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Koncentracja radonu w wodzie na obszarze pélmocno-wschodniej Polski
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Summ ary. The concentration of Rn-222 in 133 samples of
water were measured by the liquid scientilation method. The
average value was 7049 Bq/m>, with the range from 200 to
32000 Bq/m?>. The measured samples derive from surface wa-
ter, ladder well and drilled well, and have the values 3252,
8048, 6898 Bq/m’ respectively. Radon present in drinking wa-
ter can cause a higher level of this element in inner air of about
20%.

Radon jest naturalnym pierwiastkiem promieniotwor-
czym dajacym ponad 50% wkiadu w catkowita dawke po-
chtaniang przez ludnos¢ krajéw klimatu umiarkowanego od
wszystkich Zrédet promieniowania jonizujacego. Najistot-
niejszym mechanizmem, powodujacym obecnos$¢ radonu w
powietrzu ktérym oddychamy, jest jego emanacja z ziemi,
zalezna gléwnie od rodzaju podloza geologicznego oraz
mozliwosci jego migracji do powierzchni ziemi (Nero &
Nazaroff, 1984; Ennemoseriin., 1994). W niektérych przy-
padkach podwyzszone koncentracje Rn-222 wewnatrz bu-
dynkéw, w ktérych ludno$¢ spedza przecigtnie ok. 80%
czasu, moga powodowaé podwyzszone ryzyko radiologicz-
ne zwiazane z narazeniem pluc i oskrzeli (United Nations
Scientific..., 1977). Innym Zrédlem Rn-222 w powietrzu
mieszkan jest woda.

Obecnos¢ radonu w wodach gruntowych jest spowodo-
wana bezposrednia zawartoscia radu w wodzie oraz migra-
cja Rn-222 ze skat i gruntéw do wéd. Atomy radonu, ktdre
wydostaty si¢ z krysztatkéw macierzystych i wytracity cat-
kowicie swoja energi¢ kinetyczna w przestrzeniach wypet-
nionych ciecza moga przemieszczaé si¢ w wyniku dyfuzji
w cieczy oraz by¢ transportowane wraz z nig na znaczne
odlegtosci. Na obszarze, gdzie woda pitna ma duze st¢zenie
radonu, mozliwe jest przenoszenie duzych ilosci tego gazu
do powietrza wewnatrz mieszkan. Rozpuszczalno$é radonu
w wodzie w temperaturze 0°C wynosi 510 cm?/1 i spada do
220 cm?/1 w temperaturze 25°C i do 130 cm?/1 przy 50°C
(United Nations Scientific..., 1993). Stad uzywanie pryszni-
céw, gotowanie, zmywanie naczyi, pranie bielizny moze
powodowac¢ dodatkowe zwigkszenie koncentracji radonu
wewnatrz budynkéw.

Informacje dotyczace koncentracji radonu w wodzie na
terenie Polski sa bardzo skape. Celem naszej pracy byto
oszacowanie zawartoSci Rn-222 w wodzie zaopatrujace;j
gospodarstwa domowe z terenu pétnocno-wschodniej Pol-
ski. Obszar ten posiada dobrze udokumentowana analiz¢
stanu naturalnej promieniotwérczosci. Srednia moc dawki
pochtonigtej w powietrzu od ziemskiego tta promieniowania
gamma wynosi 40.2 nGyh! (Zalewski i in., 1996a). Moce
dawek w budynkach mieszkalnych uksztattuja si¢ na pozio-
mie §rednich §wiatowych (Zalewski i in., 1996b), a Srednie
stezenie radonu w budynkach biatostocczyzny wynosi 36,6
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Bg/m® i jest nizsze od §redniej wazonej dla §wiata (Zalewski
iin., 1996c¢). Pomimo, iz stan promieniowania naturalnego
na tym obszarze nie budzi zastrzezen to dalsza analiza radio-
ekologiczna jest uzasadniona. Region ten budzi bowiem duze
zainteresowanie ekologéw ze wzgledu na to, ze w 1990 1. w tej
czesci kraju zostal wyodrebniony obszar funkcjonalny Zielo-
ne Pluca Polski (ZPP) (ZatoZenia polityki regionalnej ...,
1991). Obecnie region ten zajmuje 19,4 % powierzchni
kraju obejmujacej dziewigé péinocno-wschodnich woje-
wodztw (Zielone Ptuca Polski w liczbach, 1994).

