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Nuklidy promieniotworcze w wodach pitnych naSlasku

Dla nas ludzi woda stanowi szczegpimartas¢ w zyciu codziennym. Sty jako srodek do
podtrzymywania i zaspakajania funkgyiciowych. Ma réwnie swoj niezmierny wktad w
rozwoj gospodarczy i pogi techniczny wspoétczesnegwiata.

Istnieje wiele ranych medzynarodowych wytycznych i zalegandwigcych o jakéci wod
przeznaczonych do ludzkiej konsumpciji. Zalecenjadaak najczsciej nie mag
obowigzujagcej mocy prawnej. Dopiero kdy indywidualny kraj w oparciu o nie tworzy
wiasne normy dotyece jakaci wody pitnej, biogc pod uwag swoje lokalne
uwarunkowanigrodowiskowe, ekonomiczne, geograficzne itp. Podelnghda problem
monitoringu promieniotwoérczai wod pitnych, ktéra to dziedzina wymaga rozzeéh na
skak catego kraju, zgodnych z przepisami UE. A przedzeki monitoringowi mana nie
dopuszczado spaycia wod o zbyt wysokiej radioaktywia, przy zastosowaniu
odpowiednich metod uzdatniania usdwauklidy promieniotworcze z wod, i tym samym
przyczyni& si¢c do ochrony zdrowiaycia ludzkiego.

Specjaléci Gtéwnego Instytutu Gornictwa w Katowicach w 2008u przeprowadzili
badania, ktorych celem byto opracowanie metod kdirngtezen naturalnych i sztucznych
nuklidéw promieniotworczych w wodach pitnych, praddne ich zastosowanie do badgeé
wad pitnych oraz oszacowanie dawek dla ludzi, wgjikych z obecnii nuklidow
promieniotwdérczych. Dlatego szczegplmwag: zwrdécono na gcia wod podziemnych, w
ktorych mana byto przewidywawystpowanie podwygszonej promieniotworczoi
naturalnej. W ramach pracy opracowano metedydda roznych nuklidow
promieniotwdérczych w probkach wod, wykonano pobdbek z wytypowanych wraz z
WojewoOdzk Stacj Sanitarno-EpidemiologicanlWSSE) u¢¢, przeprowadzono ich badania
a nasgpnie oszacowano ich wptyw na potencjalnych konsuaven

Artykut zawiera wyniki badé niektorych ugé wod pitnych na GornyrSlasku i zostat
przestany do publikacji w Pagtach Techniki gdrowej. Monitoring wod prowadzony byt
przez Laboratorium Radiometrii Gtdwnego Instytutdr@ctwa we wspotpracy z
Wojewodzk Stacj Sanitarno-Epidemiologicarw Katowicach, zgodnie z wymaganiami
Dyrektywy dla Wod PitnyclDrinking Water Directive, 1998] a zarazem Rozpdzeniem
Ministra Zdrowia [Rozporgdzenie, 2007].

Jednym z wiogcych autorytetow w dziedzinie jakm wody pitnej jesSwiatowa Organizacja
Zdrowia WHO. Poddgie ekspertow z WHO zgodnie z ,,Guidelines for DiimkWater
Quality” [trzecie wydanie 2004r.] w sprawie promigvorczaci jest dwuetapowe:
wskpne badanie przesiewowe w celu dleaia catkowitej aktywngci alfa i/lub beta [w
Bqg/l]. Jezeli otrzymane wartai nie przekraczgj0,5 Bg/l dla catkowitej aktywnii alfa oraz
1 Bg/l dla beta, nie jest wymagane podejmowanisayah analiz. Woda nadaje slo picia.
w przypadku przekroczenia ktosej wartagci nalezy okresli¢ sttzenie promieniotwoércze
poszczegodlnych radionuklidow, a ngstie oszacowasumaryczn dawke pochodzaca od ich
wchtoniecia. Jeeli nie przekracza ona waétm 0,1 mSv/rok woda jest zdatna do piciazele
obliczona dawka przekracza zalegavartas¢, woda nie powinna ldyspazywana. W tym
wypadku naley przeprowadzi dodatkowe procesy uzdatniania, gta na celu usugtie
nuklidéw promieniotworczych z wody.

