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Pomiary skazen promieniotworczych
w probkach wody, osadow dennych i w rybach
w ramach prowadzonego monitoringu
skazen promieniotworczych Morza Battyckiego

M. Suplinska, M. Krdas, K. Wiatr, A. Fulara, K. Pachocki

PRACA WYKONANA ZGODNIE Z UMOWA Z PAA NR 12/0R/2020/133




Badania prowadzone zgodnie z wymaganiami PAA:
* Rekomendacja HELCOM 26/3
* oraz oznaczenia:

20Sr w osadach dennych

3H i %2°Ra w wodzie

Prace zwigzane z monitoringiem Morza Battyckiego pod
auspicjami HELCOM prowadzone sa w CLOR od roku 1985.

Baltic Sea




POMIARY SKAZEN PROMIENIOTWORCZYCH W WODZIE MORSKIEJ

Oznaczenia wykonano w probkach wody z warstwy powierzchniowej oraz przydenne;j

1. 137Cs, 40K - spektrometria gamma

2. 225Ra - metoda emanacyjna, poprzez pomiar
aktywnosci alfa radonu i jego krotkozyciowych
produktow rozpadu metoda scyntylacyjna

3. 3H - metode polegajaca na elektrolitycznym
ilosciowym wzbogaceniu trytu w probkach,
destylacji koncentratow i pomiarze ich
radioaktywnosci za pomoca spektrometrii
cieklo-scyntylacyjnej




Tabela 1. Stezenia promieniotwércze 137Cs, 49K i 226Ra w wodzie battyckiej w 2020 roku

4 137 40 226

Stacja g;ig;:;gg:: Gle¢bokos¢ | Zasolenie Bq (r:ns-3] Bq :1_3] Bq I:}S]
54930,0'N 0 737 | 17,9+7,7 | 2748+221 | 2,96+0,48
PO 190068E 66 10,45 | 17,0+6,7 | 3733+259 | 4,14+0,67
54939.1’N 0 747 | 223+33 | 2794+213 | 2,70+0,48
P 19017,6°F 84 1225 | 199+72 | 4560+290 | 3,89 0,56
54950,0’N 0 763 | 259+7,6 | 2825+230 | 2,41+0,52
= 19°19,0°E 104 1250 | 158+74 | 4410+280 | 3,55+0,56
55033,3°’N 0 7,55 249+31 | 2685+208 | 2,59+0,52
P-140 1 1823.0°F 84 1111 | 253+6,0 | 4082+262 | 3,70+0,52
55014,0'N 0 728 | 191£6,7 | 2946+223 | 2,70+0,52
| 15°59,0°F 83 16,63 | 17,634 | 6084+350 | 4,40+ 0,59
54044,0°N 0 788 | 248+6,8 | 2776+217 | 2,70+0,52
P39 | 15008,0°E 59 1393 | 19,6+6,1 | 4752+294 | 4,03+0,59




Tabela 2. Srednie stezenia promieniotwércze 3H, 4°K 137Cs i 226Ra
w probkach wody z potudniowego Battyku w roku 2020

3H 40K 137Cg 226R4
kBgq m-3 Bq m-3
owiarzchn 2604 28+01 22533 2682018
powierzchniowa
Woda

przydenna 22+03 46+08 19234 3,95 + 0,31




Stezenia promieniotworcze '37Cs i 226Ra w wodzie potudniowego Battyku
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Srednie stezenia 137Cs i 226Ra w wodzie powierzchniowej w latach 1990-2020
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Stezenie promieniotworcze 3H w latach 2018-2020
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Stezenie promieniotworcze 4%K w funkcji zasolenia, 2020 r.
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7000 dodatnia korelacje pomiedzy
6000 y=351,12x+ 109,71 . zasoleniem i stezeniem
R2=0,989 . € .

w5000 " .
c% 4000 s zasolenie wod obejmowato zakres
x 3000 @ 7,28 = 16,63 .
S 2000

