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AKTYWNOSC 2'%Pb W WYBRANYCH WODACH PODZIEMNYCH
Z OBSZARU KARPAT POLSKICH

ACTIVITY OF #'°Pb IN SELECTED GROUNDWATERS IN THE WESTERN PART OF THE POLISH CARPATHIANS

NGUYEN DINH CHAU', LUCYNA RAJCHEL?, MAREK DULINSKI'

Abstrakt. W pracy przedstawiono rezultaty analiz aktywnosci otowiu 2'°Pb w 31 probach wod pobranych ze zrédet i odwiertow na ob-
szarze Karpat polskich. Badaniami objgto trzy typy chemiczne wod. W 23 przypadkach byly to szczawy, reprezentowane zardwno przez
wody przeznaczone do spozycia, jak i wykorzystywane w balneologii do kapieli leczniczych. Drugim typem (3 probki) byty wody siarczko-
we, stosowane gtéwnie do kapieli leczniczych. Trzeci typ (5 probek) stanowity wody chlorkowe o mineralizacji od 3,5 do 8,0 g/1, stosowane
w kuracji pitnej, oraz o mineralizacji od 19 do 28 g/l — wykorzystywane do zabiegdéw kapielowych. Jakkolwiek w $wietle uzyskanych wyni-
kow izotop 2'°Pb (pojedynczo) nie stanowi zagrozenia radiologicznego, niemniej jednak powinien byé uwzgledniany przy szacowaniu
obciazajacej dawki skutecznej, wynikajacej z zawartosci wszystkich izotopdw promieniotworczych obecnych w wodach podziemnych do-
stgpnych dla ogoétu ludnosci. Szczeg6lnag uwage nalezy zwrdci¢ na zagrozenia, ktore moglyby wynikaé¢ w sytuacji podawania niektorych

z tych woéd niemowlgtom i malym dzieciom.

Stowa kluczowe: *'°Pb, aktywnos¢ promieniotworcza, obciazajaca dawka skuteczna.

Abstract. Activity of >'’Pb measured in some groundwaters of the Polish Carpathians proves that this isotope is not radiologically hazard-
ous. However, it should be incorporated in calculations of the total effective dose resulted from intake of radionuclides present in drinking wa-
ters. A special care should be taken in situations when some of these waters are used in diet of babies and young children.

Key words: 2'°Pb, radioactivity, effective dose.

WSTEP

W spoteczenstwie polskim wciaz panuje lgk przed
wszystkim co wiaze si¢ z promieniowaniem jonizujacym.
Postawa ta skutecznie hamuje wprowadzanie wielu nowo-
czesnych technologii i przedsigwzi¢¢ z wykorzystaniem izo-
topéw promieniotworczych w réznych dziedzinach zycia.
Podstawowa przyczyna takiego stanu rzeczy jest niski po-
ziom $wiadomosci spotecznej przejawiajacy si¢ bezkry-
tyczng akceptacja wszelkich informacji dostgpnych w szero-
ko rozumianych $rodkach masowego przekazu — z interne-
tem wiacznie. W skrajnych przypadkach mamy do czynienia

z demagogicznymi, a nawet nieuczciwymi materialami roz-
powszechnianymi, jak si¢ wydaje, z przyczyn czysto komer-
cyjnych. Niniejsza praca adresowana jest co prawda do ogra-
niczonej liczby odbiorcow, niemniej jednak stanowi przy-
czynek do rzetelnego i pozbawionego emocji podej$cia do
problemu naturalnej promieniotwérczosci wod.
Prezentowany materiat zawiera rezultaty badan aktyw-
nosci otowiu *'°Pb w réznego typu wodach podziemnych
z obszaru Karpat polskich, wykonane w laboratorium Kate-
dry Zastosowan Metod Jadrowych WFilS AGH w Krako-
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wie. Izotop 2'°Pb o czasie potowicznego zaniku 22,3 lat jest
jednym z dlugozyciowych produktow rozpadu ***Rn. Emitu-
je promieniowanie beta o energii maksymalnej 63,5 keV.
W $rodowisku wodnym otéw wystepuje na +2 stopniu utle-
nienia. Latwo ulega adsorpcji na powierzchniach mineratow
i zawieszonych czastek, zwlaszcza krzemianach potaso-
wo-glinowych i magnezowych pokrytych getytem (Woo,
1994). Moze tworzy¢ rowniez kompleksy z materia orga-
niczna (Lehto i in., 1999; Vaaramaa i in., 2003) i zwiazki
nieorganiczne. W srodowisku utleniajacym, przy lekko kwa-
$nym odczynie pH, dominuje mobilna w wodzie forma jono-
wa. W obszarze neutralnych, lub rzadziej alkalicznych, war-
tosci pH otéow tworzy trudno rozpuszczalne wodorotlenki