W Unii Europejskiej aktami regulagymi te tematyke s3 dyrektywy, z ktérych najwaniejsza
jestDyrektywa dla Waéd Pitnychchwalona przez Komisjfguropejsk w 1998 roku [Drinking



Water Directive, 1998]. Dyrektywa nieadicuje nuklidow ze wzgldu na pochodzenie
(naturalne lub antropogeniczne), jak réwinmge okréla wprost, ktére z izotopow
radioaktywnych powinny hybrane pod uwag Jedyny wyjtek stanowi izotop trytdH,
ktGrego dopuszczalna wastgest wymieniona wprost i wynosi 100 Bg/I.

Dyrektywa okréla natomiast tak zwarcatkowity dawke wskanikows (ang. TID — total
indicative dosgna poziomie 0,1 mSv/rok od izotopéw promienioteaych zawartych w
wodzie. Korzystajc z wartdci obcizajagcych dawek skutecznych (podanyctbDyrektywie
Rady Unii Europejskiej Nr 96/28uratomn) [Euratom, 1996], dla jednostkowego wniéria
nuklidu promieniotworczego dla 0sob z poszczegdinywip wiekowych, przy zalmnym
limicie dawki 0,1 mSv/rok, mma wyliczy¢ maksymalne dopuszczalnezgnie aktywnéci
danego izotopu w wodzie.

Dodatkowym aktem prawnym, oktejacym dopuszczalne zawaéto nuklidow
promieniotwdérczych w wodach jeBlyrektywa 2001/928/Euratamatytutowand he
Protection of the Public against Exposure to RanfoBrinking Water Supplieyrektywa
2001/928/Euratom, 2001]. Dotyczy ona dodatkoweyoeh spoteczestwa przed madiwymi
skutkami wysokich sten radonu w wodach pitnych ze wedl na maliwosé
podwyzszonych stzen tego nuklidu w powietrzu mieszkagdzie takie wodysgsuzywane do
celéw toaletowych. W Dyrektywie tej zawartedwva poziomy stzen radonu +eferencyjny
rowny 100 Bg/l izaradczy- 1000 Bqg/l. W przypadku przekroczenia poziomfenencyjnego,
wymagana jest dodatkowo kontrolazgh radonu w mieszkaniach, do ktérych dostarczana
jest woda o takim gteniu radonu, natomiast przy przekroczeniu 1000 Bgrhagane jest
podjecie srodkdéw w celu obriienia s¢zenia radonu w uzdatnionej wodzie. Dyrektywa ta
podaje rownie dodatkowo poziomy referencyjne dla nuklidow poamgrh o dlugim okresie
potowicznego zaniku, a ai “*%Pb i“!%o. Poziomy te wynogaddpowiednio 200 mBg/! dla
“1%p | 100 mBg/l di&*%Po.

W Polsce istniej rowniez osobne przepisy dotygze promieniotworczai wod pitnych,
ktore g przeniesieniem do polskiego prawodawstwa przepld&wNie precyzuj one
jednoznacznie dopuszczalnej zawseigposzczegolnych radionuklidow, z wikiem trytu
*H, dla ktérego wart@ ta wynosi 100 Bg/l. Limit poziomu wszystkich potagch nuklidow
zostat okrélony jako catkowita dopuszczalna dawka skutecznaoszca 0,1 mSv/rok
[Rozporzdzenie Ministra Zdrowia, 2007].

Dla Polski, jako cztonka Wspolnoty Europejskiejgzzgolnie wane jest uwzgidnianie
regulacji zawartych vibyrektywie dla Wéd Pitnygipowigzanej zDyrektywy 96/29 Euratom
Latwo zauwayc¢, ze polskie przepisy zostaty uchwalone w ten spolyiprzestrzega
zarzdzer obowgzujgcych w catej Unii Europejskiej.

