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STRESZCZENIE

Wstep. Zgierz, Ozorkéw, Strykéw i Glowno znajduja sie w centralnej czesci Polski w odlegltosci od 10 do 30km na péinoc od Lodzi.
W rejonie tym brak jest duzych zbiornikéw wéd powierzchniowych i z tego tez wzgledu na potrzeby zaopatrzenia ludnosci w wode pit-
na wykorzystuje sie zasoby wod glebinowych. Z literatury wiadomo, ze w wodach z takich uje¢ moga wystepowac radionuklidy, naleza-
ce do szeregu uranowego jak rad **Ra i radon **?Rn, ktérych poziom aktywnosci zalezy miedzy innymi od wieku warstwy geologicznej,
z ktorej czerpana jest woda. Material i metody. Do pomiaréw stezen radu i radonu w wodzie z uje¢ gltebinowych znajdujacych sie
w okolicach wymienionych miast zastosowano technike emanacyjng, wykorzystujaca niskotlowy uktad pomiarowy zawierajacy scyn-
tylacyjng komore pomiarowa z dwoma fotopowielaczami pracujagcymi w ukltadzie koincydencyjnym Wyniki. W zadnym z badanych
uje¢ wody nie wykryto obecnosci radu-226 na poziomie powyzej progu detekcji metody pomiarowej (9 Bq/m?). We wszystkich bada-
nych prébach wykryta zostala obecnos¢ rozpuszczonego w wodzie radonu-222. Zmierzone aktywnosci byly w zakresie 1-13 kBq/m”>.
Whioski. Dla maksymalnej wartosci stezen oszacowana dawka roczna dla populacji spozywajacej te wode wynosi 0,04 mSv i jest poni-
zej wartosci normatywnej 0,1 mSy, rekomendowanej przez WHO. Med. Pr., 2006;57(5):451-454

Stowa kluczowe: promieniowanie jonizujace, rad, radon, woda

ABSTRACT

Background. The towns of Zgierz, Ozorkéw, Strykéw and Glowno are located in the central part of Poland, 10 to 30 km to the north of
1.6dz. Large surface water reservoirs are not available in that region, and the inhabitants of this region are supplied with drinking water
from deep water sources. Literature data show that water from deep wells may contain various radionuclides, such as radium **Ra or
radon *’Rn, and their activity levels depend, among others, on the age of the geologic formation the water comes from. Material and
Methods. An emanation technique employing a low-background system consisting of scintillation chamber with two photomultipliers
operating in the coincidence arrangement was used to measure radium and radon concentrations. Results. Radium-226 at levels above
the detection level (9 Bq/m’®) of the measurement method were not detected in any of the examined deep water sources. Water-solved
radon-222 was detected in all tested samples. The measured activities were within the range of 1 kBq/m’ to 13 kBq/m®. Conclusions.
Assuming the maximum concentration value, it is estimated that an annual dose received by the population drinking that water is
0.04 mSy, which is below the value of 0.1 mSv recommended by the World Health Organisation.Med Pr 2006;56(5):451-4
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WSTEP

Izotopy promieniotwdrcze wystepujace w Srodowisku
naturalnym majg gléwny wkiad w narazenie radiacyj-
ne populacji ludzkiej i moga by¢ podstawowa przyczy-
ng jego wzrostu. Sumaryczna dawka roczna od roz-

* Praca wykonana w ramach zadania finansowego z dotacji na
dziatalnos¢ statutowa nr IMP.16.1 pt. ,Ocena zawarto$ci natural-
nych izotopéw promieniotworczych radu **Ra i radonu **Rn w wo-
dach z uje¢ glebinowych pochodzacych z okolic Lodzi”. Kierownik
zadania: dr inz. D. Kluszczy#iski.

nych zrédel promieniowania jonizujacego wynosi ok.
2,8 mSv (1). Na szczegdlng uwage zastuguje 54-procen-
towy udziat w tej dawce radonu ***Rn (ryc. 1).

Jednym ze stalych elementéw srodowiska, w ktérym
wystepuja naturalne izotopy promieniotworcze, jest
woda pochodzaca z uje¢ glebinowych. Na obszarach
o zwigkszonej migracji do wod podziemnych radu **Ra
ijego radioaktywnego produktu pochodnego radonu
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Ryc. 1. Procentowe udzialy réznych zrédel promieniowania
jonizujacego w sumarycznej dawce rocznej.
Fig. 1. Percentage contributions from various ionizing radiation
sources to the total annual dose.

Tabela 1. Ujecia wod glebinowych i wyniki oznaczen ?Rn i **Ra
Table 1. Deep water sources and the results of *?Rn and ?**Ra determinations

*22Rn obserwuje sie wzrost zagrozenia radiacyjnego po-
pulacji.

W przypadku wystgpienia w wodzie w odpowiednio
wysokich stezeniach radu ?**Ra i radonu **?Rn mogg po-
jawi¢ sie negatywne efekty zdrowotne, bedace nastep-
stwem spozywania takiej wody. Zgodnie z zaleceniami
Migdzynarodowej Komisji Ochrony Radiologicznej oraz
standardami Miedzynarodowej Agencji Energii Atomo-
wej ludnos¢ przebywajgca w takich obszarach powinna
by¢ objeta oceng narazenia na promieniowanie (2).