obojetne oraz kompleksy wodorotlenowe: Pb(OH)",
Pb(OH),, Pb(OH);", Pb(OH)§" (Ulrich i Degueldre, 1993).
Moze tez tworzy¢ zwiazki weglanowe, siarczanowe i krze-
mianowe (Lieser, Ament, 1993), przy czym dwa pierwsze
z nich sa dobrze rozpuszczalne. W wodach stonych otow
tworzy stabo rozpuszczalne w stosunkowo szerokim zakre-
sie pH kompleksy chlorkowe (Zukin i in., 1987). Tak wigc
w przecigtnych wodach podziemnych transport otowiu jest
raczej utrudniony, co manifestuje si¢ brakiem réwnowagi
izotopowej pomiedzy ***Rn i *'°Pb. Efekt ten jest potegowa-
ny dodatkowo ucieczka ***Rn z roztworéw wodnych. Powo-
duje to, ze najczeséciej obserwowane aktywnosci 2'°Pb sa na-
wet o kilka rzedow wielkosci mniejsze od aktywnosci **Ra.

METODYKA I WYNIKI POMIAROW AKTYWNOSCI *'°Pb

Aktywno$é *'°Pb oznaczano przez pomiar jego produk-
tow rozpadu — *'°Po i 2'°Bi, stosujac zmodyfikowana proce-
durg opisang w pracach Chau’a i innych (2001) oraz Aleissa
i innych (2005). Wyjsciowa probke wody o objetosci 5 dm’
zatgzano poprzez odparowanie do objgtosci ok. 1 1. Otow
wspolstracano w formie siarczanu przy pomocy azotanu
otowiu i kwasu siarkowego. Odwirowany osad przenoszono
do polietylenowego naczynia pomiarowego i odstawiano na
minimum 6 miesi¢cy. Po tym czasie do osadu dodawano
ciekly scyntylator Packard Insta-Gel™ i mierzono aktyw-
no$é promieniowania alfa od *'’Po oraz beta od *'°Bi. Po-
miar powtarzano co najmniej siedmiokrotnie. Przy wyjscio-
wej objetosci proby wody 5 dm’ i opisanej procedurze prog
wykrywalnosci *'°Pb wynosi 5 mBg/l.

Rezultaty pomiaréw aktywnosci 2'’Pb zestawiono w ta-
beli 1. Badaniami objgto 31 ujg¢, z ktorych 27 przypisano

status wod stosowanych w kuracji pitnej. Klasa ta obejmuje
takze wody butelkowane oraz wody dostgpne bezposrednio
na ujeciu dla ogétu ludnosci. Poza tym wykonano analizy
4 wod stosowanych w kuracji kapielowe;.

Jednostka aktywnosci w uktadzie SI jest 1 bekerel
(1 Bq). Oznacza ona rozpad jednego jadra danego izotopu
w czasie 1 sekundy. Sposrod uzyskanych wynikow az 14
lezy ponizej progu wykrywalnosci *'°Pb (< 5 mBq/1). Dzie-
sig¢ wynikow obejmuje zakres aktywnosci pomigdzy 51 12
mBg/l. W przypadku czterech wdd obserwujemy aktywno-
sci ok. 20 mBg/l. Tylko w czterech wodach przekroczony
zostat poziom 30 mBq/l (Ip. 6, 14, 21, 27 w tab. 1). Najwyz-
sze aktywnoS$ci zaobserwowano w zrodle Magdalena
w Szczawnicy oraz Klaudia w Rymanowie.

