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RADON““* W WODACH GLEBINOWYCH Z TERENU
WOJEWODZTWA PLOCKIEGO

Wstep

Wojewddztwo ptockie potozone jest w pétnocno-za-
chodniej czesci Niecki Mazowieckiej. Niecka Mazowie-
cka obejmuje obszar ponad 50 000 km? i jest najwie-
kszym basenem artezyjskim w Polsce. Synklinalne uto-
zone wodonosne piaski oligocenu i miocenskiej forma-

Tabela [. Stgzenie radonu 2R wwodzie z ujeé glebinowych na terenie Plocka

| Lokalizacja uj Glgbokoie | Warstwa | Stezenie radoas (Bq/)
Lp. 5 z &
1 ey IS {
1. | Plock - Borowiczki | 27 czwartorzed 454
Studnia Nr 1A
2.1 Pleck - Borowiczki
Studnia Nr 1A 2 czwartorzed 1628
3. Plock - Borowiczki
Studnia Nr VA 29 czwartorzed 1,99
{7 3.| Plock - Borowiczki ecioned,
Studnia Nr K-1 250 kreda 444
S.| Ptock - Borowiczki trzeciorzed.
Studnia Nr K-2A 2785 kreda 3,68
6.| Stacja Uzdatniania Wody. czwartorzed,
¢ 22. trzeciorzed,
2785 kreda 0.2%
czwartorzed,
trzeciorzed,
ighinowa z poz. 2 {  kreda,
| 25 eszana = uzdatnio- 2785 | woda 0,39
| ng wodq wislong w ) wislana
stosunku f 1) |
T Wartosc Srednia 6,19 0,32 |

cji wegla brunatnego sg podscielone nieprzepuszczal-
nymi marglami kredy, i przykryte réwniez nieprzepusz-
czalnymi itami plioceriskimi. Na krawedzi Niecki piaski
wychodzg na powierzchnie i tam moga w nie infiltrowac
wody atmosferyczne. Wody artezyjskie Niecki Mazo-
wieckiej zasilajg miedzy innymi wodociggi miast woje-
woédztwa ptockiego. Mineralizacja wody oligoceriskiej wa-
ha si¢ od 250 - 400 mg/l we wschodniej i potudniowej
czesci zbiornika, 500-700 mg/dcm3 w centralnej i nawet
ponad 1000 mg/l w rejonie Wyszogrodu. Korzystny skfad
chemiczny powoduje dobre walory smakowe i zdrowotne
tej wody. Wody oligoceriskie wykazujg niewielkie przekro-
czenie jondw zelaza i manganu, ktére w procesie uzdat-
niania wody ulegaja eliminacji.

Wody gtebinowe z okresu trzeciorzedu nie wystar-
czajg do zaopatrzenia wiekszych uprzemystowionych
aglomeracji miejskich. Najwiecej wod gtebinowych na

Nizu Polskim Wschodnim pobiera sie z warstw wodo-
nosnych czwartorzedowych - do ok. 90%. Na Mazo-
wszu ptytsze poziomy wodono$ne lezg przewaznie na
gtebokosci 20-60 m. Poziomy gtebsze wystepujg od 50
m do ponad 200 m od poziomu terenu.

Radonjest bezbarwnym i bezwonnym gazem pro-
mieniotwdrczym nalezgcym do grupy gazéw szlachet-
nych. Istniejg trzy naturalne izotopy radonu: 222Rn o
okresie potrozpadu 3,8 doby, oraz izotopy 22°Rn i
219Rn majace okres pétrozpadu ponizej 1 minuty. Ze
wzgledu na tak krétkie okresy pétrozpadu dwéch ostat-
nich izotopéw decydujace znaczenie dla zdrowia ma ra-
don-222. Radon-222 powstaje z rozpadu izotopu radu-
226. Jest on emiterem czastek alfa.