Okreslenie dopuszczalnychegien nuklidow promieniotworczych w wodach pitnych

Okreslenie dopuszczalnychegien nuklidow promieniotworczych w wodach pitnych ma
wykona: na podstawie danych z Dyrektywy 96/29/Euratontejy\Dyrektywie
opublikowano zestawienie wspotczynnikow konwersiahtoniecia na dawlk efektywry dla
wszystkich nuklidéw promieniotworczych. W tabeltdmieszczono wspotczynniki
konwersji wchtongcie/dawka dla wybranych nuklidéw promieniotworczykie mog
wystepowa: w wodach pitnych. $to izotopy radu, uranu, izotop otowitfPb, nuklidy
sztuczné®sr i **'Cs, a wic takie, jakie mogwystpowa: w opadzie promieniotwérczym.

W tabeli tej oprocz wspétczynnikdw konwersji zasdeno take dane dotycice
rocznego spoycia wody dla wszystkich grup wiekowych, prag na podstawie danych
WHO [WHO, 2004].



Tabela 1. Wspoétczynniki konwersiji i wielkdrocznego spoycia wody dla ranych grup

wiekowych
Spozycie wody
l/rok 250 350 350 350 540 730
m>/rok 0,25 0,35 0,35 0,35 0,54 0,73
Wspétczynniki konwers;ji Sv/Bq
Grupa wiekowa | <1 roku 1-2 lat 2-7 lat 7-12 lat 12-17 lat Dorosli
Nuklid
9Ogy 2,3E-07 7,3E-08 4,7E-08 6,0E-08 8,0E-08 2,8E-08
BCcs 2,1E-08 1,2E-08 9,6E-09 1,0E-08 1,3E-08 1,3E-08
210p 8,4E-06 3,6E-06 2,2E-06 1,9E-06 1,9E-06 6,9E-07
““Ra 4,7E-06 9,6E-07 6,3E-07 8,0E-07 1,5E-06 2,8E-07
22Ra 3,0E-05 5,7E-06 3,4E-06 3,9E-06 5,3E-06 6,9E-07
=4 3,7E-07 1,3E-07 8,8E-08 7,4E-08 7,4E-08 4,9E-08
23y 3,4E-07 1,2E-07 8,0E-08 6,8E-08 6,7E-08 4,5E-08

Przyjmupc wielkas¢ dopuszczalnej dawki skutecznej 0,1 mSv/rok [Rozqmzenie,
2007] i stosujc w obliczeniach wspotczynniki przeliczeniowe z ¥arfigcia na dawk (tabela
1), mazna okréli¢ maksymalne dopuszczalnezgnia izotopdéw radu w wodach dlazrch
grup wiekowych populacji konsumentow wody pitnej.

Nalezy zwrdcik uwag; na fakt,ze dopuszczalnegtenia nuklidow
promieniotwdérczych w wodach nalezgodnie z przepisami UE obliazdla r&nych grup
wiekowych, gdy wartasci wspotczynnikow konwersji z Dyrektywie Euratom/26 dla nich
rézne. Uproszczony sposob podea stosuje natomiast WHO, ktére zaktadazmiany
wspotczynnikdw konwersjigskompensowane ghiicami w spayciu wody i dlatego
wystarczajce jest wykonanie oblichedla osob dorostych.

Tabela 2 zawiera z kolei wyliczone limity wchieéiposzczegodlnych nuklidéw
promieniotwdérczych, odpowiadgje dawce skutecznej 0,1 mSv. Nglewrdcik szczegolg
uwag; na fakt, jak niskieslimity wchionicé szczegélnie di&Ra,?*Ra i%'%b. A przede
wszystkim na zatanos¢ wiekowy tych wartdci, dla przyktadu dla niemowt limit
wchtoniccia*®Ra to jedynie 3,3 Bq na rok.