OCENA ZAGROZENIA RADIOLOGICZNEGO

Dyrektywa Unii Europejskiej 98/83/EC (EC, 1998), re-
spektowana przez polskie ustawodawstwo nakazuje, by
catkowita aktywnos$¢ promieniowania alfa nie przekraczata
warto$ci 0,1 Bqg/l, a promieniowania beta — 1 Bq/l. Jesli to
kryterium jest spetnione, badane wody nie sa poddawane do-
datkowym procedurom. W sytuacji przekroczenia ktérego-
kolwiek z wymienionych pozioméw aktywno$ci wymagana
jest szczegolowa analiza wody w celu ustalenia, ktore izoto-
py maja dominujacy udzial w mierzonej catkowitej aktyw-
nosci wody. Jednostka obciazajacej dawki skutecznej jest
1 Sievert (1 Sv). Jest to dawka odpowiadajaca pochtonigciu
1 dzula (1 J) energii przez 1 kg masy ciata, skorygowana na
rodzaj promieniowania i uwzgledniajaca fakt, ze rdzne izo-
topy po wchlonigciu do organizmu wywotuja rézne skutki
biologiczne. Poniewaz jest to duza jednostka, w praktyce
stosuje sig jej podwielokrotno$¢ — mSv (milisievert). Polskie
ustawodawstwo, zgodne z wytycznymi Unii Europejskiej

ustala maksymalny poziom dawki rocznej pochodzacej od
izotopow znajdujacych si¢ w wodzie pitnej na poziomie
0,1 mSv/rok, przy czym wyraznie podkresla sig, ze przy sza-
cowaniu tej dawki nie uwzglednia sig trytu, potasu *°K oraz
radonu 1 produktow jego rozpadu. Ostatnie stwierdzenie
moze nasuwac¢ pewne watpliwosci. Podwyzszone stgzenia
radonu z reguly nie wprowadzaja istotnego zagrozenia ra-
diologicznego. Wyjatkiem sa te wody, w ktorych aktywnos-
ci *Rn osiagaja wysokie wartosci. W skrajnych przypad-
kach moga one dochodzi¢ do kilku tysigcy Bq/l. Natomiast
obecno$é pochodnych radonu **?Rn w postaci otowiu *'°Pb
i polonu *'°Po nie powinna by¢ zaniedbywana. W praktyce,
ocena zagrozenia radiologicznego powinna opiera¢ si¢ na
sumarycznej dawce od wszystkich zawartych w wodzie izo-
topow. Szczegodlna uwage nalezy zwraca¢ na najmtodszych
potencjalnych konsumentéw wod, szczegdlnie w okresach
ich intensywnego rozwoju fizycznego. Niektorzy autorzy



37

Aktywnosé 2'°Pb w wybranych wodach podziemnych z obszaru Karpat polskich

p1oq u1 a.4p anjpa 2]q1ssiuLIdd WNWIXDW SUIP2IXD SISO “121pm Surying — Y ‘(uoyvndod .10f 2)qvjipav pup 421pm paji1o0q Sulpnjoul) siaipm JuyuLp — J

“Buzool dymep tujezozsndop doklezoenyozid 195011BM 0UOZORUZO BYUOI0ZD Buoiqni3od ‘fomorardesy 1foeiny m ouemosols Apom — 3 (rosoupn] njo30 e[p ouddsop qny ‘Quemo[aing 9zxel) Puwid foviny m ouemosols Apom — g

