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ZAWARTOSC y-RADIONUKLIDOW *"Cs I “K
W GLEBACH BIESZCZADZKIEGO PARKU
NARODOWEGO

Content of the y-radionuclides of *’Cs and *K
in the soils of Bieszczady National Park

Abstract: The presented results concern the soils of the Bieszczady National Park in the
area Rozsypaniec — Halicz - Krzemien - Tarnica. The results show a considerably small
contamination of the researched soils with radionuclides. Bigger amounts of those elements
can be found in the surface horizons of the soils studied and they are a result of the organic
matter content in those horizons. The evaluation of those elements must be based on the
bulk density analysis of the soil.
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Wprowadzenie

Srodowisko przyrodnicze ulega zanieczyszczeniom chemicznym, w tym tak-
ze pierwiastkami promieniotworczymi. Niektore z tych pierwiastkéw znajduja sig
w $srodowisku Ziemi od momentu jej tworzenia i cze$¢ z nich pozostaje do chwili
obecnej. Stanowig one grupe naturalnych izotopéw promieniotwdrczych istnieja-
cych i tolerowanych w srodowisku, np. “K.

W skorupie ziemskiej znajduje si¢ 60 naturalnych radionuklidéw, a dodat-
kowych kilkanascie jest wytworzonych przez promieniowanie kosmiczne (Hryn-
kiewicz 1993). Oprdcz tego typu radioizotopdw, sSrodowisko przyrodnicze moze
ulega¢ skazeniom pierwiastkami promieniotwdrczymi, powstajagcymi wskutek
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dzialalnosci cztowieka. Gtéwnym zrodltem ich obecnosci sa wybuchy jadrowe
prowadzone w atmosferze, katastrofy reaktordw, przerdbka i skladowanie paliwa
jadrowego. Waznym problemem w aspekcie funkcjonowania i ochrony srodowi-
ska sg sztuczne radioizotopy wyprodukowane przez czlowieka, np. '¥’Cs, **Cs,
9081.’ 239+240 Pu lub 241Am'

W wyniku badan jadrowych prowadzonych w latach szes¢dziesigtych ubie-
glego stulecia a szczegélnie po awarii elektrowni jadrowej w Czarnobylu (1986
r.) tereny polozone w Europie $srodkowej i wschodniej zostaly skazone alfa, beta
i gamma radioizotopami.

W wyniku wybuchu a nastepnie pozaru reaktora jadrowego w Czarnobylu do
atmosfery przedostalo si¢ kilkadziesigt izotopéw promieniotwodrczych o facznej
aktywnosci 10" Bq. Po katastrofie czarnobylskiej rozréznia si¢ dwa rodzaje sktadu
izotopowego skazen promieniotworczych: 1/ opad typu paliwowego; 2/ opad typu
kondensacyjnego (Krasnov 1998).

Typ paliwowy charakteryzuje si¢ obecnoscig izotopdw promieniotworczych
trudnotopliwych, nielotnych pierwiastkéw, takich jak pluton i inne transuranow-
ce oraz cer, europ, niob, cyrkon, ruten i stront. Skfad ten zwigzany jest z obec-
noscia znacznych ilosci fragmentéw paliwa jadrowego, tzw. ,goracych czastek
typu paliwowego” (Broda 1989; Broda i in. 1989). W opadzie kondensacyjnym,
obserwowanym na znacznych obszarach Polski dominujacym ,,dtugo Zyciowym
izotopem” jest '¥’Cs.

W Pracowni Chemii i Radiochemii Instytutu Fizyki Jadrowej PAN w Krako-
wie prowadzone sg badania okreslajace stezenie gamma radionuklidéw sztuczne-
go izotopu '¥Cs i naturalnego K w glebach obszaréw gorskich Tatr i Czarnohory
(Kubica i in. 2002; 2005; Skiba i in. 2005 a; 2005 b).

W prezentowanej pracy przedstawiono rezultaty (wyniki) takich badan dla
poloninowej czesci tzw. gniazda Tarnicy (Rozsypaniec, Halicz, Kopa Bukowska,
Krzemien, Szeroki Wierch, Tarnica) w Bieszczadzkim Parku Narodowym.