Metoda pomiarowa

W badaniach zastosowano technike oparta na pomiarach
ciekto-scyntylacyjnych. Zgodnie z procedura proponowana
przez producenta aparatury pomiarowej (Pico-Rad. ..., 1993)
prébki wody zbierano do szklanych pojemnikéw o objetosci
20 cm?’, zaopatrzonych w gumowo-teflonowe uszczelki
uniemozliwiajace ucieczke Rn-222 z pojemnikéw. Probki
wody przywiezione do laboratorium Zaktadu Biofizyki 13-
czono z ciektym scyntylatorem OPTI-FLUOR i przygoto-
wywano do pomiaru na automatycznym liczniku TRI-CARB.
Po ok. 3 godz. 95% radonu przechodzito do scyntylatora ze
wzgledu na wigksze powinowactwo Rn-222 do ksylenu w
stosunku do wody 1 powietrza. Kazdy rozpad radonu i jego
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Rye.1. Rozktad koncentracji Rn-222 w wodzie
Fig.1. The distribution of the concentration of Rn-222 in water
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Ryec. 2. Log-normalny rozktad koncentracji Rn-222 w wodzie
Fig. 2. Log-normal concentration distribution of Rn-222 in water
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Tab.1. Koncentracja Rn-222 w wodzie w poszczegdlnych wojewddztwach tracje radonu stwierdzono w wodzie pochodzacej

wyrazona w Bq/m

z komunalnych uje¢ glebinowych, najistotniej-

Wojewédztwo | Liczba probek Przedzial Srednia arytmetyczna
biatostockie 51 200-2800 6876
ciechanowskie 4 2500-2300 9175
elblaskie 2 470-2200 1335
lomzynskie 16 1500-10000 6288
olsztynskie 7 2100-21000 12271
ostroteckie 12 2500-12000 5542
siedleckie 18 910-18000 6039
suwalskie 23 1600-32000 8078

Mediana szy/cl_l z punktu Widzenie} ar}alizy naraZgnia lud-
4300 nosci. S to glebinowe ujecia wéd podziemnych
SE0 zaopatrujace wigkszo$¢ miast regionu. W 84

B prébkach stwierdzono $rednig 8048 Bq/m® i
przedziat zmiennosci 470-26 000 Bq/m?. Naj-

6500 ; e : ;
wigksze ujecie, zaopatrujace Biatystok dostarcza
15000 wodg glebinowa z utworéw czwartorzedowych i
31500 jestzlokalizowane w Jurowcach koto Biategosto-
4560 ku. Przeprowadzono badania 14 prébek wody z
3200 tego ujecia pochodzacych z utworéw aluwial-

Tab. 2. Koncentracja Rn-222 w wodzie w zaleznosci od rodzaju ujecia,

wyrazona w Bg/m

nych wystepujacych w dolinie rzeki Suprasl, z
glebokosci ok. 30 m. Uzyskano $rednig koncen-
tracje radonu réwna 8400 Bg/m?, zakres zmiano-
$ci 4500-10 880 Bg/m? oraz odchylenie stand-

L.p. Rodzaj ujecia I};ﬁﬁ( Przedziak ar;‘;fl‘::‘;i‘ma Mediana| ardowe 2727 Bg/m’. Zbadano 21 prébek wody
. . pochodzacych z uje¢ powierzchniowych czerpia-