IMOYIIM LI035

100°0 F £00°0 T00°0F 1100 200°0 F 110°0 €00°0 F €10°0 $00°0 F 020°0 900°0F ¥20°0 8 IF 8L d 11 BMBZOZS 1€
€00°0 F 110°0 L00°0 F 0€0°0 L000 F 0£0°0 600°0 F +€0°0 ¥10°0 F 950°0 LT0°0F 990°0 YSFYIT d [ eMeZ0Zg - 0€
100°0 ¥ £00°0 200°0 F 800°0 200°0 F 800°0 £00°0 F 600°0 £00°0 F S10°0 S00°0F 810°0 L1F8°S d e[[1Zpalz( 6T
€000 L000 800°0 800°0 €10°0 S10°0 S> d euueH 8¢
100°0 F £00°0 €00°0 F 010°0 €00°0 F010°0 €00°0 F T10°0 S00°0 F 610°0 900°0F £20°0 0°TF 'L d uowAzg LT
200°0 ¥ 820°0 900°0 F 8L0°0 900°0 F 8L0°0 900°0 F 060°0 110°0 F L¥I°0 TI0°0F TLIO ¥ 95 d Buo[epSeN BOIUMEZOZS | 9T
£00°0 L000 800°0 800°0 €10°0 S10°0 S> d uef ST
£00°0 L00°0 800°0 800°0 €10°0 S10°0 s> Pl BUO[OH ¥
200°0 T S00°0 S00°0 F €10°0 S00°0 F €10°0 900°0 F S10°0 600°0 F STO0 110°0F 620°0 S'EF 9% P 81-d ejqey | €¢
€000 L000 800°0 800°0 €10°0 S10°0 S> P 61-d (44
200°0 F ¥20°0 900°0 F L90°0 900°0 F L90°0 900°0 F LLO0 I10°0 F 9Z1°0 TI0°0F LPI‘O v 81 d eIpne[y — 1T
€000 F010°0 L00°0 F 920°0 L00°0 F 920°0 800°0 F 1€0°0 €10°0 F 0500 S10°0F 850°0 SF 61 d 94 ’ 0T
100°0 ¥ 900°0 €00°0 F910°0 €00°0 F 9100 ¥00°0 F 610°0 900°0 F 0€0°0 LO0O0F 9£0°0 TTFTI d Aerg "1z 61
£00°0 L00°0 800°0 800°0 €10°0 S10°0 S> d OQIUAZIMEM “IZ eorudry | g
100°0 F £00°0 200°0 F LO0‘0 200°0 F L000 200°0 F 600°0 #00°0 F ¥10°0 S00°0F 910°0 SIF €S d Sodef 17 L1
T00°0 F 110°0 ¥00°0 F 1€0°0 £00°0 F 1€0°0 S00°0 F S€0°0 800°0 F 850°0 600°0F L90°0 €F T d MEJSTU)S “1Z 91
200°0 F S00°0 900°0 F ¥10°0 900°0 F +10°0 900°0 F910°0 110°0 F920°0 T10°0F 1£0°0 ¥ 01 d QuIon) 17 BOlUwo} | G|
100°0 ¥ 910°0 €00°0 F #¥0°0 €00°0 F #¥0°0 €00°0 F 150°0 S00°0 F #80°0 900°0F 860°0 TFTE d BYUBZOTUWIO} "1Z 4!
£00°0 L00°0 800°0 800°0 €10°0 S10°0 s> d MOOMOIPO "1Z -~ €1
£00°0 L000 800°0 800°0 €10° S10°0 S> d QUMOLD "1Z ’ 4!
200°0 F 600°0 900°0 F ST0°0 900°0 F ST0'0 L00°0 ¥ 820°0 1100 F Lb0°0 €10°0F #S0°0 €YFLL d euueH R[WOYOIIN | 11
£00°0 L00°0 800°0 800°0 €10°0 S10°0 S> d 11-d 01

€000 L00°0 800°0 800°0 €10°0 S10°0 S> d 8-d S——— 6

€000 L000 800°0 800°0 €10°0 S10°0 S> d 9-d C 8

£00°0 L00°0 800°0 800°0 €10° S10°0 S> d S-d L

100°0 ¥ 810°0 ¥00°0 F 050°0 #00°0 F 050°0 ¥00°0 F LS00 L00°0 F ¥60°0 800°0F 0LT°0 LTF8SE d [ esury "1z oy | 9