Material i metodyka

Badania stezenia gamma emiterdw cezu i potasu prowadzono w probkach
glebowych pobranych ze stropowych poziomoéw gleb powyzej gornej granicy lasu,
w obszarze polonin tzw. ,,gniazda Tarnicy” (Rozsypaniec, Halicz, Kopa Bukow-
ska, Krzemien, Szeroki Wierch, Tarnica) (Ryc. 1). Poziomy stropowe tych gleb
zbudowane s3 z materii organicznej w réznym stadium humifikacji (poziomy
Ofh), lezace bezposrednio na zwietrzalych skata fliszowego podtoza (gleby ini-
cjalne — Lithic Leptosols), lub stanowigce poziom akumulacyjny w glebach stabo
uksztaltowanych (rankery — Umbric Leptosols) i w glebach brunatnych (Dystric
Cambisols).
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Ryc. 1. Lokalizacja badanych probek glebowych.
Fig. 1. Localization of investigated soil samples.

Oznaczano odczyn gleby (pH,,, i pH, ., ), zawarto$¢ materii organicznej. Do
badan gamma spektrometrycznych probki byly poddane typowej procedurze:
usuwano makroszczatki roslinne, suszono w temperaturze 105°C i przesiewano
przez sita o $rednicy oczek 1 mm. Pomiary wykonano przy uzyciu spektrometru
promieniowania gamma zaopatrzonego w detektor germanowy HPGe (pracuja-
cym z 10% wydajnoscia) o zdolnosci rozdzielczej 1,9 keV dla linii 662 keV. Tor
spektrometrycznym produkcji firmy ORTEC z analizatorem 4096 kanalowym
zostal wykalibrowany odpowiednimi wzorcami z Migdzynarodowej Agencji Ato-
mowej w Wiedniu (IAFA-154). Analize ilosciowa wszystkich widm wykonano ko-
rzystajac z programu do analizy widm Maestro oraz programu Volume stuzacego
do przeliczania liczby zliczen na aktywno$¢ wyrazona w Bq*kg™.

Probki analizowano w rezimie 72 godzinnym.
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Wyniki

Uzyskane wyniki (Tab. 1, Ryc. 2, 3) pozwalaja na okreslenie stezenia bada-
nych radionuklidéw w badanych glebach. Analizowano gtéwnie poziomy stro-
powe gleb wystepujacych na potoninach opisywanego terenu. Niemal wszystkie
badane gleby naleza do utwordéw inicjalnych i stabo uksztattowanych, i tworza
one charakterystyczng strukture pokrywy glebowej wystepujacej powyzej gornej
granicy lasu w Bieszczadach. Na wychodniach skalnych wystepuja gleby inicjalne
(Lithic Leptosols) na potogich grzbietach wystepuja nieco glebsze rankery bru-
natne (Cambic Leptosols), zas na plejstocenskich pokrywach gruzowych (grecho-
tach) wytworzyly si¢ inicjalne gleby rumoszowe (Regosols).

Tabela 1. Zawarto$¢ '¥’Cs, “K oraz gestos¢ badanych probek glebowych.
Table 1. Content of the '*’Cs, “K and bulk density of investigated soil samples.
Nr préobki| *’Cs [Bq/kg] suchej “K [Bg/kg] suchej
Sample masy masy
No 37Cs [Bq/kg] of dry mass| K [Bq/kg] of dry mass
Rozsypaniec 49°03°22 N 22°46’06 E 1204m n.p.m.
Vaccinietum myrtilli gentianetosum asclepiadeae
1| 236,1 | 221,3 | 574 | 0,52
Rozsypaniec 49°03’45 N 22°46’12 E 1261m n.p.m.
Vaccinietum myrtilli
2| 356,3 | 40,1 | 380 | 0,34
Halicz 49°04’21 N 22°46’08 E 1323m n.p.m.
Vaccinietum myrtilli festucetosum airoidae
3| 198,1 | 915,7 | 898 | 0,65
Stoki Halicza 49°04’43 N 22°45’59 E 1250m n.p.m.
Vaccinietum myrtilli
4 | 609,3 | 292,6 | 489 | 0,41
Krzemien 49°04°52 N 22°44’51 E 1250m n.p.m.
Empetro hermaphroditii- Vaccinietum myrtilli
5 | 373,5 | 49,5 | 252 | 0,24
Krzemien 49°05°07 N 22°44°22 E 1314m n.p.m.
Empetro hermaphroditii-Vaccinietum myrtilli
6 | 500,1 | 0,0 | 31,7 | 0,23
Tarniczka 49°04°46 N 22°43°24 E 1293m n.p.m.
Vaccinietum myrtilli
7 | 180,1 | 844,7 | 89,0 | 0,63
Tarnica 49°04’37 N 22°43’30 E 1324m n.p.m.
Vaccinietum myrtilli
8 | 163,9 | 291,6 | 743 | 0,65