Tabela 2. Roczne limity wchtogi w bekerelach (Bq) dla poszczegodlnych nuklidéw
promieniotwdérczych, odpowiadgje dawce rocznej 0,1 mSv

Grupa

wiekowa <1 roku 1-2 lat 2-7 lat 7-12 lat 12-17 lat Dorosli
Nuklid

90gy 434.8 1369,9 |2127,7 |1666,7 |1250,0 3571,4
Bics 4761,0 |8333,3 |10416,7 |10000,0 |7692,3 7692,3
“10pp 11,9 27.8 45,5 52,6 52,6 144,9
22Ra 213 104,2 |158,7 125,0 66,7 357,1




224Ra

37,0 1515 |285,7 384,6 500,0 1538,5
“Ra 3,3 17,5 29,4 25,6 18,9 144,9

% 270,3 769,2 |11364 |13514 |1351,4 2040,8
=y 294,1 833,3 |1250,0 |1470,6 |14925 22222

Z danych, zamieszczonych w tabelach 1 i 2 wynikayajbardziej znageymi
nuklidami promieniotwérczymi w wodach pitnych igotopy radif**Ra i“*Ra oraz izotop
otowiu ?*®Pb. Nalegy takze podkréli¢, ze dla wszystkich grup wiekowych wchignie °Ra
o takiej samej aktywrigi jak ?®Ra, powoduje otrzymaniezsizej dawki skutecznej hiv
przypadku tego drugiego izotopu.

Tabela 3 zawiera wyliczone na podstawie zat®@go spoycia wody przez
poszczegolne grupy wiekowe, dopuszczalagestia poszczegolinych nuklidow
promieniotwdérczych w wodach pitnych.

Tabela 3. Stzenia dopuszczalne dla poszczegdlnych nuklidow wareoplitnej, obliczone dla
dawki rocznej 0,1 mSv

Stezenia dopuszczalne w wodzie pitnej Bq/m3 mBq/l

Grupa

wiekowa < 1 roku 1-2 lat 2-7 lat 7-12 lat | 12-17 lat | Dorosli
Nuklid

Ogy 1739 3914 6079 4762 2315 4892
137cs 19048 23810 29762 28571 |14245 | 10537
“1%p 48 79 130 150 97 199
“’Ra 85 298 454 357 123 489
22%Ra 148 433 816 1099 926 2107
“Ra 13 50 84 73 35 199
=4y 1081 2198 3247 3861 2503 2796
% 1176 2381 3571 4202 2764 3044

Jak wid& z powyzszych danych, najwaiejszym nuklidem promieniotwrczym w
wodach pitnych jes®Ra. Prowadzi to do pewnych konsekwencji pomiarowyetazanych
z monitoringiem woéd rzecznych czy pitnych. Do tejynajczsciej oznaczano w takich
wodach stzenie?*®Ra, gdy jego pomiar jest prostszy i dla tego izotopu Ej@iviele metod
pomiarowych, umgiwiajacych pomiary niskich gten tego izotopu w wodach. Bardziej
skomplikowana jest sprawa pomiaréw izotgptRa, ktéry jest emiterem
niskoenergetycznego promieniowania beta. Tylkacaak laboratoria pomiarowe zajmuj
sie 0znaczaniem tego izotopu w wodach na poziagmudowiskowym. Ale nawet w takich
przypadkach trudno aging¢ jest odpowiedni poziom detekcji dla prébek wodnyéh
naszym laboratorium przy pomiarach rutynowych wogdanianych (olgjtos¢ probki 1 litr,
czas pomiaru 1 godzina) dolny prég detekcji‘dfRa wynosi 0.040 kBq/fh Poréwnugc to z
wyliczonym dopuszczalnymi@teniami tego izotopu w wodzie pitnej dla grup kryggch —
0.013 kBg/nf dla niemowat i 0.035 kBqg/mi dla nastolatkéw (12-17 lat), widavyraznie, ze
dla takich oznaczekonieczne byto zastosowanie niestandardowych pgggomiarowych,
przy zwikszonej objtosci probek badanych i/lub wydtenia czasu pomiaru. Porbwnanie to



uzmystawia, dlaczego kwestia opracowania i vizdroa odpowiednich metod pomiarowych
w laboratoriach zajmagych se monitoringiemsrodowiska jest spraywbardzo wana.