€000 L000 800°0 800°0 €10°0 S10°0 s> d eYUIMIOLS S

£00°0 L00°0 800°0 800°0 €10°0 S10°0 S> D'l € ey | ¢

€000 L000 800°0 800°0 €10°0 S10°0 S> d D uer €

100°0 F S00°0 T00°0 F STO0 T00°0 FS10°0 T00°0 F LT00 £00°0 F 820°0 S00°0F €£0°0 SIF L0T d anIz( 17 - 4

100°0 ¥ S00°0 $00°0 F £10°0 £00°0 F €10°0 £00°0 F S10°0 L00°0 F +20°0 600°0F 620°0 8CF €6 d BLIBIA "1Z ' I

,-01-6'9 9016 0-01-6°T | 9-01-T°C 9-01-9°€ 00178 (bgu)
(bg/AS) (5)2 w50)1EM
ady;; JIUEBAMO0S0)SBZ E1RE] s Isomodslory | dg
e[ L] < e[ L1-T1 _ eI TI-L _ e[ LT erz-l njor [ > 2SOUMAPIY

MOYery ‘HOV SIIAM o £q pauwiogiod sjudwomsedw o) SUIPIOddE ‘sIofeM SUD[ULIP M UONSITUL qd . WOL PANSAI (1edA/ASW) (S)( SOIBI 9SOP ANOYH

I e[3qeL

dImMoNery] M HOV SIAA Moaerwod smmeispod eu m duozoeuzAm yakuunizpod yoepom M qd,,, Po (foa/asw) (3)q duzdox pmeq




38

Nguyen Chau Dinh, Lucyna Rajchel, Marek Dulinski

(np. Desideri i in., 2007) zauwazaja, ze przepisy Unii Euro-
pejskiej odnosza si¢ do wody wodociagowej i wod butelko-
wanych uwazanych za ,,wody pitne”. Stwierdzaja, ze regula-
cje prawne w istocie nie dotycza wod mineralnych. W Pol-
sce od kilkunastu lat systematycznie wzrasta spozycie wod
butelkowanych. Jeszcze w roku 1997 spozycie to wynosito
32 dm’/rok, by w roku 2008 siggna¢ wielkosci ok. 64
dm’/rok w przeliczeniu na statystycznego obywatela. Wody
te — w tym takze mineralne, dost¢pne sa rowniez zar6wno
dla kuracjuszy, miejscowej ludnosci i turystow bezposrednio
przy zrodtach, w pijalniach i ogélnodostgpnych punktach
czerpalnych. Zatem wydaje si¢ uzasadnione traktowanie,
przynajmniej niektorych z nich na rowni z wodami pitnymi.

Dawke otrzymywana w wyniku wniknigcia N izotopow
promieniotworczych do organizmu w wyniku spozycia
wody oblicza si¢ wedtug nastgpujacego wzoru:

D@){ﬁ:(/lf'ei(g))]"/

=1

gdzie:
D(g) — obciazajaca dawka skuteczna dla danej grupy wieko-
wej g [Sv],
A;  —aktywnos$¢ i-tego izotopu w wodzie [Bq/1],

ei(g) — jednostkowa obciazajaca dawka skuteczna od i-tego
izotopu w grupie wiekowej g [Sv/Bq],

0,2

V — zakladane roczne spozycie wody [1/rok].

Indeks ,,i” numeruje poszczegdlne izotopy. Znak X oznacza
sumowanie po wszystkich N izotopach, dla ktorych znana jest
ich aktywnos¢.

Wartosci jednostkowych obciazajacych dawek skutecz-
nych mozna znalez¢ w odpowiednim Rozporzadzeniu Rady
Ministrow (RRM, 2005). W tabeli 1 przedstawiono ich war-
tosci dla izotopu *'°Pb. Obciazajace dawki skuteczne od
1%} obliczono dla poszczegdlnych grup wiekowych przy
zatozeniu dziennej konsumpcji wody na poziomie 1 | dla
dzieci w wieku ponizej 1 roku, oraz 2 | — dla wszystkich po-
zostatych przedziatow wiekowych. Wyniki obliczen zesta-
wiono rowniez w tabeli 1. W przypadku, kiedy aktywnosci
219p byly ponizej progu oznaczalnosci podano dawki odpo-
wiadajace temu progowi (5 mBg/l). Wyniki w dwoch kate-
goriach wiekowych, dla niemowlat i dorostych, zilustrowa-
no na figurze 1.