Masa [g] | Gesto$¢ [g/cm’]
Mass [g] | Density [g/cm’]
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Ryc. 2. Zalezno$¢ aktywnosci '¥Cs od gestoéci badanych prébek glebowych.
Fig. 2. Content of the *’Cs and bulk density of investigated soil samples.
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Ryc. 3. Zalezno$¢ aktywnosci “K od gestosci badanych probek glebowych.
Fig. 3. Content of the *K and bulk density of investigated soil samples.
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Profil glebowy wszystkich tych gleb rozpoczyna si¢ ok. 5 cm warstewka orga-
niczna typu mor/moder, zawierajaca ponad 20% materii organicznej stabo rozto-
zonej o odczynie kwasnym (pH 4,0-5,0). Ponizej tego poziomu wystepuje stabo
zwietrzate podloze skalne (zazwyczaj piaskowce), lub grubookruchowa zwietrze-
lina skat fliszowych (Skiba i in. 1998).

Wszystkie te gleby narazone sg na stokowe procesy denudacyjne, wspomaga-
ne przez gospodarczg i turystyczng dziatalno$¢ cztowieka (Predki 2004) oraz na
skazenia chemiczne (Skiba i Michalik 2000).

Zawarto$¢ radionuklidow *’Cs i K w badanych poziomach stropowych jest
niewielka, a ich ilos¢ w badanych probkach waha si¢ od 163,9 Bq/kg do 609,3 Bq/
kg. To zréznicowanie powigzane jest z iloscig materii organicznej, a tym samym
z gestodcia analizowanego materialu. Zaleznosci te przedstawiono na wykresach
(Ryc. 2, 3). Zaleznosci te potwierdzaja role rozwinietych mozliwosci sorpcyjnych
i jonowymiennych materii organicznej, w tym sorpcji radionuklidu cezu w pozio-
mach organicznych. Zawarto$¢ naturalnego radionuklidu “K w badanych prob-
kach jest réwniez niewielka, od 40,1 Bq/kg do 915,7 Bq/kg. Wieksze ilosci natu-
ralnego radionuklidu potasu oznaczano w probkach mineralno-préchnicznych,
za$ mniejsze ilosci w probkach organicznych. (Tab. 1, Ryc. 3).

Taki rozklad stezenia naturalnego radionuklidu potasu w badanych préobkach
wynika z udzialu mineralnych czgs$ci w poziomie préchnicznym gleby. Sktadniki
mineralne w swym skladzie zawieraja glinokrzemiany potasowe (skalenie), a to
znajduje swoj wyraz w prezentowanych wynikach.

Przedstawione wyniki potwierdzaja wczesniejsze konkluzje z podobnych ba-
dan w Tatrach i w Czarnohorze, gdzie nie stwierdzono podwyzszonych ilosci ra-
dionuklidéw '*’Cs i *“K. Potwierdzaja réwniez prawidtowosci sorpcji radionukli-
du cezu w poziomach organicznych. Im gestos¢ badanej probki gleby wzrastala,
tym koncentracja cezu malata (Ryc. 2), a wzrastata ilo$¢ naturalnego radionuklidu
potasu (Kubica i in. 2002; 2005; Skiba i in. 2005 a; 2005 b).

Whioski

1. Badania zawartosdci radionuklidéw *’Cs i “K w glebach potonin Biesz-
czadzkiego Parku Narodowego wykazaly niewielkie stezenie tych pier-
wiastkow.

2. Wzglednie podwyzszone ilosci radionuklidéw w stropowych poziomach
badanych gleb wynikaja z udzialu materii organicznej o duzych zdolno-
$ciach sorpcyjnych i jonowymiennych.

3. Ocena zawartosci tych pierwiastkéw w glebie powinna by¢ zawsze oparta
na gestosci objetosciowej badanej probki.
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Summary

Radionuclides are a special kind of chemical pollution. They were released
to the atmosphere after the Chernobyl disaster (Ukraine). In the Polish part of
the Eastern Carpathians (Bieszczady Mts.) research concerning '’Cs and *K was
carried out in the upper soil horizon in the area above the upper timberline of
Halicz - Tarnica — Rozsypaniec mountain meadows (Fig.1). The results (Table 1,
Fig. 2-3) do not show considerable amounts of these elements in the discussed
soils. These results confirm only previous information that in the Western (Tatra
Mts) and Eastern Carpathians (Chernokhora) significant radionuclide pollution
did not occur.





