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ZAWARTOSC GAMMA RADIONUKLIDOW “Cs i “K
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CZARNOHORY, KARPATY WSCHODNIE, UKRAINA

Content of the y-radionuclides of '*’Cs and “K in the soils
of north-western part of the Czarnohora Mts.,
Eastern Carpathians, Ukraine

Abstract: The presented results concemn the soils of the Czarnohora Mts in the area:
Pozyzevska (1822 m a.s.l.) — Zaroslak (1250 m a.s.l.). The results show a considerably
small contamination of the researched soils with radionuclides. Higher ratio of the studied
radionuclides was determined in the summit part of the Pozyzevska and smaller amount
was found in the spruce forest of the Breskul slopes over Zaroslak.

Wprowadzenie

Srodowisko przyrodnicze czgsto ulega zanieczyszczeniom, zaréwno chemicz-
nym jak i mechanicznym. Szczegdlny rodzaj skazen stanowia pierwiastki promie-
niotworcze. Niektore z nich znalazty si¢ w Srodowisku Ziemi w momencie jej
tworzenia i cz¢$¢ z nich pozostata do chwili obecnej. Stanowia one grupg natu-
ralnych izotopédw promieniotwdrczych, istniejacych i tolerowanych w srodowisku
biologicznym, np. “°K. Istotnym problemem w aspekcie ochrony srodowiska sa
sztuczne radioizotopy, czyli te wyprodukowane przez cztowieka, np. '*’Cs, '*Cs,
90Sy, 239+2400py 8py_ 241Py j 2'Am. W wyniku badan jadrowych prowadzonych
przez supermocarstwa w latach szesédziesiatych ubieglego stulecia, a takze po
awarii elektrowni atomowej w Czamobylu, tereny potozone w Europie (zwlasz-
cza wschodniej i srodkowej) zostaty skazone o, B i y-radioizotopami.
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W skorupie ziemskiej znajduje si¢ 60 naturalnych radionuklidow, a dodatko-
wych kilkanascie jest wytworzonych przez promieniowanie kosmiczne (Hrynkie-
wicz 1993). Oprdcz tego typu radioizotopow otoczenie ulega takze skazeniom
pierwiastkami promieniotwdrczymi, powstajacymi wskutek dziatalnosci cztowie-
ka. Gtéwnym zréditem ich obecnosci sa: wybuchy jadrowe prowadzone w atmos-
ferze, katastrofy reaktorow, przerobka i sktadowanie paliwa jadrowego.

W wyniku wybuchu, a nast¢gpnie pozaru reaktora jadrowego w Czamobylu,
do atmosfery przedostato si¢ kilkadziesiat izotopéw promieniotworczych o taczne;j
aktywnosci przekraczajacej 10'°Bq. Po katastrofie czamobylskiej mozna rozrzni¢
dwa rodzaje skiadu izotopowego skazen promieniotworczych: opad ,,typu paliwo-
wego” 1 ,,typu kondensacyjnego” (Krasnov 1998).

Typ paliwowy charakteryzuje si¢ obecnoscig izotopow promieniotworczych
trudnotopliwych, nielotnych pierwiastkow takich jak pluton i inne transuranow-
ce oraz cer, europ, niob, cyrkon, ruten i stront. Skiad ten zwiazany jest z obecno-
$cig znacznych ilosci drobnych fragmentow paliwa jadrowego — tzw. ,,goracych
czastek typu paliwowego” (Broda 1987; Broda i inni 1989).

W opadzie kondensacyjnym, obserwowanym na znacznym obszarze Polski,
dominujacym ,,dlugo zyciowym izotopem™ jest '*’Cs.

W Pracowni Chemii i Radiochemii IFJ PAN w Krakowie prowadzone s3 od
2000 roku badania okreslajace stezenie gamma radionuklidow sztucznego '3’Cs
i naturalnego “°K w probkach gleby i1 wybranych roslin, zebranych na catym ob-
szarze Tatrzanskiego Parku Narodowego (Kubica i inni 2002, 2004).

Podobnie, jak w badaniach tatrzanskich brano pod uwagg¢ zmiany koncentra-
cji wyzej wymienionych radioizotopdw w zaleznosci od wysokosci n.p.m. miej-
sca, z ktdrego byla pobierana probka, formy terenu, jak i wiasciwosci gleby.