Jak wynika z zamieszczonej tabeli prawie wszystkie wy-
znaczone dawki nie przekraczaja dozwolonego zakresu
0,1 mSv, bez wzgledu na wick konsumenta. Wyjatek stano-
wia cztery wody o najwyzszej aktywnosci 2'°Pb (Ip. 6, 14, 21
126 w tab. 1), dla ktorych wyliczone dawki przy uwzgled-
nieniu niepewnos$ci ich okres$lenia (na poziomie ufnosci
66%) przekraczaja dozwolona warto$¢ w najnizszych kate-
goriach wiekowych. Woda ze Zzrodta Magdalena w Szczaw-

Wiek [lata]:
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Fig. 1. Wielko$ci dawek rocznych (mSv) otrzymywanych wskutek wchloniecia izotopu *'’Pb droga pokarmowa
przy zalozonym spozyciu dziennym wdd na poziomie 1 1 dla niemowlat (<1 roku) oraz 2 1 w kategorii powyzej 17 lat

Linia przerywang na rysunku przedstawiono roczny limit dawki (0,1 mSv) dla wod pitnych; nazwy wod wedtug tabeli 1

Total effective doses resulted from the ingestion of 210Pb with drinking water,
assuming daily consumption level of 1 1 for babies, and 2 1 for adults

Dashed line represents the maximum permissible dose 0.1 mSv/year; for water names see Table 1
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nicy (Ip. 26) jest woda lecznicza o catkowitej mineralizacji
przekraczajacej 20 g/l. Dla kuracjuszy dost¢pna jest w pijal-
ni uzdrowiskowej i powinna by¢ spozywana w ograniczo-
nych ilo$ciach, wedtug wskazan lekarza. Woda z ujgcia
Klaudia w Rymanowie (Ip. 21) réwniez dostgpna jest dla ku-
racjuszy w pijalni. Nie wydaje si¢ zatem aby wody te mogty
stanowi¢ jakiekolwiek zagrozenie pod wzgledem radiolo-
gicznym w odniesieniu do dzieci w wieku ponizej 2 lat. Z
odmienng sytuacja mamy do czynienia w przypadku zrodet
Kinga 1 w Glgbokiem (lp. 6) oraz Lomniczanka w Lomnicy
(Ip. 14). Ujecia te sa ogdlnodostgpne dla ludnosci i nie mo-
zna wykluczy¢, ze z uwagi na umiarkowang mineralizacjg
wody te moga by¢ uzywane w diecie matych dzieci.
Nalezy z cata moca podkresli¢, ze powyzsze stwierdze-
nia sg stuszne przy zalozonej dziennej konsumpcji wody w
poszczegolnych kategoriach wiekowych. Niestety, w Polsce
nie prowadzi si¢ badan struktury rodzajowej i wickowej
spozycia wod. Przyktadowo, Risica i Grande (2000) propo-
nuja w oparciu o dane réznych organizacji zajmujacych si¢
ochrona przed promieniowaniem (w tym WHO) nast¢pujace
wielko$ci spozycia: 0,7 l/dzien ponizej 1 roku zycia,
1 I/dzien w wieku 1-10 lat oraz 2 1/dzien dla os6b w wieku

powyzej 17 lat. Z uwagi na rozbieznos$ci, w przedziale 10—17
lat nie precyzuja wielkosci spozycia. Przy uwzglednieniu
tych wielkosci, wody ze zrodet Kinga 1 i Lomniczanka
mieszcza si¢ w dozwolonym przedziale dawki od 2'°Pb nie-
zaleznie od wieku konsumenta. Wody z ujg¢ Klaudia i Mag-
dalena staja si¢ w pelni bezpieczne dla dzieci w wieku 1-2
lat. Przyktad ten ilustruje, jak dalece elastycznie powinno si¢
podchodzi¢ do oceny zagrozenia radiologicznego ze strony
izotopow zawartych w wodach.