Ze wzgledu na skazenie chemiczne ibiologiczne
wdd powierzchniowych coraz czgsciej do celow komu-
nalnych wykorzystuje sie wode z uje¢ glebinowych. Ma
to miejsce szczegdlnie w regionie t6dzkim, ktory dodat-
kowo charakteryzuje si¢ brakiem znaczacych zasobow
wod powierzchniowych. Wody podziemne w tym re-

Srednie stezenie aktywnosci

L Glegbokos¢ Wydajnosé . Srednie stezenie aktywnosci *Rn + blad *%Ra + blad
Lokalizacja Warstwa geologiczna . pes . .
. Depth Output . . Mean concentration of *?Rn activity + error Mean concentration of
Location 3 Geological formation 226 .
m m’/h Bq/l Ra activity + error
Bq/l
Boczki Domaradzkie 43 60 czwartorzed 3,27 £ 0,06 0
gmina Glowno 44,6 60 quaternary 3,46 + 0,08 0
Glowno district
Popow 56,5 31,8 czwartorzed 3,22+0,08 0
gmina Glowno 52 31,8 quaternary 3,11 £0,08 0
Glowno district
Ozorkéw 40-50 156 czwartorzed 1,25 + 0,05 0
quaternary
Strykow 204 150 gorna kreda 1,01 +0,05 0
late cretaceous
Glowno 105 156 gorna kreda 12,80 + 0,20 0
late cretaceou
Zgierz 252 90 gorna kreda 3,72+ 0,08 0
studnia SI late cretaceou
SI well
Zgierz 203 97 gorna kreda 1,65 + 0,05 0
studnia SITA late cretaceou
SITA well
Zgierz 180 180 gorna kreda 3,10 + 0,07 0
ZYoze Proboszczewice S4 late cretaceou
Proboszczewice S4 well
Zgierz 180 180 gorna kreda 3,16 £ 0,08 0
Ztoze Proboszczewice S5 late cretaceou
Proboszczewice S5 well
Zgierz 60 13 czwartorzed 1,61 + 0,05 0
studnia S1b quaternary
S1b well
Zgierz 60 37 czwartorzed 2,82+ 0,09 0
studnia S2d quaternary
S2d well
Zgierz 60 25 czwartorzed 2,02 £0,07 0
studnia S3c bis quaternary

S3c¢ bis well
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gionie, zwigzane z jednostka hydrogeologiczng zwang
»niecka 16dzky”, pobierane sg z czterech pokladéow hy-
drogeologicznych: czwartorzedu, kredy gornej, kredy
dolnej oraz jury gérnej. W pracy oceniono zawartos¢
*Rn i **Ra w wodzie pochodzacej z uje¢ gltebinowych
znajdujacych sie w okolicach Strykowa, Glowna, Zgie-
rza i Ozorkowa (powiat zgierski).

MATERIAL | METODY

W pomiarach stezen radu i radonu w wodzie zastoso-
wano technike emanacyjng, wykorzystujaca specjalnie
do tego celu zbudowany niskotlowy ukiad pomiarowy,
zawierajacy scyntylacyjng komore pomiarowa z dwoma
fotopowielaczami pracujacymi w ukltadzie koincyden-
cyjnym (3).

Z probek wody o objetosci 0,15-0,30 dm?, przechowy-
wanych w szklanych ptuczkach, wyptukiwano do komory
scyntylacyjnej rozpuszczony w nich radon. Pomiary ra-
dioaktywnosci wykonano dla kazdej probki dwukrotnie;
pierwszy raz bezposrednio po pobraniu préobki w celu
okreslenia koncentracji radonu i powtérnie po uptywie
30 dni w celu okreslenia koncentracji radu.

Stezenie aktywnosci izotopéw **Ra oraz **Rn okre-
§la si¢ na podstawie zmierzonej czestosci zliczen i wy-
znaczonego dla ukladu pomiarowego wspélczynnika
kalibracyjnego. Prég detekcji aparatury pomiarowej
wynosi 9 Bq/m’.

WYNIKI

W okresie miedzy majem a pazdziernikiem 2005 r. wyko-
nano pomiary radioaktywnosci wod w 12 ujeciach znaj-
dujacych sie w 6 lokalizacjach na terenie powiatu zgier-
skiego. Glebokosci uje¢ wahaly sie od 43m do 252m,
dotyczyty wiec pokladéw geologicznych czwartorzedo-
wych i gornej kredy. Zestawienie podstawowych parame-
trow geologiczno-fizycznych uje¢ oraz wyniki pomiaréow
radonu i radu w wodzie przedstawiono w tab. 1.