Material i metodyka

Przeprowadzono badania st¢zenia gamma emiterow cezu i potasu w probkach
gleby, pobranych na terenie Czamohory (Ryc. 1) (Skiba i in. 2005). Badane prdbki
gleby byty pobrane z profili glebowych: odkrywka nr 1 (ranker butwinowy
— Umbric Leptosol) reprezentuje roslinno$¢ Juncetum trifidi-Vaccinietum myrtilli
kopuly szczytowej Pozyzewskiej (1822 m n.p.m.); odkrywka nr 4 (gleba brunat-
na kwasna — Dystric Cambisol) reprezentuje bor gormoreglowy Plagiothecio-Pi-
ceetum myrtilli stokow Breskuta (1250 m n.p.m.). Badano réwniez stropowe po-
ziomy gleb zarosli kosodrzewiny Pinetum mughi — odkrywka nr 2; Ofh (0—6 cm),
oraz zarosla olchy kosej Pulmonario-Alnetum — odkrywka nr 3; 4 (0-10 cm).

Rankery butwinowe (odkrywka nr 1) charakteryzu)g si¢ migzszym poziomem
organicznym Ofh+Oh mierzacym lacznie 25 cm, a ponizej wystepuje zwietrzaty
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Ryec. 1. Czamohora na tle podziatu Karpat (Kondracki 1989).
Fig. 1. Czamohora Mts in the Carpathians (after Kondracki 1989).

regolit skaly macierzystej (4/C/R).Gleba brunatna kwasna (odkrywka nr 2) roz-
poczyna si¢ ptytszym (0-3 cm) poziomem ektohumusowym (butwinowym Ofh)
i nastgpnie poziomem prochnicznym (endohumusowym — 4) o migzszosci 3—12
cm, ponizej wystepuje wietrzeniowy poziom brunatnienia (cambic — Bbr), ktory
stopniowo przechodzi w wietrzeniowy poziom skaty macierzystej Bbr/C.

Do badan gamma spektrometrycznych probki byly poddane typowej procedu-
rze: usuwano makroszczatki roslinne, suszono w temperaturze 105° C i przesiewa-
no przez sita mechaniczne o $rednicy oczek 1 mm. Nastgpnie byly analizowane na
spektrometrze gamma wyposazonym w detektor Silena HPGe (wydajnosc 10%,
FWHM = 1.8 keV przy 1173 keV). Probki analizowano w rezimie 72 godzinnym.
W trakcie pomiaréw stosowane byly standardy Agencji Atomistyki w Wiedniu
IAEA i IAFA-154.

Pomiary spektrometryczne pozwolily na okreslenie rozktadu badanych radio-
izotopow w poszczegolnych poziomach badanych gleb. Wyniki badan przedsta-
wiono w tabeli | oraz na wykresach (Ryc. 2-4).
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Tabela 1. Zawarto$¢ *'Cs, “°K oraz gesto$é badanych gleb.
Table 1. Content of the '*’Cs, “’K and bulk density investigated soils.

137Cs IOK
Odkrywka nr i poziom [cm] [Bq“ﬂ:_‘;“’h‘” [Bq":fi:;“’hej m D
Profile No and level [cm] Bq/kg of drv Bq/kg of dry (g] [g/em’]
mass mass

1. Pozyzewska 1822 m n.p.m., Juncetum trifidi- Vaccinietum myrtilli

Ofh (0-7 cm) 172,543,1 268+12 253 0,56
Oh (0-25 cm) 13,45+1,1 455,9+19 452 0,78
A/C/IR (5-35 cm) 5+1 674,7+28 43,6 1,06

4. stoki {slopes) Breskula, 1250 m n.p.m., Plagiothecio-Piceetum myrtilli

Ofh (0-3 cm) 811,236,1 12,342 20,6 017
A (0-12 cm) 12,9412 382,7+16 39,5 0,69
Bbr (2-48 cm) 6,7+1,2 508+21 36,65 073
Bbr/C (8-60 cm) 4,31 507,24+21 M=4585 0,80

2. Pozyzewska, 1700 m n.p.m., Pinetum mughi
Ofh (0-6cm) 505,645,14 <12 17,35 0,14
3. Pozyzewska, 1650 m n.p.m., Pulmonario-Alnetum

ACgg (0-10cm) 20,052 882,76+38 72,85 1,04

gestosc¢ density [g/cm3]

Ryc. 2. Zalezno$¢ aktywnosci 137Cs i 40K od gestosci gleby dla profilu nr 4.
Fig. 2. Content of I37Cs and 4°K and bulk density of soil in profile no. 4.
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Ryc. 3. Zaleznos$¢ aktywnosci 137Cs i 40K od gestosci gleby dla prébek profilu nr 1.
Fig. 3. Content ofthe 137Cs and 40K and bulk density in profile no. 1.

