

6,0
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2,0

0,0

I-131 w powietrzu (frakcja aerozolowa) — bez Fukushimy
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1-131 w powietrzu - poczatek 2017

0.5 +/- 0.2

(9-16/01/2017)
0.27 +/-0.05

Particulate 31| (value +/- uncertainty in uBg/m?3)
during Week 2

- Countries with at least 1 detection

V77| Notdetected

- No data exchanged withinthe Ro5

5.92 +/- 0.5
(9-16/01/2017)

Dane: IRSN



1-131 w powietrzu - poczatek 2017

........
»»»»»»

- Countries with atleast 1 detection

/7] Notdetected

- No data exchanged within the Ro5

0.45 +/- 0.09
(16-23/01/2017

0.19 +/-0.08
(18-24/01/2017)

0.10 +/- 0.06
(19-26/01/2017)

0.31 +/-0.09
(18-25/01/2017)

1.28 +/- 0.46
(17-24/01/2017) .

Particulate 13! (value +/- uncertainty in uBg/m?)
during Week 3

/ Dane: IRSN
%ﬁ

0.36 +/-0.18
(17-23/01/2017)




1-131 w powietrzu - poczatek 2017

Particulate 31| (value +/- uncertainty in uBgq/m?)
during Week 4

Dane: IRSN



1-131 w powietrzu - poczatek 2017

ertainty in uBg/m?3)

during Week 5

Particulate 3! (value +/- unc

Dane: IRSN



Y

0.85 +/- 0.13
(6-13/02/2017)

0.41 +/-0.08
(06-13/02/2017)

0.49 +/-0.08
(06-13/02/2017

1-131 w powietrzu - poczatek 2017

Particulate 13! (value +/- uncertainty in uBg/m?)
during Week 6

- Countrieswith atleast 1 detection

M Notdetected

- No data exchanged within the Ro5

0.51 +/-0.11
(6-13/02/2017

1.49 +/-0.28
(6-13/02/2017)

0.64 +/-0.17
(6-13/02/2017)

1,57 +/-0.14
{6-13/02/2017)

1.11 +/-0.26
(6-13/02/2017)

0.74 +/-0.19
(07-14/02/2017)

0.54 +/-0.07
(07-14/02/2017)

Dane: IRSN



Jod w postaci aerozolowej i gazowej (Europa 2017)

Frakcja aerozolowa

|Ilos'(: dni

7
Stezenie |-131 [uBg/m3] 8,61

|Kategoria wiekowa <1 rok 1-2 lata 2-7 lat 7-12 lat 12-17 lat | >17lat (K) | >17 lat (M)

|Dawka efektywna na cate ciato [Sv] 1,30E-11] 1,74E-11| 2,23E-11] 1,72E-11f 1,19E-11] 9,37E-12| 1,07E-11
|Dawka na tarczyce [Gy] 2,60E-10| 3,47E-10] 4,46E-10| 3,44E-10| 2,39E-10| 1,87E-10| 2,14E-10
Frakcja gazowa

|Ilos'(: dni 7

Stezenie I-131 [uBg/m3] 8,61

[Kategoria wiekowa <1 rok 1-2 lata 2-7 lat 7-12 lat 12-17 lat | >17 lat (K) | >17 lat (M)

|Dawka efektywna na cate ciato [Sv] 3,62E-12| 4,82E-12| 1,21E-11] 181E-11) 2,17E-11f 253E-11] 2,89E-11
|Dawka na tarczyce [Gy] 7,23E-11] 9,64E-11f 241E-10] 3,62E-10] 4,34E-10[ 5,06E-10] 5,79E-10




Jod w postaci aerozolowej i gazowej (Europa 2017)

K

3,50E-11
3,00E-11 2,89E-11
2,53E-11
2,50E-11
1,81E-11
2,00E-11
1,74E-11 1,72E-11
[Sv]
1,50E-11 +— 1,30E-11
1,21E-11
1,00E-11
4,82E-12
5,00E-12 - 3,62E-12
0,00E+00 -
<1 rok 1-2 lata 2-7 lat 7-12 lat 12-17 lat >17 lat (K) >17 lat (M)
B Frakcja aerozolowa 1,30E-11 1,74E-11 2,23E-11 1,72E-11 1,19E-11 9,37E-12 1,07E-11
M Frakcja gazowa 3,62E-12 4,82E-12 1,21E-11 1,81E-11 2,17E-11 2,53E-11 2,89E-11
Wiek