Wyniki bada

W trakcie bada pobrano 20 probek waéd pitnych — surowych i po tizidaiu — dla ktérych
wykonano analizy zawarfoi izotopoéw promieniotwoérczych, zgodne z wymaganiam
Dyrektywy dla Wod Pitnych. Pobierane wody pochogzaréwno z uj¢ powierzchniowych
jak i podziemnych.

W tabelach 4 i 5 przedstawiono wyniki badHa prébek wod pobranych do bad&ve
wszystkich tych przypadkach e@bps¢ pobieranych probek wynosita 20 litréw, a po ich
czesciowym odparowania w probkach tych oznaczaggestia wybranych nuklidow.

Wyniki bada probek pobranych z ¢ wéd pitnych na tereniglaska wskazuj na
nastpujace prawidtowdci:
W wodach z uj¢ powierzchniowych (Goczatkowice, DZlkowice, Maczki) wysipuje
jedynie tryt i uran, jednak w bardzo niskichzgniach, szczegolnie w przypadku izotopow
uranu. Dla innych nuklidow promieniotwdrczych nighybprzekroczone progi detekcji metod
badawczych.
W wodach z uj¢ podziemnych widawyraznie podwyszone stzenia izotopow radu lub/i
uranu. | efekt ten wyspuje w wodach surowych praktycznie wszystkich tygit.
W wigkszaici uje¢ podziemnych stosowane sietody uzdatniania, mgge na celu usuecie
zelaza i manganu (aeracja). Efektem teggczotopow radu jest usuwana z wod pitnych,
dzieki czemu ich stzenia w wodach uzdatnionych sizsze nk w wodach surowych, a
szacowane dawki skutecgztakze g nizsze.
Aeracja nie wptywa na &tenia izotopow uranu, jednak nagéeiej to nie one wnosz
najwickszy udziat do dawki efektywnej. Ponadto rgleodkreli¢, ze chemotoksyczrso
uranu jest znagzo wicksza od jego radiotoksyczéwm. Zalecane przez WHO dopuszczalne
stezenie wagowe uranu w wodzie to 15 pg/l, co odpowiEgamBg/l, a wyliczone na
podstawie Dyrektywy stenie dopuszczalne wynosi ponad 1000 mBg/l dla owegt, jest
zatem ponad 5-cio krotnie w#gze.
Nie zawsze metody uzdatnian@wystarczajco efektywne dla usugtia izotopow radu z
uzdatnianych wod. Powoduje to niewielki spadekesi izotopow radu w wodach
uzdatnionych, jednale niewystarczapy dla zapewnienia odpowiednich parametréw w
wodach kierowanych do sieci wodggowej. Najlepszym tego przyktadem jestaip
Dabrowski w Jaworznie, gdzie pomimo zastosowania thamlatniania, jedynie okoto 20-
25% radu jest usuwane z wéd surowych, a tym santyiaria w wodzie uzdatnionej s
nadal podwyszone.
Przyjmupc zalecenia WHO (a wt dokonujgc obliczenia dawek tylko dla os6b dorostych)
mozna zauway¢, ze dla kadej z badanych waod limit dawki 0,1 mSv/rok nie jest
przekroczony. Co wtcej, stosujc badania przesiewowe zgodnie z zaleceniami WH@, cz
mierzac stzenia catkowitej aktywni nuklidow alfa (w tabelach opisanej jako totdbai
beta promieniotworczych (total beta), zakvyniki bada dla wszystkich badanych waéd
spetniaj wymogi zaklasyfikowania ich jako wody zdatne doi@j gdy: catkowita aktywnéc
alfa nie przekracza wadnej z nich 0,5 Bg/l a catkowita aktyw&tdoeta nie przekracza 1
Bqg/l. Dla niektérych z badanych wod przekroczorst goziom wskanikowy catkowitej
aktywnaci alfa ustalony przez Ratwowg Agencg Atomistyki - PAA (0,1 Bg/l). Tyle tylko,
ze zalecenia PAA stawigjvymoég badania w takich przypadkactizst **%Ra, %% i 2%V a
pomijaja %*Ra, ktéry w przypadku gicia Dabrowski w Jaworznie wnosi do dawki okoto 90
procent jej wartéci.