1 glebinowe 84 470-26000 8048 6550 orioh ds b Gedni p ) e
. i ych wode DezZposrednio Z pow1erzclu11 IZeK oraz
2 powierzchniowe** 21 200-7700 3252 3500 d ieé infil . h. ‘Talki dzai . o
) . - TR — S wode z uje¢ infiltracyjnych. Takie rodzaje ujec
3 Stctoip PRy utne wystepuja czesciowo w Ostrotece (rzeka Narew)
*glebinowe ujecia wéd podziemnych zaopatrujace wigkszo§¢ miast. oraz w Bialymstoku (rzeka Suprasl). Ta woda
**ujecia powierzchniowe i infiltracyjne (rzeka Narew i Supras]). zawiera najniisze poziomy Rn-222. Stwierdzono
prywatne studnie kopane o gieb. do 10 m. (woda nie podlega procesom uzdatniania). srednia koncentraqe 3252 Bq fid i prze dsial

pochodnych zawartych w wodzie daja 3 czastki o (od Rn-
222, Po-218 i Po-214) i 2 czastki B (od Pb-214 i Bi-214)
zliczane w liczniku z 100% wydajnoscia. Obliczen koncen-
tracji Rn-222 w wodzie dokonywano za pomoca programu
komputerowego (Radon Analysis Program, 1993). Blad me-
tody oszacowany przez producenta przy starannym wypetnie-
niu procedury przygotowania prébek nie przekraczat 10%.
Prébki wody z terenu do laboratorium pomiarowego byly dostar-
czone w dwdch seriach w lutym i kwietniu 1996 r. przez studentéw
Akademii Medycznej w Biatymstoku.

Dyskusja wynikow badan

Przeprowadzono pomiary koncentracji Rn-222 w 133
probkach wody przeznaczonej na potrzeby gospodarki ko-
munalnej pochodzacej z uje¢ glebinowych, powierzchnio-
wych oraz studni prywatnych. Nasze badania nie obejmuja
wod wykorzystywanych na cele produkcyjne oraz na potrze-
by rolnictwa i le$nictwa. Rozktad koncentracji radonu we
wszystkich prébkach przedstawiono na ryc. 1.

Zawarto$¢ radonu zmieniata sie w zakresie 200-32 000
Bg/m?, ze Srednig arytmetyczng 7049 Bg/m?® oraz mediang
5400 Bg/m®. Krzywa rozktadu jest asymetryczna a 10%
probek zawiera stezenie radonu przekraczajace 14 000
Bg/m?®. Stwierdzony rozktad Rn-222 w wodzie ma charakter
rozktadu logarytmiczno-normalnego ze Srednia geometry-
czng 5145 Bg/m® (ryc. 2). Wyniki pomiaréw uzyskane w
poszczegdlnych wojewddztwach makroregionu péinocno-
wschodniego zawiera tab. 1. Dane te reprezentuja radon w
wodzie pochodzacej z 8 wojewddztw, sposréd 9 wchodza-
cych w sktad ZPP. Na tym obszarze pob6r wody na potrzeby
gospodarki komunalnej wynosi 182,2 hm?. Zaopatruje ona
3,7 mln ludnosci (9,6% ludnosci kraju) (Zielone Ptuca Pol-
ski w liczbach, 1994).

Analiza wynikéw uwzgledniajaca rodzaj ujecia wody
jest zawarta w tab. 2. Zaopatrywanie indywidualnych od-
biorcow w wodg nastgpuje poprzez sie¢ wodociagéw oraz
z prywatnych studni. W $wietle danych statystycznych z
1994 1. na terenie ZPP 92% wody pochodzi z uje¢ giebino-
wych a 8% z uje¢ powierzchniowych. Najwyzsze koncen-
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zmienno$ci 2007700 Bq/m?. Trzecirodzaj Zrédet
wody stanowia kopane studnie prywatne, ktorych giebokosé
nie przekracza zwykle 10 m. Sa to studnie zaopatrujace
najczesciej gospodarstwa wiejskie oraz zabudowania pery-
feryjne miast. Zbadano 28 prébek wody z tych Zrédet.
Uzyskano Srednia 6898 Bg/m?® oraz przedziat zmiennosci
1700-32 000 Bg/m®. Warto podkreslié, ze ta woda jest
pobierana bezposrednio ze studni i nie podlega procesom
uzdatniania. Natomiast woda z podziemnych uje¢ gtebino-
wych podlega w catosci uzdatnianiu i pomimo tego wyka-
zuje najwyzsze koncentracje radonu. Te dane nie potwierdzaja
niektérych doniesieri wykazujacych, ze procesy uzdatniania
wody moga powodowac redukcje stezenia Rn-222 (Abulfaraj
& Mamoon, 1995; Abdulrahman, 1996).