Ryc. 4. Zalezno$¢ aktywnosci 137Cs i 40K od gestosci gleby dla wszystkich badanych probek.
Fig. 4. Content of the 137Cs and 40K and bulk density in all investigated samples.
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Uzyskane wyniki (Tab. 1) przedstawiaja zawartos¢ '*’Cs i **K w badanych
glebach, zaréwno w poziomach stropowych, jak i ich rozmieszczenie w profilu
glebowym. Najwigksze ilosci badanych radionuklidéow oznaczano w poziomach
powierzchniowych (stropowych) badanych gleb. Podwyzszone wartosci tych pier-
wiastkdw w poziomach organicznych podkreslaja z jednej strony ich stropowosé,
czyli mozliwosé bezposredniej ich akumulacji z atmosfery na tzw. powierzchni
zbiorczej, jaka jest gleba. Uzyskane wartosci nie przekraczaja dopuszczalnych
norm przyjetych dla tych pierwiastkow.

Na rycinie 2 i 3 przedstawiono zmiany aktywnosci '*’Cs i *°K w badanych gle-
bach, w zaleznosci od gestosci objetosciowe). Z danych tych wynika, ze stezenie
radionuklidu cezu maleje w obu badanych profilach wraz ze wzrostem gestosci oraz
ze wzrostem gigbokosci, z jakiej probka byta pobierana. Sztuczny radionuklid cezu
chetnie wigzany jest przez substancje organiczng budujaca poziomy akumulacyjne
badanych gleb. W miar¢ wzrostu gestosci gleby, co jest rownoznaczne ze zmniej-
szaniem si¢ ilosci materii organicznej, zawartos¢ cezu ulega wyraznemu obnizeniu.
Potas zachowuje tendencj¢ proporcjonalna; ze wzrostem gestosci gleby rosnie za-
wartos¢ naturalnego potasu, bowiem w czesciach mineralnych gleby wystepuja
skiadniki np. skalenie potasowe, miki, mineraly ilaste, ktore zawieraja lub sorbuja
potas.

Wszystkie badane probki gleby, zaréwno te pobrane z profili jak i probki
analizowane z powierzchniowych (stropowych) pozioméw (Ryc. 4) potwierdzaja
fakt sorpcji radionuklidu cezu w poziomach powierzchniowych. Wynika to z roz-
winietych zdolnosci sorpcyjnych i1 jonowymiennych zwiazkéw humusowych.

Wyzsze wartosci potasu w poziomach mineralnych wskazuja na wigksze
mozliwosci sorpcyjne mineralnej czgsci gleby (mineraly ilaste).

Potwierdza si¢ prawidlowos¢ sorpcji radionuklidu cezu w warstwach po-
wierzchniowych, zawierajacych w przewadze substancje organiczne. Im ggstos¢
badanej probki gleby wzrastata, to koncentracja cezu malata, zas wyraznie rosto
st¢zenie potasu. Ten sam model obserwowany byt dla probek gleb pobranych na
terenie Tatrzanskiego Parku Narodowego (Kubica i in. 2002, 2004).

Whnioski

1. Badania zawartosci radionuklidow glebach Czarnohory wykazaly niewiel-
kie st¢zenie tych pierwiastkow w glebach badanego terenu.

2. Podwyzszone ilosci radionukliddw w stropowych poziomach badanych
gleb wynikaja z jednej strony z udziatu materii organicznej o duzych zdol-
nosciach sorpcyjnych i jonowymiennych, z drugiej zas z gestosci objgto-
sciowej badanej probki organiczne;.

3. Ocena zawartosci tych pierwiastkow w glebie musi by¢ oparta na gestosci
objetosciowe)j badanej probki gleb.
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Summary

Radionuclides are a special kind of chemical pollution. They were released
to the atmosphere after the Tschemobyl disaster (Ukraine). The soils of the highest
mountain range of the Eastern Carpathians (Czamohora) were studied in connec-
tion to the pollution with those elements. The results (Table 1) show considera-
bly small amounts of radionuclides (*’Cs and “°K) in the soils. 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 content must be based on the bulk density analysis of the soil (Figs 1-4).
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