Przyktad - Fukushima rok 2011

Filtr zdjety

Stezenie 13!l w aerozolach [uBq/m3]

GDYNIA WARSZAWA tODZ KATOWICE
Stezenie Niepewnos¢ Stezenie. Niepewnosc Stezenie. Niepewnos¢ Stezenie Niepew
NOSC
| 21Mar | <0.6 0.7 0.2 <0.22 <0.57
m 52.9 2.6 83.9 2.0 65.1 3,2 86,3 3,6
m 845.2 20.6 271.3 5.5 542.6 9,1 847,3 43,6
T 18498 40.9 3173.0 57.5 5400.0 95,0 4400,0  226,1
m 939.4 25.0 2196.9 40.2 1139.0 19,0 1709,6 87,9
m 265.5 9.7 763.1 14.2 338.2 5,6 837,9 43,1
186.3 4.1 712.6 13.4 243.6 5,1 532,7 27,5
m 139.7 6.2 222.5 4.4 215.6 3,7 365,6 18,8
70.5 3.9 72.1 1.7 52.5 1,0 157,1 8,1
47.1 2.6 81.9 1.9 60.0 2,4 126,3 6,6
m 63.0 3.3 42.2 1.5 33.7 0,7 89,1 4,6
m 31.6 1.8 36.9 1.1 16.5 0,5 28,4 1,6
m 7.8 0.7 13.9 0.6 6.2 0,3 12,4 0,8
m 2.3 0.3 2.9 0.2 1.8 0,1 4,3 0,5
| 16-Maj | <0.7 <0.75 0.4 0.1 13 0,3
m <0.7 <0.57 <0.19 1.4 0.3
m <0.6 1.7 0.2 <0.19 <0.36
/ Dane: CLOR
K



Jod w postaci aerozolowej i gazowej (Fukushima 2011)

Frakcja aerozolowa

|Ilos’(: dni 7

Stezenie I-131 [uBg/m3] 5400

Kategoria wiekowa <1 rok 1-2 lata 2-7 lat 7-12 lat 12-17 lat | >17 lat (K) | >17 lat (M)
IDawka efektywna na cate ciato [Sv] 8,16E-09] 1,09E-08] 1,40E-08] 1,08E-08] 7,48E-09] 5,87E-09] 6,71E-09
|Dawka na tarczyce [Gy] 1,63E-07] 2,18E-07[ 2,80E-07] 2,15E-07[ 1,50E-07] 1,17E-07[ 1,34E-07
Frakcja gazowa

|Iloéé dni 7

Stezenie I-131 [uBg/m3] 5400

Kategoria wiekowa <1 rok 1-2 lata 2-7 lat 7-12 lat 12-17 lat | >17 lat (K) | >17 lat (M)
|Dawka efektywna na cate ciato [Sv] 2,27E-09| 3,02E-09[ 7,56E-09] 1,13E-08[ 1,36E-08] 1,59E-08] 1,81E-08
Dawka na tarczyce [Gy] 4 54E-08] 6,05E-08| 1,51E-07| 227E-07| 2,72E-07| 3,18E-07| 3.,63E-07




Jod w postaci aerozolowej i gazowej (Fukushima 2011)

2,00E-08
1,31E-08
1,80E-08
1,59E-08
1,60E-08
1,40E-08
1,40E-08 1,36E-08
1,13E-08

1,20E-08 1,09€-08 1,08E-08

[Sv] 1,00E-08
8,16E-09
8,00E-09 7,56E-09 7,48E-09
6,71E-09
5,87E-09

4,00E-09

2,00E-09 -

0,00E+00 -

<1 rok 1-2 lata 2-7 lat 7-12 lat 12-17 lat >17 lat (K) >17 lat (M)
B Frakcja aerozolowa 8,16E-09 1,09E-08 1,40E-08 1,08E-08 7,48E-09 5,87E-09 6,71E-09
W Frakcja gazowa 2,27E-09 3,02E-09 7,56E-09 1,13E-08 1,36E-08 1,59E-08 1,81E-08
Wiek