Tabela 4. Wyniki pomiaréw dla badanych prébek waéd

137cs sy
Ba/l Ba/l Ba/l mBq/l mBq/l
prébki Tryt S Tryt Total o [ERE) Total p RS Cs 5 7'Cs |%gy 5 Psr
1 | Tychy —z sieci 2,3 1,7 0,07 0,02 0,16 0,02 30,0 8,0 <15,0 -
2 | Pszczyna — z sieci 2,0 1,7 0,05 0,01 0,17 0,02 20,0 8,0 <15,0 -
3 | Goczatkowice - surowa <1,6 - 0,05 0,01 0,17 0,01 20,0 8,0 <15,0 -
4 Dzie¢kowice- uzdatniona 1,9 1,7 0,06 0,03 0,16 0,01 <8,0 5 <15,0 =
5 | Dzieckowice - surowa 1,7 1,6 0,06 0,01 0,16 0,01 <8,0 - <15,0 -
6 | Mikotow — z sieci <1,6 - 0,06 0,01 0,16 0,01 <8,0 - <15,0 -
7 | Konopisko — surowa <1,6 - 0,04 0,02 0,21 0,01 <8,0 - <15,0 -
8 Konopisko - uzdatniona <1,6 5 0,08 0,02 0,19 0,02 <8,0 = <15,0 =
9 | Niegowonice surowa <1,6 - 0,14 0,02 0,21 0,03 <8,0 - <15,0 -
10 | Niegowonice uzdatniona <1,6 - 0,12 0,01 0,22 0,01 <8,0 - <15,0 -
11 | SUW Maczki surowa <1,6 - 0,06 0,03 0,16 0,01 <8,0 - <15,0 -
12 | SUW Maczki uzdatniona <1,6 . 0,04 0,01 0,18 0,01 <8,0 = <15,0 -
13 | Dabrowski uzdatniona <1,6 . 0,11 0,02 0,24 0,02 <8,0 = <15,0 -
14 | Dgbrowski surowa <1,6 - 0,11 0,02 0,24 0,01 <8,0 - <15,0 -
15 | SUW Bielszowice surowa <1,6 - 0,08 0,02 0,33 0,01 <8,0 - <15,0 -
16 | SUW Bielszowice uzdatniona <1,6 - 0,12 0,03 0,27 0,03 <8,0 = <15,0 -
17 |tabedy surowa <1,6 - 0,11 0,01 0,23 0,01 <8,0 - <15,0 -
18 |tabedy uzdatniona <1,6 - 0,1 0,01 0,22 0,02 <8,0 - <15,0 -
19 | Zwonowice surowa <1,6 - 0,02 0,02 0,21 0,01 <8,0 - <15,0 -
20 |Zwonowice uzdatniona <1,6 - 0,05 0,02 0,17 0,01 <8,0 - <15,0 -
LLD
LLD*H |16 mBg/l ¥cs |80 LLD *°sr |15,0