Powstajgcy w gruncie radon posiada zdolno$¢ mi-
gracji do gérnych warstw gleby, do atmosfery i do na-
turalnych zbiorikéw wodnych. Wraz ze swoimi produ-
ktami rozpadu (218Po, 214Pb, 214Bi, 214Po) stanowi naj-
wigksze Zrodto dawki otrzymywanej przez ogét ludnosci

Tabela IL. Stezenie radonu “*Rn w wodzie 2 ujeé glehinowych czwartorzgdowych

na terenie Sierpea

~ Lokalizacja ujgcia
Lp. o
i
i
1. | Zaklady Piwowarskie
{ul. Swietokrzyska 27, 81 3,13
Studnia Nr 2
2.| Zaklady Piwowarskie
ul. Swigtokrzyska 27, 110 3,33
Studnia Nr 3
3.| Zaklady Piwowarskic
ul. Swigtokrzyska 27, 116.5 2,65
Studnia Nr §
4. | Zaklady Piwowarskic
Woda zmieszana z trzech | 81-116,5 238 139
studni: Nr2.315
5. Stacja Uzdatniania Wody
ul. Mickiewicza 51,
- studnia Nr | 37 1,50
- studnia Nr2 61 0,67
i = studnia Nr4 70 11.22
| - studnia Nr6 70 9.26
| - studma Nr7 112 632
| - studnia Nr8§ 114 5,90
6. | Stacja Uzdatniania Wody
ul. Mickiewicza 51 57-114 8,00 745
(Woda zmiexzana z
szesciu studni Nr
|
1.246.7.8) | |
Wartos¢ srednia 4,89 592
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z naturalnych Zrédet promieniowania jonizujgcego. Ra-
don tatwo rozpuszcza sie w wodzie, a jeszcze lepiej w
rozpuszczalnikach organicznych. W uktadzie woda-po-
wietrze, w temperaturze pokojowej, okoto 20% radonu
rozpuszcza si¢ w wodzie a 80% pozostaje w powietrzu.
Wody gtebinowe na Nizu Polskim zawierajg okoto 10
razy wigcej radonu niz wody rzeczne. Niemniej steze-
nia te sg raczej na niskim poziomie. W Polsce najwy-
zsze stezenia radonu obserwuje sie w wodach gtebi-
nowych Pogérza Karkonoskiego i Izerskiego.

Z uwagi na powszechne uzycie w miastach woje-
wodztwa ptockiego wéd gtebinowych do zasilania wo-
dociggéw wykonano badania zawartosci radonu 222Rn
w wodzie do picia. Podjeto prébe oszacowania rocz-
nych dawek promieniowania jonizujgcego, ktére otrzy-
mujg osoby spozywajace te wode.

Wyniki i Dyskusja

Prébki wody z ujec gtebinowych z terenu wojewddztwa
ptockiego pobierane byly przez pracownikow Wojewddzkiej
Stacji Sanitarno-Epidemiologicznej w Plocku. Z kazdego
ujecia przed i po uzdatnieniu pobierano po 3 prébki. Po-
miary radonu wykonywano metodg ciektej scyntylacji cza-
stek alfa w Zaktadzie Ochrony Radiologicznej i Radiobio-
logii Paristwowego Zaktadu Higieny w Warszawie.

W sieci wodociggowej Plocka znajduje sie zardwno
woda gtebinowa jak i wislana. Wody te po specjalnym
uzdatnieniu mieszane sg w stosunku okoto 1:1. Ptock
korzysta z wdd gtebinowych z trzech warstw geologi-
cznych: czwartorzedowych, trzeciorzedowych i kredo-

Tabela I1l, Stezenie radonu **Rn w wodzie z ujeé glegbinowych czwartorzedowych

na terenie Wyszogrodu | Czerwinska

Sigeenie Fadomi (Ba)
1.} Wyszogrod,
ul. Szkolna 13 39 2,11
2.| Wyszogrod,
ul. Szkolna 13 346 2,05
3. | Wyszogréd, |
ul. Szkolna 13 34.6-39 - { 2,06
(woda zmieszana z dwdch i
studni)
4.| Grodkowo. Swdnia Nr 1
gm. Wyszogrod 47 3.69
5.|Grodkowo, Studnia Nr2
gm. Wyszogrod 47 4,12
7. | Grodkawo.
gm. Wyszogrod 47 - 2,51
(woda zmieszana z dwach
studni)
8. [Komsin, gm. Czerwinsk 90 0,91 0.75
9.[Nieborzyn, gm. 60 1,62
Czerwinsk
10. | Kuchary, gm. Czerwinsk 60 0,12
Wartos$é srednia | 2,09 1,77