Weczesniejsze polskie badania zawarto$ci radonu w wo-
dzie odnosity si¢ do Zrédet wystepujacych w uzdrowiskach
stosujacych balneologie i wykazaty, ze mozna oczekiwaé w
nich koncentracji radonu od 0,1 do 1,1 MBg/m? (Chruscie-
lewskiiin., 1983). Te wody sa wybitnie radono$nymi i byty
stosowane do kapieli i inhalacji, lecz nie miaty wptywu na
poziomy Rn-222 w warunkach mieszkalnych.

Pomiary stezenia radonu w wodach giebokich odwier-
téw geologicznych wykonane w Polsce w latach 1979-1989
daty wyniki zawarte w granicach 70-58 000 Bg/m? (Warda-
szko & Grzybowska, 1993). Wstepne wyniki aktualnie pro-
wadzonych badan przez Panstwowy Zakitad Higieny
wykazuja, ze np. ujecia wody oligocenskiej zaopatrujace
Warszawe wykazuja koncentracje w granicach 470-12 436
Bg/m? (Pachocki, 1995). Tak wigc nasze wyniki, uzyskane
na obszarze ZPP, nie odbiegaja od nielicznych rezultatow
badan wykonanych wczes$niej na terenie Polski.

Uzyskane przez nas rezultaty badan sa typowe w stosun-
ku do rezultatéw §wiatowych. W raporcie ONZ z 1993 r.
(United Nations Scientific..., 1993) oszacowano Srednie stg-
zenie radonu w wodzie, wazone na rézne Zrédta pochodze-
nia wody, na 10 000 Bg/m®. W raporcie rozréznia si¢ trzy
podstawowe Zrédta zaopatrzenia w wodg : powierzchniowe,
glebinowe i studzienne dla ktérych przecigtne stezenie radonu
szacuje si¢ odpowiednio na: 1000, 10 000, 100 000 Bg/m?. W
naszych badaniach te stgZzenia wynosza odpowiednio: 3252,
8048 i 6898 Bq/m’. Nalezy jednak podkreslié, ze takie kraje
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jak Finlandia i Szwecja maja $rednia wazona ponad 30 000
Bg/m? a wody studzienne Finlandii dawaty mediang stezenia
radonu 210 000 Bq/m? (United Nations Scientific..., 1993).

W Polsce brak jest ustalen dotyczacych dopuszczalnych
wartosci granicznych radonu w wodzie. Biorac pod uwage
aspekty radiologiczne mozna si¢ odnie$¢ do maksymalnego
poziomu stezeit Rn-222 w wodzie rekomendowanemu przez
Amerykanska Agencje Ochrony Srodowiska (US Environmen-
tal Protection Agency) wynoszacemu 11 kBg/m?* (300 pCi/l).

W 21 prébkach wody z terenu péinocno-wschodniej
Polski stwierdzono poziom Rn-222 przekraczajacy tg wartosc.
To przekroczenie wystapito w 20% prébek pochodzacych ze
zrédet glebinowych i 14% probek wody ze studni prywatnych.
Wszystkie probki wody ze Zrédet powierzchniowych i infiltra-
cyjnych zawieraty radon ponizej 11 kBg/m?.

Rozwazania teoretyczne oraz badania do$§wiadczalne
analizowane w Raporcie ONZ (United Nations Scientific...,
1993) wykazuja, ze mozna przyja¢ zatozenie iz 10 000
Bg/m? radonu w wodzie dostarczonej do budynku powoduje
wzrost koncentracji radonu w powietrzu domowym o 1
Bqg/m?. Tak wigc radon obecny w wodzie wodociagowe;j
miast péinocno-wschodniej Polski moze podwyzszaé
stwierdzone wczesniej poziomy Rn-222 w budynkach Bia-
tegostoku (Zalewski i in., 1996¢) o ok. 20%.

Dalsze badania tej problematyki wydaja si¢ istotne bo-
wiem, jak wykazaly nasze pomiary, najwyzsze stwierdzone
koncentracje radonu w wodzie (32 kBg/m?®) moga powodo-
wac podwojenie przecietnego stezenia radonu w budynkach
mieszkalnych.
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