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Oznaczano ilosciowo stezenia radonu 22Rn w wodzie powierzchniowej i
podziemnej oraz w wodzie ze studni indywidualnych na terenie Pogorza Izerskie-
go. Radon oznaczano metodq ciektej scyntylacji czqstek alfa.

WSTEP

Gory Izerskie stanowig zachodnia cze$¢ Sudetéw. Na wschodzie granicza z Karko-
noszami poprzez Przelecz Szklarska, na zachodzie siegaja Bramy Luzyckiej. Zbudowane
sa z gnejsow, granitoidow i lupkow tyszczykowych. Wody krystalicznych formacji geo-
logicznych charakteryzuja si¢ niewielka ogdlna mineralizacja. Dotyczy to gtéwnie sub-
regionéw karkonosko-izerskich.

Jak wiadomo skaly metamorficzne: granity i gnejsy zawieraja podwyzszona koncen-
tracje uranu i radu co ma wplyw na formowanie si¢ wod radonoczynnych. Na terenie
Pogorza Izerskiego wystepuja ztoza uranu w formie zyt, gniazd lub stupkéw rudnych.
Od 1948 r. wydobywano rude uranu w miejscowosSciach: Radoniéw, Czerniawa, Kopa-
niec, Mata Kamienica, Kromnéw oraz Szklarska Poreba. Z1loza rudy uranowej nalezaty
do ubogich (Srednio 0,2% uranu) i byly przerabiane w Zakladach Przemystowych R-1
w Kowarach na 50% koncentrat uranowy, ktéry wywozony byt do ZSRR [14]. Produk-
tami rozpadu szeregu uranowo-radowego m.in. jest: rad **Ra oraz radon **Rn. Radon
wraz ze swoimi produktami rozpadu (*"*Po, *'*Pb, *'*Bi, ***Po) stanowi najwicksze zrédto
dawki otrzymywanej przez ogét ludnosci (gtéwnie droga inhalacyjna) z naturalnych
Zrédet promieniowania jonizujacego [1].

Wspomniane powyzej uwarunkowania geologiczne byly powodem przystapienia do
wykonywania pomiaréw radonu w wodzie do picia na tym obszarze. Generalnie, w
ostatnim czasie ro$nie zainteresowanie badaniami poziomu stezenia radonu *’Rn
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w wodzie pitnej [2, 11-13]. Niniejsza praca jest kolejna z cyklu prac poswigconych tym
zagadnieniom [4-10].

MATERIAL I METODY

Prébki wody z terenu Pogdrza Izerskiego pobierane byty w latach 1997-2001 r. Do naczynka
Packard zawierajacego 10 ml roztworu scyntylacyjnego Opti-Fluor 0 pipetowano 10 ml badanej
probki wody. Pomiary radonu wykonywano metoda cieklej scyntylacji czastek alfa i beta przy
wykorzystaniu licznika Packard Tri-Carb 1900 TR [6-8]. Czas zliczania probek wynosit od 15
do 40 minut, a blad oznaczania (zaleznie od mierzonej aktywnosci) ksztattowat si¢ w przedziale
5 — 12%. Pomiar rozpoczynano minimum po 8 godzinach od czasu dodania wody do roztworu
organicznego (scyntylatora). W tym czasie radon przechodzil w naczynku catkowicie do gornej
fazy organicznej i ustalala si¢ rownowaga miedzy radonem a jego krétkozyjacymi produktami
rozpadu. Rejestrowane byly trzy czastki alfa 1 dwie czastki beta powstajace z rozpadu radonu-222
i jego pochodnych.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Prawie calte zaopatrzenie Szklarskiej Poreby w wode pochodzi z uje¢ powierzchnio-
wych. Stezenie radonu w tych wodach jest niskie i zawiera si¢ w przedziale od 1,23
Bq/l do 4,32 Bq/l. Jedyne ujecie podziemne wod — ,, Huta Julia” z warstwy geologicznej
czwartorzedowej, dajace ok. 3% zaopatrzenia miasta w wode, wykazuje wysokie steze-
nie radonu. Mierzone w réznych porach roku w wodzie nie uzdatnionej wahato si¢ ono
od 294,4 Bq/l do 319,5 Bg/l. W wodzie uzdatnionej bylo nizsze i wahato si¢ od 217,0
Bq/l do 250,3 Bg/l. Wody podziemne z tego ujecia nie sa mieszane w sieci miejskiej
z wodami powierzchniowymi. Zasilaja one tylko cze$ciowo osiedle Huty (Tab. I).

