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Oznaczano iloSciowo stezenia radonu 22Rn w wodzie ze wszystkich uje¢
(podziemnych i powierzchniowych) zasilajgcych obszar Jeleniej Gory. Radon
oznaczano metodq cieklej scyntylacji czgstek alfa. Oszacowano, m.in. w oparciu
o przyjete standardy spozycia, dawki promieniowania jonizujqcego otrzymywane
przez osoby spozywajgce tq wode.

WSTEP

Miasto Jelenia Géra lezy w Kotlinie Jeleniogdrskiej, w obrebie jednostki geolo-
gicznej Bloku Karkonoszy, ktéry sklada si¢ z dwdch jednostek tektonicznych: granitu
karkonoskiego oraz metamorfiku izerskiego, stanowigcego prekambryjska ostong ma-
sywu granitowego.

Kotlina Jeleniogdrska stanowi klasyczny przyktad kotliny $rodgorskiej. Rozlegta
powierzchnia denna kotliny, o urozmaiconej rzezbie, znajduje si¢ na wysokosci 300 —
450 m npm. Od potudnia ograniczona jest Masywem Karkonowskim, od zachodu
Pogorzem Izerskim, od pdtnocy Gérami Kaczawskimi, a od wschodu Rudawami Jano-
wickimi. Dhugo$¢ Kotliny wynosi ok. 15 km, szeroko$¢ zas ok. 12 km [4].

W Kotlinie Jeleniogérskiej wystepuje plytki poziom wodono$ny, o miazszosci ok.
2-5 m, zwany poziomem rumoszu zwietrzelinowego. Odgrywa on donioslta role
w krazeniu wod, gdyz jest pierwszym recypientem infiltrujagcych wod opadowych.

W sktad obecnego organizmu miejskiego Jeleniej Gory wchodza historycznie uksztal-
towane w §redniowieczu jednostki osadnicze o zrdznicowanej genezie powstania: Ciep-
lice, Sobieszéw, Czarne, Garbary, Maciejowa, Raszyce (ob. czg$¢ Zabobrza), Strupice,
Malinnik, Konradéw, Goduszyn. Zaopatrzenie w wode tego miejskiego zespotu, za-
rowno na potrzeby komunalne jak i przemystowe, opiera si¢ na eksploatacji plytkich
wod infiltracyjnych przy pomocy uje¢ saczkowo-drenazowych, uje¢ brzegowych oraz
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czerpanych ze studni wierconych, w korzystnych warunkach hydrogeologicznych czwar-
torzedu. Glebokos$¢ studni siega maksymalnie 13-14 m.

Jak wiadomo skaly metamorficzne: granity i gnejsy charakteryzuja si¢ podwyzszona
koncentracja uranu i radu co ma wplyw na formowanie si¢ wod radonoczynnych.
Powyzsze uwarunkowania geologiczne byly powodem rozpoczecia wykonywania po-
miaréw radonu w wodzie do picia na tym obszarze. Generalnie, w ostatnim czasie
ro$nie zainteresowanie badaniami poziomu stezenia radonu “*Rn w wodzie pitnej [11].
W Polsce rutynowe pomiary prowadzi si¢ tylko w wodach uzdrowiskowych pocho-
dzacych z terenu Sudetéw [3, 9, 10, 14].

Radon fatwo rozpuszcza si¢ w wodzie oraz w rozpuszczalnikach organicznych, np.
weglowodorach alifatycznych, aromatycznych czy alkoholach. Ropa naftowa i gaz
ziemny sa naturalnym absorbentem radonu. Gazy lub pary wydobywajace si¢ z gleb-
szych warstw litosfery na jej powierzchni¢ ulatwiaja wedréwke radonu do atmosfery
lub hydrosfery. Radon obecny jest we wszystkich zbiornikach wodnych. Wody glebino-
we zawieraja go znacznie wiecej niz wody powierzchniowe.

Wraz ze swoimi produktami rozpadu (***Po, *"*Pb, **Bi, **Po) stanowi on najwicksze
Zrédlo dawki otrzymywanej przez ogdt ludnosci (gldwnie droga inhalacyjna) z natural-
nych Zrédel promieniowania jonizujacego [1, 2].