1000 stezenia 4°K byto w zakresie

0 2685 + 6084 Bq m-3
0 5 10 15 20

Zasolenie, °/




Tabela 3. Probki ryb pobrane w 2020 roku

Zakres
Glebokosé¢ | Liczba | dtugosciryb
[m] [em]
28

1 PL1 45 11-12

2 PL4 55 45 10-12

3 szprot PL4 49 40 9-12

4 PL2 59 60 9-11

5 PL1 53 55 9-11

6 PL2 92 6 25-31
7 PL4 25 5 29-30
8 dorsz PL1 72 5 30-36
9 PL4 55 6 27-30

10 PL1 53 6 26-31

137Cs, 40K - spektrometria 11 PL4 25 20 20-22
' 12 PL2 59 27 16-21
gamma 13 éledz PL1 23 20 17-22
226Ra - metoda emanacyjna, 14 PL2 65 25 17-20
poprzez pomiar aktywnosci 15 PL1 53 30 17-21

alfa radonuii jego 16 PL4 25 8 26-28
kréotkozyciowych 17 PL1 23 9 23-28
produktéw rozpadu 18 stornia PL? 9: 8 52258)

. 19 PL 5 7 4-
metoda scyntylacyjna o - o5 Z 56.30

Materiat do badan stanowito 20 probek ryb




Tabela 4. Srednie stezenia promieniotwércze 137Cs, 4K i 226Ra oraz zakresy ich stezen
w rybach z Battyku Potudniowego, w roku 2020

Liczba Gatunek/ Masa 137Cs 40K 226Ra
probek | Liczba sztuk | probek [g] | [Bq kg, ] [Bq kg, ] [Bq kg, ]
Szprot 2,33 +0,08" 111,4 + 3,6 0,077 = 0,005
5 500-620
215 2,20 = 2,42 107 = 117 0,071 - 0,080
Dorsz 3,45 + 0,35 121,6+ 4,1 0,081 + 0,005
5 500-560
31 2,92 - 3,89 118 = 122 0,076-0,090
Sledz 2,51+ 0,42 127,2 + 8,7 0,022 + 0,001
5 500-540
105 2,12 + 3,18 112+ 135 0,021 - 0,024
Stornia 2,81+ 0,43 98,4 + 5,7 0,064 * 0,005
5 500-510
52 2,25 + 3,34 93,4+ 108 0,058 - 0,061
Srednia
2,78 + 0,49 114,6 + 12,6 0,061 + 0,027
2020




Srednie stezenia promieniotwdrcze 137Cs w miesie ryb battyckich, 1985-2020
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Oznaczenia wykonywane byty w stratyfikowanych prébkach rdzeniowych

W kazdej lokalizacji pobierano sze$¢ prébek rdzeniowych, ktdre dzielono na 12 warstw. Prébki z
tych samych warstw tgczono.
W kazdej lokalizacji pobierano takie po jednej prébce rdzeniowej bez podziatu (warstwa 0-19cm)

Materiat do badan stanowito 78 probek osadéw dennych.

1. 137Cs, 40K - spektrometria gamma

2. 239,240py 238py - metoda radiochemiczna, z
zastosowaniem znacznika 2*2Pu. Pomiar aktywnosci
plutonu po jego elektrodepozycji wykonywano
metodg spektrometrii alfa

3. 99Sr-metoda radiochemiczna poprzez pomiar
stezenia promieniotwaorczego °°Y, po ustaleniu
rOwnowagi promieniotworczej 2°Sr — 20y




Rozmieszczenie stezen promieniotworczych 137Cs w gtab osadow dennych
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Najwyzsze stezenia promieniotworcze
137Cs w poszczegélnych stacjach:

P-110 171+12Bgkg! (4-5cm)
P-116 211+12Bqkg! (5-7cm)
P-1 187+14Bqgkg? (2-3cm)
P-140 117+10Bqgkg?! (4-5cm)
P-5 439+4,1Bqkg! (1-2cm)
P-39 552+3,0Bgkg? (3-4cm)

Zawartos¢ (depozycja) 37Cs
w osadach dennych w 2020 roku




Rozmieszczenie stezen izotopow plutonu w gtab osadow dennych

Bakg™ ., W P 1 obserwuje sie maksimum stezenia 239:240pu
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 3,07 £ 0,13 Bq kg, (9-11 cm)
0 : ' =$=PU-239.220P1 W P 110 maksymalne stezenie 239:240Py oznaczono
2 —@—Pu-238 P1 warstwach od 15 cm do 19 cm
4 == PU-239,240 P110 1,7 £ 0,06 Bq kg,
§ 6 e=r=PU-238 P110
‘U\ 8 P
3 10 Srednie stezenie 238Pu w warstwach 0 + 9 cm wynosito
£ wP1 0,070 + 0,032 Bq kg',,
20 wP 110 0,026 + 0,018 Bq kg™,
16
18 Stosunek aktywnosci izotopow 238Pu / 239.240py wynosit
20 srednio 0,03 +0,014
Zawartos¢ 232240py w osadach dennych
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Tabela 5. Stezenia promieniotwoércze ?°Sr w osadach dennych oraz stezenia 137Cs i 239:.240py