Jod w postaci aerozolowej i gazowej (Czarnobyl 1986)

Frakcja aerozolowa

|Ilos’(: dni

7
Stezenie I-131 [uBg/m3] 1,8E+08
|Kategoria wiekowa <1 rok 1-2 lata 2-7 lat 7-12 lat 12-17 lat | >17 lat (K) | >17 lat (M)
Dawka efektywna na cate ciato [Sv] 2,72E-04| 3,63E-04] 4,66E-04] 3,59E-04 2,49E-04( 1,96E-04 2,24E-04
|Dawka na tarczyce [Gy] 544E-03[ 7,26E-03] 9,32E-03] 7,18E-03] 4,99E-03] 3,92E-03] 4,48E-03
Frakcja gazowa
|Ilos’(: dni 7
Stezenie |-131 [uBg/m3] 1,8E+08
|Kategoria wiekowa <1 rok 1-2 lata 2-7 lat 7-12 lat 12-17 lat | >17 lat (K) | >17 lat (M)
|Dawka efektywna na cate ciato [Sv] 7,56E-05] 1,01E-04| 2,52E-04| 3,78E-04| 4,54E-04] 5,29E-04] 6,05E-04
|Dawka na tarczyce [Gy] 151E-03] 2,02E-03] 5,04E-03] 7,56E-03] 9,07E-03] 1,06E-02| 1,21E-02




Jod w postaci aerozolowej i gazowej (Czarnobyl 1986)

K

7,00E-04
6,05E-04
6,00E-04
5,00E-04 3
4,86E-04 4,54E-04
4,00E-04 3,63E-04
[sv]
3,00E-04 -+— 2,72E-04
2,52E-04 2,49E-04
2,24E-04
1,96E-04
2,00E-04
1,01E-04
1,00E-04 - 7,56E-05
0,00E+00 -
<1 rok 1-2 lata 2-7 lat 7-12 lat 12-17 lat >17 lat (K) >17 lat (M)
M Frakcja aerozolowa 2,72E-04 3,63E-04 4,66E-04 3,59E-04 2,49E-04 1,96E-04 2,24E-04
M Frakcja gazowa 7,56E-05 1,01E-04 2,52E-04 3,78E-04 4,54E-04 5,29E-04 6,05E-04
Wiek




Jod w postaci aerozolowej i gazowej (Czarnobyl 1986)

1,40E-02

1,20E-02

1,00E-02

8,00E-03

[Gy]

6,00E-03

4,00E-03

2,00E-03

1,21E-02

9,32E-03

1,06E-02

7,26E-03

7,18E-03

— 5,44E-03

1,51E-03

5,04E-03

7,56E-03

9,07E-03

4,99E-03

3,92E-03

4,48E-03

0,00E+00 -
<1 rok 1-2 lata 2-7 lat 7-12 lat 12-17 lat >17 lat (K) >17 lat (M)
B Frakcja aerozolowa 5,44E-03 7,26E-03 9,32E-03 7,18E-03 4,99E-03 3,92E-03 4,48E-03
M Frakcja gazowa 1,51E-03 2,02E-03 5,04E-03 7,56E-03 9,07E-03 1,06E-02 1,21E-02
Wiek

K




Cs-137 w aerozolach w latach 1998-2018

[uBg/m3]
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WARSZAWA

BIALYSTOK
GDYNIA
KATOWICE

LUBLIN

SZCZECIN
TORUN
WROCLAW.

ZIELONA GORA

Z
= P
(@}
W)
N\

Tydzien 39
(25.09 - 02.10)

Ruten w aerozolach (pazdziernik 2017)

[mBg/m?]
Tydzien 40
(02.10-09.10)

4.09 £ 0.05

0.23+0.01
3.62 £ 0.07
0.60 £ 0.03

1.67 £ 0.12

7.16 £ 0.17

7.63 £0.22
6.52 £ 0.37

0.36£0.01

9.93+£0.30

3.03 £ 0.06

3.99+0.12

2.46 £ 0.06

1.751£0.04
2.54 £ 0.05
4.65+0.12

3.11+£0.22

3.36 £0.05

12.19+0.34
4.83 +0.28

0.09+£0.01

2.93 £ 0.07

2.97 £ 0.04

1.54 £ 0.04

Tydzien 39
(25.09 - 02.10)

Ru-103

[uBag/m?]