MATERIAL I METODY

Prébki wody z Jeleniej Gory oraz terenu Kotliny Jeleniogdrskiej pobierane byly z kazdego
ujecia przed i po uzdatnieniu (po trzy probki). Nastepnie, w mozliwie krotkim czasie, przeka-
zywane byly do Zaktadu Ochrony Radiologicznej i Radiobiologii Pafistwowego Zaktadu Higieny
w Warszawie, w celu wykonania pomiaréw zawartoSci w nich radonu 222Rn. Pomiary radonu
wykonywano metoda cieklej scyntylacji czastek alfa i beta przy wykorzystaniu licznika Packard
Tri-Carb 1900 TR [6, 7, 8]. Czas zliczania probek wynosit od 15 do 40 minut, a btad oznaczania
(zaleznie od mierzonej aktywnosci) ksztaltowat sie w przedziale 5 — 12%.

Ujecia wod
Probki wody pochodzily z wszystkich ujeé zasilajacych sie¢ wodociagowa zespotu miejskiego
Jelenia Gora (Tab. I).

Ujecie ,, GRABAROW"

Ujecie ,,Grabaréw” zlokalizowane jest w prawobrzeznej czeéci Jeleniej Gory, w pasie nad-
brzeznym rzeki Bobr. Eksploatacja ujecia wody Grabaréw oparta jest o pobdr wody:

— powierzchniowej i infiltracyjnej pochodzacej z rzeki Bébr, oraz

— podziemnej, ujmowanej w dwoch réznych systemach.

System pierwotny jednostopniowy (zrealizowany w latach 70-tych) stanowi ujecie za pomoca
9 studni szybowych, zasilanych z infiltracji brzegowej rzeki Bobr oraz doplywu podziemnego.
System ten ukladem lewarowym doprowadza wode¢ do studni zbiorczej mieszczacej si¢ w
pompowni.

Nowy (zrealizowany w latach 80-tych) jest systemem dwustopniowym, w ktérym w stopniu
pierwszym woda powierzchniowa z rzeki Bobr doprowadzana jest grawitacyjnie do 9 stawow
infiltracyjnych (zalewowych), a w stopniu drugim za pomoca drenazu poziomego i pionowego,
zlokalizowanego w dwoch barierach miedzy stawami, ujmowana woda pochodzaca z infiltracji
oraz z doplywu podziemnego doprowadzana jest ukladem lewarowym do studni zbiorczej
W pompowni.
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W obydwu systemach ujmowanie wody nastepuje z czwartorzedowej warstwy wodonosnej
zbudowanej gtéwnie ze zwirdw, piaskow i otoczakéw o zmiennej granulacji, ktérych migzszo$¢
waha si¢ od 8 do 10 m. Warstwa ta zalega bezpoSrednio na gérno-karbonskich granitach
karkonoskich i ich wietrzelinach, ktérych miazszo$¢ moze osiggaé kilka metrow. Ujecie ,,Gra-
baréw” zaopatruje w wode okoto 60% mieszkancéw Jeleniej GOry (jednostki administracyjne:
Zabobrze, Srédmiescie, Grunwaldzka, Sudecka, Fomnicka).

Ujecie ,,CEGLANA"

Ujecie ,,Ceglana” zlokalizowane jest w zachodniej czesci Jeleniej Gory w bytych Cieplicach
Slaskich Zdréj, w dolinie rzeki Kamiennej. Ujecie to bazuje na wodach podziemnych z czwar-
torzedowej warstwy wodonosnej wyksztalconej gléwnie w postaci zwiréw z otoczakami. W po-
blizu warstwy osadéw czwartorzedowych do gtebokosci od 9 m do 11 m wystepuje gornokarbon-
ski granit karkonoski w formie zwietrzeliny. Woda z warstwy wodono$nej ujmowana jest pigcio-
ma studniami szybowymi o glebokosci okoto 10 m posadowionymi na stropie granitu. Doplyw
wody do studni nastepuje przez $ciany boczne i dno. Ujecie ,,Ceglana” zaopatruje w wode okoto
2% mieszkancow Jeleniej Gory (osiedle ,,Centralna”, ,,Za torami”, ,,Spéldzielcza”).