‘Tabela NrIV. Stgzenie radonu “’Rn w wodzie 2 ujeé glebinowych na terenie Zychlina

1.{ZGK, Zaklad Wodo-
ciagow i Kanalizacji,
ul. Barlickiego 15,
- studnia Nr | 219 trzeciorzed 382
- studnia Nr II g wzeciorzed 231
- studnia Nr IHl 65 trzeciorzed 6.03
- studnia Nr IV 76 trzeciorzed 0,48
- studnia Nr V 755 trzeciorzed 3.79
- woda zmieszana 61219 | trzeciorzgd 1,64 225
2.| Zakhady Wytworcze
Maszyn Elektrycznych
i Transformatordw
EMIT, ul. Narutowicza 72
- studnia Nr [ 66 trzeciorzgd 1.86
- studnia Nr 11 66 trzeciorzed 2,76 -
- woda zmieszana 66 trzeciorzed - 3.00
Wartos¢ Srednia 3,00 2,62

wych. Stezenie radonu w tych wodach wykazuje aktyw-
nosc od 2 Bg/l do 16,3 Bg/l.

Jako propozycije limitu stezenia radonu w wodzie do
picia mozna przyjg¢ 11 Ba/l (poziom zalecany przez
Amerykariskg Agencje Ochrony Srodowiska).

W Stacji Uzdatniania Wody Gérna - Ptock wody ze
wszystkich pieciu studni gtebinowych byty mieszane
przed uzdatnieniem. Stezenie radonu w tak zmieszanej
wodzie wynosito 6,19 Bg/l. W procesie oczyszczania wo-
dy stosuje si¢ migdzy innymi filtry weglowe, na ktérych
adsorbuje sie znaczna ilos¢ radonu. Woda, ktéra dosta-
wata si¢ po uzdatnieniu i zmieszaniu z wodg wislang do
sieci miejskiej zawierata 0,39 B/l radonu (Tabela 1). Jest
to jedna z nizszych obserwowanych w Polsce wartosci
stezenia radonu w wodach gtebinowych. Woda wislana
zawiera bardzo niskie stezenia radonu. Wielokrotnie prze-
prowadzone pomiary w Warszawie i Ptocku przez Zakfad
Ochrony Radiologicznej i Radiobiologii wykazaty, it jest
ono na poziomie od 0,45 Bg/l do 0,53 Bqg/l.

Sierpc korzysta z wod gtebinowych czwartorzedo-
wych. Wody w Zaktadach Piwowarskich po uzdatnieniu
wykazywaty stezenie radonu na poziomie 4,3 Bg/l. Na-
tomiast w wodzie pobranej ze Stacji Uzdatniania Wody
stezenie radonu wynosito 7,45 Bg/l. Z uwagi na dobrg
jakos¢ wody nie zachodzita koniecznos¢ stosowania fil-
tréw weglowych (Tabela I1).

W Wyszogrodzie oraz na terenie gmin Wyszogrod
i Czerwirisk korzysta sie z uje¢ gtebinowych czwarto-
rzedowych. Poziom radonu w tych wodach byt niski i
wynosit $rednio dla wody nie uzdatnionej 2,09 Bg/l, na-
tomiast dla wody uzdatnionej 1,77 Bq/l (Tabela lll). Na
terenie miasta Zychlina oznaczono radon w szesciu
ujeciach wod gtebinowych czwartorzedowych oraz w
jednym trzeciorzedowym. Srednie stezenie radonu w
wodach nie uzdatnionych wynosito 3,01 Bg/l, w wodach
po uzdatnieniu 2,62 Bq/l (Tabela IV). Sa to niskie war-
tosci typowe dla wod czwartorzgdowych Mazowsza.

Na terenie Kutna wystepuja studnie gtebinowe trze-
ciorzedowe. Srednie stezenie radonu w wodach nie uz-
datnionych wynosito 4,22 Bg/l, po uzdatnieniu 4,54 Bq/l.