0.85 + 0.19
(LLD - 0.47)

2.30 + 0.40
(LLD — 0.76)

3.46 + 0.47
(LLD - 0.81)

Tydzien 40
(02.10-09.10)

0.85 + 0.27
(LLD - 0.85)

0.84 +0.22
(LLD - 0.46)



Ruten w aerozolach (pazdziernik 2017)

Ru-106
|Iloéc’: dni 365
Stezenie Ru-106 [uBg/m3] 12190
|Kategoria wiekowa <1 rok 1-2 lata 2-7 lat 7-12 lat 12-17 lat | >17 lat (K) | >17 lat (M)
|Dawka efektywna na cate ciato [Sv] 9,61E-07] 9,61E-07] 1,16E-06] 1,07E-06] 7,37E-07| 7,38E-07| 8,44E-07
|Dawka na ptuca [Gy] 1,15E-05] 1,15E-05( 1,39E-05 1,28E-05| 8,84E-06] 8,86E-06] 1,01E-05
1,40E-06
1,20E-06 1,16E-06
’ 1,07€-06
1 00E-06 | 9/61E-07 9,61E-07
8,44E-07
8,00E-07 7,37E-07 7,38E-07
[Sv]
6,00E-07
4,00E-07
2,00E-07
0,00E+00
<1 rok 1-2 lata 2-7 lat 7-12 lat 12-17 lat >17 lat (K) >17 lat (M)
®mRu-106| 9,61E-07 9,61E-07 1,16E-06 1,07E-06 7,37E-07 7,38E-07 8,44E-07

Wiek



Ruten w aerozolach (pazdziernik 2017)

Dla grupy krytycznej (2-7 lat) oraz dawki skutecznej 1,16E-06 Sv:

Limit dawki rocznej dla populacji:

1 mSv

Nakaz pozostania w pomieszczeniach .
czas do osiggniecia

zamknietych: llata] 8644.3
(powyzej10 mSv w ciggu 2 dni)
Nakaz ewakuacji: d iggnieci
z. w uacji : : czas do osiggniecia 86443 1
(powyzej 100 mSv w ciggu 7 dni) [lata]
Podanie preparatu ze stabilnym jodem: czas do osiggniecia i
S WL 2 Nie dotyczy

(powyzej 100 mGy na tarczyce ) [lata]




Stezenie

Poznan 1.10.2017

Warszawa
2.10.2017

Mikotajki
2.10.2017

Warszawa
3.10.2017

Wiodawa
3.10.2017

Ruten w opadzie (wrzesien - pazdziernik 2017) - IMGW

Wrzesien
2017

Pazdziernik
2017

12,072 + 0,985
(0,506)

<0,53

1,584 + 1,040
(1,260)
1,283 + 0,625
(0,879)

<0,266

8,150 + 0,791
(0,695)

14,482 + 1,156
(0,451)

<0,046
<1,190
<0,926

<0,272

8,224 + 0,812
(0,642)

5,710 + 0,535
(0,375)

<0,053

1,874 + 1,020
(1,150)
1,165 + 0,610
(0,753)

<0,237

6,818 + 0,719
(0,694)

2,993 + 0,354
(0,382

<0,047

<1,150

1,020 £ 0,604
(0,744)

<0,236

7,746 £ 0,794
(0,750)

19,686 + 1,528
(0,516)

<0,070

1,996 + 1,054
(1,260)

<0,959

<0,289

10,669 + 0,950
(0,700)

0,287 + 0,018
(0,023)
0,021 + 0,02
(0,003)
1,927 + 0,075
(0,058)
0,054 + 0,021
(0,044)
0,059 + 0,007
(0,011)
90,713 #0,625
(0,070)

6,318 + 0,147
(0,038)
0,020 + 0,002
(0,004)
3,439 + 0,098
(0,077)
0,073 + 0,041
(0,068)