Ujecie ,,POD KARPACZEM"

Ujecie polozone jest okoto 1 km na péinoc od centrum Karpacza, ale nie stuzy dla jego
potrzeb. Zlokalizowane jest w zalesionym miedzyrzeczu rzeki Lomnicy i Plonicy, na wysokosci
fabryki papieru w Mitkowie. Ujmuje ono wody drenazowe i czeSciowo powierzchniowe poprzez
system ciagéw drenazowych i studni kopanych, wybudowanych w czwartorzedowych utworach
kamienisto-zwirowych, zalegajacych na stropie granitu. Ujecie to skiada si¢ z 16 studni, z czego
dla Jeleniej GOry wykorzystywanych jest 6 studni o glebokosci 7 — 8 m. Posiada 3 studnie
zbiorcze, z czego tylko jedna pracuje dla Jeleniej GOry (zasila jednostki administracyjne:
»Sudecka”, ,,Czarne” oraz czeSciowo ,,Glowackiego”). Dwie pozostate studnie zbiorcze zasilaja
w wode Mystakowice, Lomnice, Wojanéw i Dabrowice. Ujecie ,,Pod Karpaczem” zasila okoto
3% mieszkancow Jeleniej GOry.

Ujecie ,,SNIEZNE KOTLY”

Znajduje si¢ na potudniowych krancach Jeleniej Gory — Jagniatkowa (administracyjnie w gra-
nicach Jeleniej Gory), na terenie Karkonoskiego Parku Narodowego. Ujmuje wody drenazowo-
powierzchniowe w strefie Zrodliskowej rzeki Wrzoséwki. Ciagi drenazowe ulozone sa w strefie
rumoszu granitowego i zwietrzeliny na gltebokosci 4 do 6 m. Ujecie to zasila w wode Michatowice
bedace czgécia miasta Piechowice. Ujecie to nie zaopatruje w wode miasta Jelenia Gora.

Ujecie ,,PODGORZYN"
Zlokalizowane jest w centralnej czeSci miejscowosci Podgorzyn (gmina Podgdrzyn) na prawym
brzegu rzeki Podgoérnej. Ujmuje ono bezpoSrednio wody powierzchniowe rzeki Podgorne;j. Zasila

jednostki administracyjne Jeleniej Gory: Nowe Cieplice, Centralna, Glowackiego i Srédmiescie.
Udziat w zasilaniu miasta okresla si¢ na 16%.

Ujecie ,,LESNICZOWKA"

Znajduje si¢ na terenie jednostki administracyjnej miasta Jelenia Gora — Jagniagtkowa, na
obszarze granicznym nadlesnictwa Sniezka i Karkonoskiego Parku Narodowego. Ujmuje bez-
posrednio wody powierzchniowe z potoku Sopot. Zasila jednostki administracyjne Jeleniej Gory
— Jagniatkéw i gérng cze$¢ Sobieszowa. Udzial w zasilaniu miasta okre$la si¢ na 4%.

Ujecie ,,KAMIENNA WIEZA"

Znajduje si¢ na terenie jednostki administracyjnej miasta Jelenia Géra — Jagnigtkowa w ob-
szarze Karkonoskiego Parku Narodowego. Ujecie to ujmuje bezposrednio wody powierzchniowe
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cieku ,,Polski Potok”. Zasila jednostki administracyjne Jeleniej Gory: Jagniatkéw i Sobieszow.
Udzial w zaopatrzeniu w wode calego rejonu wynosi 2%.

Ujecie ,, GORZYNIEC"

Znajduje si¢ na terenie Nadle$nictwa Szklarska Porgba w gminie Stara Kamienica. Ujmuje
bezposrednio wody powierzchniowe rzeki Mala Kamienna. Zasila miasto Piechowice oraz
jednostki administracyjne Jeleniej Gory: Sobieszéw, Stare Cieplice oraz Nowe Cieplice. Udziat
w zasilaniu calego rejonu okresla si¢ na 11%.