OMOWIENIE

Zaden z uzyskanych wynikow pomiaréw radu *Ra
nie przekroczyl wartosci progu detekcji wynoszacego
9 Bq/m’. Nalezy zauwazy¢, ze badane wody pochodza
z pokladow czwartorzedowych i gornej kredy. Mierzal-
ne zawarto$ci radu w wodzie pitnej moga wystepowac
w pokladach glebszych (4). Inaczej niz w przypadku
radu, wykonane pomiary wykazaly obecnos¢ w wo-
dzie radonu **Rn. Wielko$¢ wysycenia wody radonem
ksztattowala si¢ pomiedzy 1 kBq/m?®a 13 kBq/m’®. Z wy-

Tabela 2. Roczna dawka obciazajaca z tytulu korzystania

w gospodarstwie domowym z wody pochodzacej z gtebinowych
ujec

Table 2. Annual dose from deep-well water used in household

Objetos¢ biezacej wody wypijana rocznie 150 ml/dzien
Mean annual volume of water intake 150 ml/day

Maksymalna dawka roczna od ***Ra (droga pokarmowa) 0,06 pSv
Maximaum annual dose from **Ra (alimentary)
Maksymalna dawka roczna od **?Rn (droga pokarmowa) 2,5 uSv
Maximaum annual dose from *?Rn (alimentary)
Maksymalna dawka roczna od **Rn (droga oddechowa) 33 uSv
Maximaum annual dose from *?Rn (respiratrory)
Sumaryczna dawka roczna 35,6 uSv

Total annual dose

jatkiem wynikéw pomiaréw wykonanych w ujeciu wody
w Glownie (13 kBq/m®) pozostale wyniki nie przekra-
czaja wartosci 4 kBq/m’.

Z danych podanych w literaturze wiadomo, ze przeciet-
ne zawarto$ci radu w wodzie pitnej wynosza 1,7-4,5 Bq/m’
(5). Jezeli zalozy sie, ze w badanej wodzie znajduje sie ak-
tywnos¢ radu-226 wynoszaca 4 Bq/m’ i dziennie osoby
korzystajace z tych uje¢ wypijaja 150 ml wody biezacej (6),
to wraz z ta woda wchloneliby rocznie 0,2 Bq radu-226.
Wartos¢ ta jest rOwnowazna dawce obciazajacej wynosza-
cej 0,06 pSv. Roczne wchioniecie radonu-222 wraz ze spo-
zywang woda wynosi maksymalnie 700 Bg. Jest to wartos¢
réwnowazna dawce obcigzajacej rownej 2,5 pSv. Z kolei
radon uwalniany z wody biezacej do atmosfery mieszkania
powoduje narazenie przebywajacych tam oséb w wysoko-
$ci 33 puSv rocznie (5). Lacznie, roczna dawka z powodu
korzystania w gospodarstwie domowym z wody biezacej
pochodzacej z badanych uje¢ glebinowych moze powo-
dowa¢ narazenie przebywajacych tam oséb na poziomie
0,04 mSv (tab. 2). Zakladajac, ze przecietna dlugos¢ zy-
cia w Polsce wynosi 70 lat [7] to Zyciowa dawka z tytulu
korzystania w gospodarstwach domowych z wody pocho-
dzacej zuje¢ glebinowych w miejscowosciach objetych
badaniami moze wynie$¢ 2,8 mSv. Nalezy podkresli¢, ze
otrzymane wartosci stanowig przyblizenie maksymali-
styczne, ktore zaktada:

wystepowanie w badanej wodzie radu-226,

wystepowanie w badanej wodzie maksymalnej,
zmierzonej aktywnosci radonu-222,

nieuwzglednienie zaleznosci pomiedzy wchtonie-
ciem izotopu a wiekiem osoby narazone;.

WNIOSKI

Do celéw badawczych wybrano na terenie powiatu
zgierskiego 14 glebinowych uje¢ wody. Woda w tych
ujeciach pochodzi z pokladéw czwartorzedowych i gor-
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nej kredy. W ujeciach tych wykonano 40 pomiaréw za-
wartosci *°Ra i *?Rn. We wszystkich badanych prébach
wody stwierdzono obecnos¢ radonu-222. Zmierzone
radioaktywnosci radonu zawieraly si¢ w przedziale od
1 kBg/m’ do 13 kBq/m®. Wartos$¢ 13 kBq/m® zmierzona
zostala tylko w jednym ujeciu wody (Glowno). W po-
zostalych ujeciach stezenie aktywnosci radonu-222 nie
przekraczalo 4 kBq/m’. W zadnym z badanych uje¢ nie
wykryto obecnosci radu-226 na poziomie powyzej pro-
gu detekcji (9 Bq/m?).

Zakladajagc wartosci maksymalne mozna oczeki-
wag, ze osoby korzystajace w gospodarstwie domowym
z wody pochodzacej z badanych ujec glebinowych moga
otrzymac roczng dawke obcigzajacg nieprzekraczajaca
0,04 mSv. W ciaggu calego zycia dawka ta nie przekroczy
2,8 mSy, co stanowi réwnowartos¢ jednej rocznej dawki,
ktérg otrzyma mieszkaniec Polski z powodu narazenia
na promieniowanie jonizujace
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