Punkt poboru

P110
Zatoka Gdanska

P116
Zatoka Gdanska

P1
Glebia Gdanska

P 140
Basen Gotlandzki

P5
Gotebia
Bornholmska
P39
Basen
Bornholmski

QOSr
[Bakg']
2020

3,82 +0,37

3,66 + 0,31

4,05+ 0,21

3,98 £ 0,21

3,81+0,36

3,44 + 0,26

137cs
[Bqkg']
2020

125 + 2,7

120 + 3,0

114 £ 2,6

66,4 + 2,4

26,4 +1,1

31,0+ 1,3

239,240py

[Bqkg']
2018-2020

1,16 + 0,08

1,86 £+ 0,10

1,97 £ 0,12

1,27 £ 0 06

0,62 +0,03

0,47 + 0,03

w warstwie 0-19 cm w 2020 roku

Zawartos¢ 2°Sr w osadach dennych,
Bq m-2

P110

P116

P1

W 2020 ®2017-2019
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Geochronology of the southern Baltic Sea sediments derived from
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ARTICLEINFO ABSTRACT
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Based on the vertical distribution of !°Pb activity concentrations in bottom sediment, linear accumulation rates
(LAR) and mass accumulation rates (MAR) were determined for 31 locations in the southern Baltic Sea region by
applying models: Constant Flux Constant Sedimentation Rate (CF:CS) and Constant Rate of Supply (CRS). The
dating of sediment layers in selected locations was also carried out. The reliability of the results was verified
using radiotracers: '¥’Cs and, for the first time, **Sr. The results obtained were the basis for the development of
maps of continuous distributions of LAR and MAR Values In the areas where a particular type of bottom sedi-
ments were found: silt-clay, sandy silt, silty sand and mixtites covering the region of the southern Baltic. The

maps constitute a tool supporting basic and applied research. Data for marine open a
with sediment accumulation rate data for the
accumulation rates of bottom sediments of the southern Baltic varied from 0.61 to 3.54 mm y~'
accumulation rates ranged from 390 gm *y !

1. Introduction

Marine bottom sediments pld} a lm;,e role in uudnes of the marine
environment (eg. 5221 al., 1995; E i pl

1 ska 14 1 et 114). One of lhe main
pieces of information that can be obtalmd from sedimentary profiles is

the history of environmental change in terms of specific or

were supplemented

areas of the Szezecin Lagoon and the Vistula Lagoon. The linear

while mass
t0 910 gm 2y~ !, largely reflecting the LAR values,

the rate of sediment layer formation is also crucial to the strategy of
monitoring the marine environment and assessing contaminants
deposited in bottom sediments. Sediment accumulation rate data also
allows us to assess when we will observe the effects of decreases in

i following the i of miti-
gating actions to improve the environment. An example may be actions
resulting directly from regional conventions such as the Convention on

phenomena. At the same time, to be able to use any information derived
from the studies of sediment, the key issue is to determine the rate of
sediment accumulation specific to the studied areas. Information on
sediment accumulation rate and the age of the sediment is key to un-
derstand the dynamics of sediment acuxmulauon and the formation of
bottom sediments. (| H 05

b 014). Such i can be

the ion of the Marine of the Baltic Sea Area (Hel-
sinki Convention) and developed the Baltic Sea Action Plan (11!

). Other activities result from the need to implement legal acts in
force in the European Union, such as the Marine Strategy Framework
Directive (Directive of the European Parhamem and of the Council,
2008/56/EC of June 17, 2008 a for C
action in the field of marine environmental policy).

used to determine the mﬂuw of chemical substances, with particular
emphasis on hazardous substances associated with human activities, and
consequently to identify sources u( contamination. ( :

; ). Information on
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begin to following the transportation of sus-
pended matter to the bottom of the sea floor. Deposits include both
material nf bmlogxcal origin (including products of marine organism
de fungi, bacteria) and min-
eral material (various types ofmlmral particles originating from eroded
rocks, atmospheric dusts, cosmic dusts, volcanic dusts as well as the bed
load carried by rivers into the sea). The speed at which the sediment
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