Ujecie ,,CENTRUM - JELCHEM"

Zlokalizowane jest okoto 1 km na potudniowy zachdd od centrum Jeleniej GOry, na lewym
brzegu rzeki Kamiennej. Ujmuje bezposrednio wody powierzchniowe z rzeki Kamiennej. Ujecie
to ma charakter ujecia awaryjnego. Zaopatruje okoto 2% mieszkancéw Jeleniej GOry.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Wigkszo$¢ zaopatrzenia w wode obszaru Jeleniej Gory pobierana jest z ujeé zloka-
lizowanych na terenie miasta. Ujecie Grabaréw potozone jest w pasie nadbrzeznym
rzeki Bobr. Wigkszo$¢ wody ujmowana jest ze studzien posadowionych na gruncie
zlozonym ze zwirdw, piaskow i otoczakéw. Pod ta warstwa wodono$na wystepuja granity
i ich zwietrzeliny. Materiat geologiczny przez ktory przeptywa woda zawiera pierwiastki
szeregu uranowo-radowego, stad ekshalacja radonu, ktory dobrze rozpuszcza sie w wo-
dzie. Podczas rozpadu atomow radu-226 nast¢puje emisja czastek alfa oraz powstaja
atomy radonu-222. Obojetny atom radonu moze dyfundowad tak diugo, az ulegnie
rozpadowi lub, az wydostanie si¢ z czasteczki mineralu. Atomy radonu, ktére wydostaly
sie z krysztaléw macierzystych moga przemieszczac si¢ w powietrzu oraz w zbiornikach
wodnych na znaczne odlegloSci. Spadek ciSnienia atmosferycznego wplywa na zwie-
kszenie ekshalacji radonu z gruntu. Wspdtczynnik dyfuzji radonu i szybkos¢ jego trans-
portu w blokach skalnych sa minimalne. Wody z ujecia w Grabarowie monitorowane
w okresie od 1995 r. do 2000 r. wykazywaly stezenia radonu przed uzdatnieniem od
179,6 Bg/l do 289,0 Bqg/l. Po uzdatnieniu, przed wprowadzeniem do sieci wodociggowe],
wykazywaly stezenia radonu nieco nizsze, od 177,7 Bg/l do 231,8 Bq/l (Tab. I).

Wody powierzchniowe zawieraja zwykle niskie stezenia radonu. Woda z rzeki Bobr
w Jeleniej Gorze, przed studniami szybowymi (infiltracyjnymi) zawierata 2,3 Bg/l ra-
donu, natomiast stawy zalewowe usytuowane obok studni drenazowych wykazywaly
stezenia radonu w wodzie od 1,3 Bg/l do 2,6 Bq/l. Wody z tych stawdw, przechodzac
do studni przez warstwe zwiréw i piaskOw nasycaja si¢ radonem, ktéry réwniez moze
dyfundowaé z podtoza na ktérym usytuowane sg studnie zawierajacego rumosz gra-
nitowy oraz z glebiej potozonych warstw podloza granitowego. Stezenia radonu w wo-
dzie pobieranej ze studzien drenazowych zawieraly si¢ w przedziale od 83,2 Bg/l do
350,4 Bq/l. Natomiast w studniach szybowych (infiltracyjnych) wynosily od 17,2 Bq/l
do 258,6 Bq/l (Tab. II).

Wykonano réwniez blisko 130 pomiaréw radonu w wodzie wodociagowej (pobiera-
nej z kranu) docierajacej do domdow mieszkalnych w podtnocnych rejonach Jeleniej
Gory, gdzie zasilanie sieci miejskiej w wode pochodzi z ujecia w Grabarowie. Prawie
wszystkie stezenia radonu miescily sie w zakresie od 100 B/l do 250 Bg/l. Srednia dla
wszystkich pomiaréw wynosita 163 Bg/l. Jest to nieco nizsza warto$¢ od Sredniej stezenia
radonu jaka byta mierzona, na ujeciu w Grabarowie, w wodzie bezposrednio po uzdat-
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Stezenia radonu-"Rn w ujeciach wod zasilajacych sie¢ wodociggowa obszaru

Nazwa ujecia

% zaopatrzenia
Jeleniej Gory

Stezenie radonu 222Rn w wodzie (zakres)
Bg/l (= SD)