We wszystkich innych przypadkach roczne dawki od
219pp 59 wyraznie nizsze od dopuszczalnej wartosci 0,1 mSv.
Nalezy jednak podkresli¢, ze dotycza one tylko tego jednego
izotopu. W rzeczywisto$ci odpowiedzialna ocena zagrozenia
radiologicznego musi uwzgledniaé¢ inne izotopy obecne
w naturalnych wodach m.in.: 22Ra, ***Ra, *'°Po, ewentualnie
*2Rn. Wyniki wezeéniejszych badanh na obszarze Karpat
Polskich (Michalec, 2006) $wiadcza o tym, ze izotopy ‘U
i #*U moga by¢ pominigte w szacowaniu catkowitej dawki.
Jak wynika z tabeli 1, w kategorii 0s6b dorostych (> 17 lat)
wszystkie wyznaczone dawki od otowiu *'°Pb sa daleko niz-
sze od dopuszczalne;j.

WNIOSKI

Dotychczasowe wyniki badan aktywnosci otowiu *'°Pb
w wybranych wodach podziemnych z obszaru Karpat pol-
skich wskazuja, ze izotop ten nie stanowi zagrozenia z ra-
diologicznego punktu widzenia. Przekroczone dopuszczal-
ne progi dawek w odniesieniu do matych dzieci dla wod
zuje¢ Magdalena i Klaudia sg nieistotne, gdyz dzieci w tym
przedziale wiekowym nie spozywaja wod o tak wysokich
mineralizacjach. Kryteria stosowane przy znakowaniu bu-
telkowanych naturalnych wod mineralnych zalecaja ozna-
czenie ,,odpowiednia dla przygotowania zywnosci dla nie-
mowlat” w przypadku wod o zawartosci sodu lub siarcza-
now do 20 mg/l (RMZ, 2004). Niemniej, pojawia si¢ pro-
blem wytypowania wod bezpiecznych dla niemowlat
i matych dzieci. Dostgpne w sprzedazy, rekomendowane

w tych kategoriach wiekowych wody niestety, nie zawsze
spetniaja wymogi ochrony radiologicznej. Zdaniem auto-
row nalezy Sci$le zdefiniowaé w skali kraju wody, ktore
mozna podawa¢ matym dzieciom i obja¢ je stalym monito-
ringiem chemicznym i izotopowym. Dodatkowo, na uje¢-
ciach (zwlaszcza wdd mineralnych) dostgpnych dla ogétu
ludnos$ci powinny by¢ umieszczane odpowiednie informa-
cje odnosnie do wielkosci zalecanego spozycia wod, wyni-
kajacego zaréwno z ich sktadu chemicznego, jak i zawarto-
$ci izotopdw promieniotworczych.
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wych AGH, nr 11.11.220.01 1 11.11.140.890.
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SUMMARY

Water samples collected from 31 springs and boreholes
situated in the Polish Carpathians were analysed for the *'’Pb
content. Three groups of waters were selected for investiga-
tions. The first group (23 samples) was represented by
CO,-rich water used both by bottling plants and in
balneotherapy as bathing water. The second group (3 sam-
ples) represented sulphide water used mainly in bathing.
Five water samples covering a wide range of chloride waters
were included in the third group. The *'°Pb content, after
chemical pre-treatment of water samples, was measured us-
ing liquid scintillation technique. Based on the obtained re-
sults, the effective annual doses resulting from ingestion of
this isotope with drinking water were calculated. In general,
the effective annual doses for adults are far below the maxi-
mum permissible level of 0.1 mSv/year. In four water

springs (Kinga 1 — Glgbokie, Lomniczanka — Lomnica,
Klaudia — Rymanow, Magdalena — Szczawnica), the calcu-
lated annual effective doses of *'°Pb exceed the recom-
mended value of 0.1 mSv/year for babies below one year
old. In this age category, *'°Pb contributes significantly to
the total annual dose in the following waters: Hanna —
Wierchomla, Stanistaw — Lomnica, R-6 — Rymanow and
Szczawa I — Szczawa. Only the last two samples were taken
from boreholes that are not directly available for local popu-
lation and visitors. However, probability of consumption of
these waters by babies below one year old is very small. Al-
though the presence of *'°Pb in these waters is generally not
aradiological hazard, it should be taken into consideration in
estimation of the annual effective doses.
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