<0,025

75,983 £ 0,503
(0,073)



Ruten w aerozolach (pazdziernik 2017) - modelowanie
wsteczne IRSN
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20°N
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Source location estimation | 250 observations | 120 disp. calculations
Simulation: 2017.09.24 00:00:00 UTC - 2017.10.09 00:00:00 UTC
Release: 2017.09.26 00:00:00 UTC - 2017,09.27 00:00:00 UTC
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Radon w wodzie - przyktad

Zgodnie z DYREKTYWA RADY Unii Europejskiej 2013/51/EURATOM z dnia 22 pazdziernika
2013r. ,,okreslajgcq wymogi dotyczqgce ochrony zdrowia Iludnosci w odniesieniu do
substancji promieniotworczych w wodzie przeznaczonej do spozycia przez ludzi” wartosé
parametryczna dla radonu (Rn-222) w wodzie pitnej wynosi 100 Bq/l, gdzie ,wartos¢
parametryczna” oznacza zawartos¢ substancji promieniotwérczych w wodzie
przeznaczonej do spozycia przez ludzi, powyzej ktorej panstwa cztonkowskie oceniajg, czy
obecnos¢ substancji promieniotworczych w wodzie przeznaczonej do spozycia przez ludzi
stanowi zagrozenie dla zdrowia ludzi wymagajace dziatania oraz — w razie koniecznosci -
podejmujg dziatanie naprawcze stuzgce poprawie jakosci wody do poziomu zgodnego z
wymogami dotyczgcymi ochrony zdrowia ludzi przed promieniowaniem.

W ujeciu NN w wodzie pitnej oznaczono stezenie radonu: 419 Bq/I.
Jaka dawke otrzyma osoba od spozycia takiej wody?
Co mozna zrobic, zeby zmniejszycC stezenie radonu?

o



Radon w wodzie - przyktad

Dla spozycia:

Eing = DCF X Ag % V),

gdzie:

e DCF — wspodtczynnik konwersji dla spozycia radonu (The Commission on Life Sciences of
the American National Research Council (NRC) — 3,5x10° Sv/Bq lub wg Kendall GM,
Smith TJ (2002) Doses to organs and tissues from radon and its decay products. J Radiol
Prot 22:389-406 - 1x108 Sv/Bq)

e A, -Srednie stezenie radonu w wodzie pitnej w Bq/dm? (tutaj 419 Bq/l),

e V, - $rednia spozywana ilo$¢ wody bezposrednio z kranu dm? w ciggu roku (ICRP podaje
730 I/rok dla dorostego cztowieka, WHO sugeruje bardziej realistycznie 60 I/rok dla
dorostego cztowieka).

Stad dla ujecia NN: 3,5E10°x419x60 = 105 uSv/rok (najbardziej realistycznie), lub
3,5E10°x419x730 = 1,2775 mSv/rok

Ko



Radon w wodzie - przyktad

Dla zmierzonego stezenia radonu 419 Bg/l w surowej wodzie pitnej wg Dyrektywy Parnstwo Cztonkowskie moze, ale nie musi podejmowac
dziatan naprawczych, zwtaszcza, gdyby dziatania naprawcze miaty powodowaé ryzyko dla zaopatrzenia w wode. Poniewaz jednak zmierzona
wartosc¢ przekracza 100 Bq/I, to Paristwo Cztonkowskie moze samo ocenic koniecznos$¢ podjecia dziatat naprawczych —i tak jest w przypadku
Polski.

Dla przypadku ujecia w NN Rozporzadzenie MZ okresla, ze drugie badania stezenia radonu w wodzie powinno zosta¢ wykonane po 6
miesigcach, a trzecie badanie po kolejnych 6 miesigcach, a dalej raz do roku. Rozporzadzenie okresla rowniez, ze nalezy przystgpi¢ do dziatan
interwencyjnych, ktére zapewnig osiggniecie poziomu ponizej 100 Bg/I.

Dziataniem interwencyjnym byto zamkniecie ujecia.