Przed uzdatnieniem

Po uzdatnieniu

Grabaréw 60,0 179,6-289,0 (+ 4,9) |177,7-231,8 (% 5,0%)
Podg6rzyn* 16,0 1,3-1,9 (= 12,4%) 1,4-2,9 (= 12,4%)
Gorzyniec* 11,0 0,9-1,3 (= 12,4%) 1,1-3,0 (= 12,4%)
Lesniczowka* 4,0 2,6-3,0 (= 9,6%) 3,1-3,2 (= 9,6%)
Pod Karpaczem 3,0 154,4-216,4 (= 5,0%) | 137,2-196,4 (= 5,2%)
Centrum-Jelchem* 2,0 3,3-5,5 (= 9,3%) 1,9-3,9 (= 9,6%)
Ceglana 2,0 70,9-73,4 (£ 5,2%) | 40,4-41,9 (= 7,7%)
Kamienna Wieza* 2,0 3,8-4,5 (£ 9,7%) 5,2-7,5 (£ 9,5%)
Sniezne Kotly nie zasila 93,2-101,1 (*+ 5,4%) | 86,8-89,0 (= 5,7%)

* ujecia powierzchowne

Tabela II.

uzdatniania wody w Grabarowie
Radon “Rn concentration in tap water from particular wells and ponds in
water-supply station of Grabaréw

Stezenia radonu-"“Rn w wodzie z poszczegdlnych miejsc poboru w stacji

Stezenie radonu 222Rn w wodzie (zakres)

Bg/l (+ SD)

Miejsce poboru

Woda nie zmieszana
przed uzdatnieniem

Woda zmieszana

Przed uzdatnieniem

Po uzdatnieniu

Studnie drenazowe:
Nr 1
Nr 2
Nr 3
Nr 4
Nr 5
Nr 6

246,9 (= 4,9%)
832 (* 52%)
3504 (+ 4,9%)
294,1 (+ 4,9%)
295,5 (+ 4,9%)
1832 (+ 4,9%)

Studnie infiltracyjne:

179,6-289,0 (= 4,9%)

177,7-231,8 (= 4,9%)

(szybowe) Nr 5 196,2 (= 5,1%)
Nr 6 175,5 (£ 5,1%)
Nr 7 160,7 (£ 5,0%)
Nr 8 256,5 (= 4,9%)
Nr 9 258,6 (= 4,9%)
Nr 10 17,2 (£ 7,3%)
Stawy zalewowe:
Nr 2
Nr 5 1,0-2,6 (= 9,5%)
Nr 9

Rzeka Bobr
przed studniami
infiltracyjnymi

23 (£ 9,1%)
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nieniu, przed wprowadzeniem do sieci miejskiej. Rdznice te mozna ttumaczyé rozpa-
dem radonu w czasie jaki uplynal od chwili wprowadzenia wody do sieci do chwili
pomiaru u indywidualnego odbiorcy w mieszkaniu (Ryc. 1).

Liczba przypadkow
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0

100-150 150-200 200-250
Stezenie radonu {Bg/l}

Ryc. 1. Rozklad stezenia radonu-*’Rn w wodzie z ujecia w Grabarowie
(woda wodociagowa pobrana w mieszkaniach w Jeleniej Gorze)
Distribution of concentrations of radon-222 in tap water of Jelenia Gora from Grabaréw
water-supply station

Ujecie ,,Ceglana” w Cieplicach czerpie wode z 5 studzien. Ma ono charakter lokalny
i wnosi tylko 2% zaopatrzenia w wode¢ obszaru Jeleniej Gory. Stezenie radonu
w poszczegdlnych studniach wynosito od 41,2 Bg/l do 100,7 Bg/l (Tab. III). Natomiast
w wodzie nie uzdatnionej po zmieszaniu z aktualnie pracujacych studzien wynosito od
70,9 Bqg/l do 73,4 Bg/l. Po uzdatnieniu stezenie radonu obnizato si¢ do 40,4 Bq/1-41,9 Bq/l
(Tab. I).

Ujecie ,,Pod Karpaczem” pobiera wody drenazowe oraz czeSciowo powierzchniowe.
Stezenie radonu w poszczegdlnych studniach drenazowych wynosito kolejno 150,4 Bq/l,
237,0 Bg/l i 261,7 Bg/l (Tab. IV). Po zmieszaniu nie uzdatnionych wod z poszczegdl-
nych studni stezenia radonu, w réznym czasie, wahato si¢ od 154,4 Bq/l do 216,4 Bg/l.
Woda uzdatniona zawierala w badanym okresie stezenia od 137,2 Bq/l do 196,4 Bg/l.
Wplyw na zmienny poziom radonu w wodzie uzdatnionej ma przede wszystkim stosu-
nek udziatu wod z poszczegélnych studni, udzial domieszki wod powierzchniowych,
rozpad promieniotworczy radonu.