W Gostyninie oznaczano radon w wodach z dwoéch
ujeé: z warstwy wodonos$nej kredowej oraz z warstwy wo-
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Tabela Nr V. Stezenie radonu **Rn w wodzie 7 uje¢ glghinowych na terenie

Kutna 1 Gostynina
Lokalizacja ujﬂh;?. Glghokods¢ | Warstwa Mﬂaiomm =4
Lp. gatel SN 3 i
1.|Kutno, ul. Torufiska
- studnia Nr 2 160 czwartorzed 4,53
2 [Kutno. ul Jesienna
- studnia Nr3 | 180 czwartorzgd 3,92
e i L R MR P R ]
3 Kutno, ul. Graniczna | i
Stacja Uzdatniania Wody | 160-180 | czwartorzed 3 i 454
W j |
| studni Nr2i N
4. Gostynin, ul, Zicikowa 2
Stacia Uzdawniania Wody 156 trzeciorzed 411 235
5. [Gostynin. ul. Kolonia
i Stacia Uzdatniania Wody 360 kreda 329 228 [
| Wariogé Srednia Hee 398 306 |

donosnej trzeciorzedowej. Stezenie radonu byto niskie
i wynosito w wodzie przed uzdatnieniem odpowiednio:
4,11 Bq/l i 3,29 Bq/l. Po uzdatnieniu stgzenie radonu
obnizyto sie w obu ujeciach do okoto 2,3 Bg/l (Tabela
V).

Jak juz nadmieniono wczesniej Amerykariska Agen-
cja Ochrony Srodowiska (US Environmental Protection
Agency - EPA) jako propozycje limitu stezenia radonu
w wodzie do picia podata wartos¢ 300 pCi/l = 11 Bg/l.

Tylko w dwéch przypadkach: w wodzie czwartorze-
dowej, nie uzdatnionej ze studni Nr Il A, ujecie Ptock-Bo-
rowiczki oraz w wodzie czwartorzedowej, nie uzdatnionej
ze studni Nr 4, Stacji Uzdatniania Wody, ul. Mickiewicza
51, w Sierpcu poziom ten, tj. 11 Bg/, byt przekroczony.

Przyjmujac $rednie steztenie radonu w wodzie do

picia z glebinowych warstw wodonosnych (trzeciorze-
dowych, czwartorzedowych i kredy) wojewddztwa ptoc-
kiego na poziomie 4,0 Bq/l oraz zaktadajgc, iz wielko$¢
spotycia wody nie przegotowanej i nie uzdatnionej nie
przekracza 0,3 l/dzieri otrzymamy roczne wchtoniecie
radonu 222Rn na poziomie 440 Bg. Roczny efektywny
réownowaznik dawki na cate ciato (roczna dawka sku-
teczna) dla osoby dorostej wyniesie ok. 19 uSv/rok.

Z tytutu spozycia przez cztowieka wody z zawarto-
$cig radonu?22 Rn najwiekszg dawke wsrdd tkanek i
narzadow otrzyma zotgdek, nastepnie jelito cienkie, je-
lito grube, watroba i ptuca. Przyjmujac wspétczynnik ry-
zyka $mierci z tytutu indukcji raka na poziomie 5 102
Sv'! otrzymamy wartosc ryzyka 9,5 107. Natomiast ry-
zyko raka zotadka wyniesie ok. 1,8 10°7. Te teoretycz-
nie oszacowane wartosci ryzyka zwigzane ze spozy-
waniem wody z zawartoscig radonu na poziomie 4,0
Bqg/l sg wartosciami bardzo matymi, praktycznie nie
uchwytnymi zadnymi metodami statystyczno-epide-
miologicznymi.

Whnioski

1. Srednie wartosci stezenia radonu w wodzie z ujec gle-
binowych z terenu wojewddztwa ptockiego sg niskie i pra-
ktycznie nie przekraczajg zalecanego poziomu 11 Bg/l.

2. Roczny efektywny réwnowaznik dawki (dawka
skuteczna) na cate ciato dla dorostej osoby z tytutu spo-
zywania w ciggu dnia 0,3 | wody z zawartoscig radonu
na poziomie 4,0 Bg/l oszacowano na poziomie 19
uSv/rok.
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