Tabela 5. Wyniki pomiarow dla badanych prébek waéd

Izoto Izoto
radu i 210p uramE)y
mBq/l mBq/l
Lp. Nazwa
i probki Ra |6%Ra |Ra  [5°®Ra |”Pb [5%%Pb |®U
1 Tychy — z sieci <1,1 - <6,6 - <3,2 - 0,10 0,09 0,10 0,09
2 Pszczyna — z sieci <1,1 - <6,6 - <3,2 - <0,05 - <0,05 -
3 Goczatkowice - surowa <1,1 - <6,6 - <3,2 - 1,01 0,32 1,18 0,35
4 Dzieékowice- uzdatniona <1,1 = <6,6 = <3,2 = 0,64 0,15 0,92 0,19
5 Dzieckowice - surowa <1,1 5 <6,6 = <3,2 = 0,99 0,18 2,19 0,31
6 Mikotéw — z sieci <1,1 - <6,6 - <3,2 - 0,36 0,10 0,56 0,14
7 Konopisko — surowa 27,9 3,0 18,9 10,0 3,3 33 0,76 0,16 7,02 0,79
8 Konopisko - uzdatniona 12,6 2,0 <6,6 - 4,0 3,3 0,15 0,04 0,42 0,07
9 Niegowonice surowa 60,2 5,0 12,7 10,0 57 34 11,48 0,82 18,70 1,29
10 Niegowonice uzdatniona 60,9 5,0 <6,6 - 5,1 3,3 11,27 0,65 18,31 1,03
11 SUW Maczki surowa <1,1 - <6,6 - <3,2 - 8,72 0,62 14,33 0,97
12 SUW Maczki uzdatniona <1,1 - <6,6 - <3,2 - 6,55 0,55 11,76 0,92
13 Dabrowski uzdatniona 25,8 3,0 65,6 20,0 3,5 3,3 4,59 0,57 11,75 1,26
14 Dabrowski surowa 33,8 4,0 88,0 20,0 3,6 33 3,56 0,37 9,11 0,81
15 SUW Bielszowice surowa 421 4,0 48,0 20,0 3,7 3,3 3,87 0,48 8,39 0,89
16 SUW Bielszowice uzdatniona |15,3 2,0 17,8 10,0 <3,2 - 3,70 0,34 8,26 0,66
17 tabedy surowa 17,0 2,0 13,3 10,0 3,3 3,3 31,60 2,44 58,23 4,41
18 tabedy uzdatniona 11,2 2,0 8,7 7,6 3,3 3,3 34,19 2,52 60,77 4,40
19 Zwonowice surowa 5,0 15 <6,6 - <3,2 - 0,09 0,05 0,25 0,05
20 Zwonowice uzdatniona <1,1 5 <6,6 = <3,2 = 0,08 0,05 0,11 0,05
LLD LLD
LLD “Ra= |11 mBgl  |?'Pb |32 mBgl | 2= 0,05 mBg/l
LLD
LLD 22%Ra= |66 mBg/! 234= 0,05 mBg/|




Analiza wynikéw - podsumowanie

Na podstawie otrzymanych wynikow badaykonano oszacowania dawek, jakie rmog
otrzymywa& osoby, aywajace takich wod jako wody pitnej.

Wyniki oszacowa zostaly przedstawione w postaci tabeli zbiorciad)€la 6). Poza
wartasciami dawek efektywnych dla poszczegolnych grugkeweych w tabeli tej
zamieszczono tak wyniki pomiaréw catkowitej aktywrigi alfa i beta dla tych probek.

Nalezy zwrOcik uwag; na fakt,ze dlazadnejz badanych probek nie zostat
przekroczony poziom zalecany przez WHO, aci,5 Bg/l catkowitej aktywnei alfa oraz
1,0 Bg/l catkowitej aktywngci beta. A pomimo to oszacowane wadadawek skutecznych
przekraczaj w niektorych przypadkach limit 0,1 mSv/rok. Biorpod uwag wymagania
Paxstwowej Agencji Atomistyki, sytuacja wygla znacznie lepiej — w wkszaci
przypadkow przekroczenie poziomu 0,1 Bg/l dla cafitej aktywndci alfa wskazuje na
mozliwos¢ przekroczenia limitu rocznego dawki skutecznegmiiiej w dwoch przypadkach
zmierzone wartei catkowitej aktywnéci alfa byly ponkej wartgci wskanikowej, a
rozszerzone badania dla danej probki wykazagdydla niektérych grup wiekowych me
istnie¢ mazliwosé, ze dawka 0,1 mSv/rok bytaby przekroczona.