W ujeciu ,,Sniezne Kotly” drenaz wody nastepuje z rumoszu granitowego i zwietrze-
liny na glebokosci od 4 do 6 metréw, co powoduje, iz koncentracja radonu w wodzie
jest podwyzszona. Woda nie uzdatniona wykazywala stezenia radonu od 93,2 Bg/l do
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Tabela III. Stezenia radonu-" Rn w wodzie z poszczegdlnych studni szybowych w stacji
wodocialgowej ,,Ceglana”
Radon ““Rn concentration in water from particular wells in water-supply
station ,,Ceglana”

Stezenie radonu 222Rn w wodzie
Studnia szybowa Bq/l (= SD)
Przed uzdatnieniem Po uzdatnieniu
Nr 1 41,2 (= 8,8%)
Nr 2 100,7 (£ 6,7%)
Nr 3 53,6 (= 7,3%)
Nr 4 74,1 (= 7,1%)
Nr 5 94,4 (= 6,4%)
Woda zmieszana ze 70,9-73,4 (% 5,2%) 40,4-41,9 (£ 7,7%)
wszystkich studni

Tabela IV. Stezenia radonu-"Rn w wodzie z poszczegdlnych studni w stacji wodociagowej
,Pod Kar?aczem”
Radon ““Rn concentration in water from particular wells in water-supply
station ,,Pod Karpaczem”

Stezenie radonu 222Rn w wodzie
Studnia szybowa Bq/l (= SD)
Przed uzdatnieniem Po uzdatnieniu

Nr 1 150,4 (£ 5,0%)
Nr 2 237,0 (= 5,0%)
Nr 3 261,7 (= 5,0%)

Studnia zbiorcza gtéwna 178,3-216,4 (= 4,9%)

. . 137,2-196,4 (= 5,2%)
Studnia zbiorcza Nr 2 154,4-171,4 (£ 4,9%)

101,1 Bg/l. Po uzdatnieniu stezenia radonu nieznacznie obnizaly si¢ do poziomu 86,8
Bg/l - 89,0 Bg/l.

Pozostate ujecia wykorzystujg do zasilania wodociaggéw wody powierzchniowe. Ujecia
,Podgorzyn” z rzeki Podgornej, ujecie ,,Lesniczowka” z potoku Sopot, ujecie ,,Kamien-
na Wieza” z Polskiego Potoku, ujecie ,,GOrzyniec” z rzeki Mata Kamienna oraz ujecie
»Centrum-Jelchem” z rzeki Kamiennej. Zgodnie z przewidywaniem stgzenia radonu
w wodach z powyzszych uj¢¢ sa niskie i nie przekraczaja 7,5 Bq/l (Tab. I).

Na terenie Jeleniej Gory wystepuja takze indywidualne studnie, z ktorych pobiera
si¢ wode do celéw gospodarczych i spozywczych. Sa to najczeSciej plytkie, o kilkume-
trowej glebokosci, studnie kopane. Wody podziemne poziomu plejstoceniskiego gro-
madza si¢ w piaskach i zwirach oraz w utworach morenowych. Zwierciadto wody zalega
na niewielkiej glebokosci wahajac si¢ najczesciej w granicach 2-5 m. Stezenia radonu
wystepujace w tych wodach miescily sie w zakresie od 6,2 Bg/l do 107,9 Bg/l. Srednia
dla wszystkich studzien wynosita ok. 51,6 Bg/l (Ryc. 2).

Otrzymane wyniki potwierdzaja hipoteze, iz obszar Pogdérza Sudeckiego, w tym
obszar Jeleniej GOry jest terenem o podwyzszonym stezeniu radonu. Z wczesniej
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Ryc. 2. Rozklad stezenia radonu-’Rn w wodzie ze studni indywidualnych w Jeleniej Gorze
Distribution of concentrations of radon-222 in individual well in Jelenia Goéra

przeprowadzonych badafn wynika, iz w innych czeSciach kraju, np. na Pojezierzu Ma-
zurskim, Gdanskim Rejonie Hydrogeologicznym, w wojewddztwie mazowieckim
i w Warszawie §rednie stezenia radonu w wodach podziemnych ksztaltowaly si¢ na
poziomie kilku Bq/l [5, 6, 7, 8].