Wg zalecern WHO (WHO Guidelines for Drinking Water Quality, Fourth Edition)

° Niektdre podziemne ujecia wody pitnej mogg zawieraé¢ podwyzszone stezenie radonu. Podwyzszone stezenia radonu sg bardzo rzadko
obserwowane w przypadku ujeé z wéd powierzchniowych.

° Radon rozpuszczony w wodzie pitnej moze by¢ uwalniany do powietrza atmosferycznego (zwtaszcza w pomieszczeniach). Normalnie
dawka skuteczna od wchtoniecia radonu drogg oddechowg jest wyzsza od wchtoniecia radonu drogg pokarmowg (patrz obliczenia
ponizej).

° Radon uwalniany z wody pitnej nie jest jedynym Zréddtem radonu w pomieszczeniach. Stezenie radonu w pomieszczeniach zalezy
najbardziej od struktury i sktadu gruntu, na ktorym jest postawiony budynek oraz struktury i sktadu materiatéw budowlanych.

. Istniejg efektywne i proste techniki zmniejszania stezenia radonu w wodzie pitnej: np. napowietrzanie jest technikg pozwalajaca na
usuniecie do 99,9 % radonu obecnego w wodzie. Nalezy jednak pamietaé, ze ta metoda powoduje zwiekszenie stezenia radonu
w powietrzu. Inng metodg jest zastosowanie granulatéw z wegla aktywowanego, lecz jest ona mniej wydajna i wymaga duzych ilosci
wegla aktywowanego.

Uwaga: nalezy pamietac, ze gotowanie wody usuwa z niej radon.

° Decyzja o podjeciu dziatarn w celu redukcji stezenia radonu w wodzi pitnej musi wiec by¢ optymalna i bra¢ pod uwage uwarunkowania

lokalne.

Z powyzszych zalecen WHO wynika, Zze prostg metodg na pozbycie sie radonu jest podgrzanie wody i/lub jej napowietrzenie. Decyzja o
zamknieciu ujecia moze by¢ przedwczesna.

o




Radon w wodzie - przyktad

Dla wchtoniecia drogg oddechowg

E..,= DCF x A; X TX FXx ¢,

gdzie:

e DCF - wspotczynnik konwersji dla wchioniecia radonu drogg oddechowg

22 x 1072 [Sv/(Bq h m3],

Az, — $rednie stezenie radonu w wodzie pitnej Bg/dm?,

T — wspodtczynnik przejscia radonu z wody do powietrza T=0,1 dm3/m3,

t — Sredni czas przebywania w ciggu roku w godzinach t = 7000 h,

F — wspotczynnik rownowagi radonu w pomieszczeniu do pochodnych F=0,4.

Stad dla ujecia NN: 22E10°x419x0,1x7000x0,4=2,581 mSv/rok

Uwaga: nalezy pamieta¢, ze radon wystepuje naturalnie i nie wlicza sie dawki pochodzacej od niego
do dawki granicznej 1 mSv dla populacji, ale do dawki okreslajacej tto naturalne promieniowania

gamma (ok. 2,4 mSv)

Ko



Udziat réznych Zrédet promieniowania w
sredniej rocznej dawce skutecznej

Roczna dawka efektywna promieniowania jonizujacego Srednia dawka skuteczna
otrzymana przez ludnos¢ Polski w 2017 r. (3,56 mSv) przypadajaca na jedno
badanie rentgenowskie
Zrédta naturalne Zrédta sztuczne (31,3%) wynosi 1,2 mSv, a dla
(68,7%) 1,114 mSv najczesciej wykonywanych
badan wartosci te ksztattujg
wewnetrzne promieniowanie sie nastepujgco:
ieni i 0,294 mSv  kosmiczne . PR F el i
g”:e";'z‘“;\’,wa"'e gamma 0.300 mSv zdjecia klatki piersiowe;j
ok. 0,11 mSy,
 zdjecia kregostupa i
przeswietlenia ptuc
| diagnostyka medyczna odpowiednio od 3 mSv
[— 30,9%
1,102 mSv do 4,3 mSv.
awarie 0,2%
0,006 mSv
radon
t 2,8% \ inne 0,2%
1,201 mSv 0?:3:' ol 0,006 mSv




Dzigkuje za uwage.
Pytania?