Najwicksze wartéci oszacowanej dawki skutecznej uzyskano dla prébik z ugcia
podziemnego Bbrowski w Jaworznie. W tym przypadku oszacowani&azgaty,ze
uzdatnianie powoduje jedynie niewiglkoprave parametréw wody - przed uzdatnianiem
oszacowana dawka dla niematvynosita 0,70 mSv/rok, a dla wody uzdatnionejliuoéc
dawki spadta do 0,53 mSv/rok. Réwhia nastolatkow poziom 0,1 mSv/rok jest
przekroczony. Dlatego ponownie pobrano pkdblody pochodzcg z tego ugcia z sieci
wodochgowej w Jaworznie, w ktérej ponownie oznaczoraestia izotopow radu (probka
14a w tabeli 6). Zmierzone wast dla tej probki § nieco nisze ni we wczéniej badanych
probkach. Pomimo tego poziom 0.1 mSv/rokzmby¢ przekroczony, jgeli wody keda
wykorzystywane jako pitne dla niemawl0.3 mSv/rok) czy nastolatkdéw (0,12 mSv/rok).
Nalezy wobec tego rozwgy¢, czy mana poprawt efekty uzdatniania, a w przypadku
niemaznosci poprawy oczyszczania wod z radu raleby podyc¢ decyzg, czy zamkgé
ujecie czy mieszajego wody z wodami z g powierzchniowych (na przyktad. z SUW
Maczki).



Tabela 6. Oszacowanie dawek dla poszczegoélnychwiekpwych, mogcych spaywa¢ badane wody

Lp. |Nazwa
probki Total a Total B |<1roku |1-2lat 2-7 lat 7-12lat | 12-17 lat | Dorosli

1 Tychy — z sieci 0,07 0,16 0,0586 0,0181 0,0109 0,0119 0,0239 0,0058
2 Pszczyna — z sieci 0,05 0,17 0,0586 0,0181 0,0109 0,0119 0,0239 0,0058
3 Goczatkowice - surowa | 0,05 0,17 0,0586 0,0181 0,0109 0,0119 0,0239 0,0058
4 Dzieckowice- uzdatniona| 0,06 0,16 0,0586 0,0181 0,0109 0,0119 0,0239 0,0058
5 Dzieckowice - surowa| 0,06 0,16 0,0586 0,0181 0,0109 0,0119 0,0239 0,0058
6 Mikotow — z sieci 0,06 0,16 0,0586 0,0181 0,0109 0,0119 0,0239 0,0058
7 Konopiska —surowa | 0,04 0,21 0,0520 0,0317 0,0363 0,0811 0,0175
8 Konopiska - uzdatniona| 0,08 0,19 0,0229 0,0140 0,0156 0,0339 0,0083
9 Niegowonice surowa| 0,14 0,21 0,0539 0,0336 0,0388 0,0923 0,0226

10 Niegowonice uzdatniona 0,12 0,22 0,0418 0,0263 0,0305 0,0753 0,0197

11 SUW Maczki surowa | 0,06 0,16 0,0190 0,0115 0,0124 0,0246 0,0062

12 SUW Maczki uzdatniona | 0,04 0,18 0,0188 0,0114 0,0122 0,0245 0,0062

13 Dagbrowski uzdatniona 0,11 0,24 0,0872 0,0998

14 Dabrowski surowa 0,11 0,24

14a Dabrowski, uzdatniona z sieci - -

15 SUW Bielszowice surowa 0,08 0,33

16 SUW Bielszowice uzdatniona 0,12 0,27

17 tabedy surowa 0,11 0,23

18 tabedy uzdatniona 0,1 0,22 0,0946 0,0298 0,0184 0,0199 0,0416 0,0119

19 Zwonowice surowa | 0,02 0,21 0,063 0,0193 0,0117 0,0129 0,0269 0,0064

20 Zwonowice uzdatniona| 0,05 0,17 0,0586 0,0181 0,0109 0,0119 0,0239 0,0058