Stosujac biokinetyczny model opracowany przez Crawford-Brown’a oraz przyjmujac
Srednie stezenie radonu w wodzie do picia na poziomie ok. 200 Bq/l, a takze zaktadajac,
iz wielko§¢ bezposredniego spozycia $wiezej wody przez osobe dorosta nie przekracza
0,3 l/dziefi, oszacowano roczny efektywny rownowaznik dawki promieniowania joni-
zujacego na cate cialo na poziomie ok. 0,9 mSv/rok [2]. Nalezy jednoczes$nie podkreslié,
iz np. przelewanie wody, jej przetrzymywanie, itp. powoduje znaczne zmniejszenie
stezenia wystepujacego w niej radonu. Natomiast gotowanie wody powoduje prawie
catkowite pozbycie si¢ go.

Wysokie stezenia radonu wystepujace w wodach podziemnych, gtéwnie na ujeciach
w Grabarowie oraz w trzech mniejszych: ,,Ceglana”, ,,Pod Karpaczem” i w ,,SnieZnych
Kottach” mozna obnizy¢ stosujac napowietrzanie. Powinno ono by¢ prowadzone w
otwartych basenach (zbiornikach) wodnych w czasie jej uzdatniania. Przepuszczenie
powietrza przez warstwe wody powoduje usunigcie wigkszoSci radonu. Taka metode
zaleca dla publicznych uje¢ wody np. Departament Nauk o Srodowisku Naturalnym
i Inzynierii Uniwersytetu Péinocna Karolina. W USA dla malych uje¢ i w instalacjach
domowych poleca sie przepuszcza¢ wode przez urzadzenia zawierajace granulowany
wegiel aktywowany, ktéry adsorbuje radon prawie w 100%. Izotop otowiu Pb-210
powstajacy w procesie rozpadu radonu adsorbowany jest w ok. 95% [13].
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WNIOSKI

1. Wody powierzchniowe uzywane do zasilania wodociagéw na obszarze Jeleniej
Goéry zawieraja wielokrotnie mniej radonu “*Rn niz wody podziemne.

2. Wody podziemne o duzym stezeniu radonu stanowia blisko 65% zaopatrzenia w
wode zespotu miejskiego Jelenia Gora.

3. Wysokie stezenia radonu-"“Rn w wodach podziemnych mozna znacznie obnizy¢
w procesie uzdatniania wody przez napowietrzanie w otwartych basenach lub dla
matych ujeé przepuszczajac wode przez urzadzenia zawierajace granulowany wegiel
aktywowany.

K.A. Pachocki, B. Gorzkowski, Z. Rézycki, E. Wilejczyk, J. Smoter

RADON-222 IN DRINKING WATER FROM JELENIA GORA AREA

Summary

In the last decade one can observe an increasing interest in the study of 222Rn levels in water
samples.

In Poland, radon concentration is measured continuously and routinely only in mineral and
medical waters from springs located in the area of health resorts in the Sudety Mountains. The
reason for these studies is the fact that waters present in this area have a high radon
concentration.

Radon - 222 concentration in surface water, wells water and tap water in Jelenia Gora has
been quantitative determined. The measurements were performed using the alpha liquid
scintillation counting method.

“Grabaréw”, the main waterworks in Jelenia Gora is supplied with the mixed water consisting
from the surface water (river Bobr), which main characteristic is low radon concentration (below
11 Bg/l), and from ground water with the radon concentration from 179,6 Bg/l to 289,0 Bqg/l in
it. Also, waterworks ,,Ceglana”, ,,Pod Karpaczem”, Sniezne Kotly” is supplied with the ground
water have a high radon concentration: from 93,2 Bq/l to 216,4 Bg/l. The next waterworks:
wPodgorzyn”, , Lesniczowka”, ,, Kamienna Wieza”, ,,Gorzyniec” and ,,Centrum-Jelchem” is supplied
with the surface water in which the radon concentration is low: from 1,1 Bg/l to 7,5 Bg/l.

The annual effective dose to an individual from an intake of radon-222 via ingestion of
drinking water is calculated by the Crawford-Brown’s biokinetic model. In the present study it
was found to be about 0,9 mSv/y (222Rn concentration level in drinking waters about 200 Bq/l).
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