Tabela I.  Stezenia radonu-222 w wodzie z uje¢ wodociggowych w Szklarskiej Porebie
Radon 222Rn concentration water from water-supply stations in Szklarska

Porgba
Stezenie radonu 222Rn w wodzie
L.p. Nazwa ujecia Bg/l (£SD)
Przed uzdatnieniem ‘ Po uzdatnieniu
A. Wody powierzchniowe:
1. | ,Zabski Szczyt” — wody ze _
Szrenickiego Potoku 1,62 (£12:4%)
2. | ,Kamieficoyk” — wody z rzeki 1,69 (£12,3%) 1,65 (£12,8%)
Kamienczyk ’ ? ’ ’
3. | , Biala Dolina” — wody z potoku _
Biata Dolina 432 (*1L,1%)
4. | ,Wysoki Kamieri” — wody z potoku
Wysoki Kamich 3,29 (x11,5%) 1,50 (£12,7%)
5. ,,Hutq Juliq” — wody z rzeki 123 (£12,6%) 1,86 (£12.2%)
Kamienne;j
B. Wody podziemne:
1. | ,Huta Julia” - studnia pobiera
wode z warstwy geologicznej IV 294,42-319,49 (£5,0%) | 217,00-250,28 (£5,0%)
rzedowej
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Wody z uje¢ powierzchniowych zasilajace sie¢ wodociggowa w innych miastach
i osiedlach regionu wykazujg réwniez niskie stezenia radonu, nie przekraczajace 10 Bg/l.
Tylko ujecie w Krobicy wykazuje wyzsze stezenia, od 18,9 Bqg/l do 23,5 Bq/l (Tab. II).

Tabela II. Stezenia radonu-222 w wodzie z powierzchniowych uje¢ wodociagowych Po-
gbrza Izerskiego
Radon 222Rn concentration in surface water from water-supply stations in Izera

Plateau
Stezenie radonu 222Rn w wodzie
L.p. Lokalizacja i nazwa ujecia Bqg/l (£SD)
Przed uzdatnieniem Po uzdatnieniu
.| Mirsk — I ujecie 0,62 (*£11,3%) -
2. | Szklarska Porgba — ze wszystkich 1,23-432 (x11,8%) | 1,50-1,86 (*12,2%)
5-ciu ujeé
3. | Pisarzowice 1,34 (£9,7%) 1,48 (£9,7%)
Swieradéw Zdro6j:
— ujecie ,,Bronka Czecha” 6,91 (£8,4,%) 7,26 (£8,3%)
(strumien ,,Santa Maria”)
- ujecie ,,Wrzos” 1,97 (%£12,5,%)
(strumien ,,Mirotka”)
5. | Czerniawa Zdrdj — ujecie ,,Fuzyce” 2,46 (x10,1%) 2,22 (x10,2%)
na Czarnym Potoku
6. | Krobica — yjecie na Potoku Krobica - 18,9-23,5 (%5,9%)

Wigkszos$¢ uje¢ wod na terenie Pogdrza Izerskiego pobiera do zasilania wodociagow
wody podziemne. Wody te wykazuja znacznie wigcksza koncentracje radonu niz wody
powierzchniowe. W 40% uj¢¢ podziemnych wod (nie uzdatnionych) stwierdzono steze-
nia radonu przekraczajace 100 Bg/l. Zakres obserwowanych stezen wynosit od 113,3
Bg/l do 464,5 Bq/l.

Radon w procesie uzdatniania wody, ktore trwa w czasie, ulega rozpadowi promie-
niotwérczemu oraz odparowuje z basendéw odstojnikowych, co powoduje jego nizsze
stezenie w wodzie uzdatnionej. Tylko 25% wdd uzdatnionych zawierato stezenia rado-
nu przekraczajace 100 Bg/l (od 115,9 Bg/l do 250,3 Bg/l) (Tab. III).
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Tabela III. Stezenia radonu-222 w wodzie podziemnej z uje¢ wodociagowych Pogdrza
Izerskieég o ' '
Radon ““Rn concentration in groundwater from water-supply stations in Izera
Plateau
Lp Nazwa miejscowosci Stezenie radonu 22Rn w wodzie Bg/l (£SD)
i lokalizacja ujecia Przed uzdatnieniem Po uzdatnieniu
1. | Luban, ujecie w Pisarzowicach 3,61-4,96 (£8,9%) 3,20-6,51 (£8,8%)
2. | Lesna 113,35-119,69 (£5,0%) | 62,98-119,00 (%5,0%)
3. | Nowa Swidnica i Sulikéw - 38,97-50,30 (£5,3%)
4. | Gryféw S, Stacja Pomp I 355,97 (*4,9%) 4590 (£5,1%)
Stacja Pomp II 21,70  (£5,3%) 10,58-11,46 (x7,3%)
5. | Wlen - 28,62-34,78 (£5,6%)
6. | Lwowek Slaski 37,71-60,88 (£5,8%) 24,70-59,29 (£5,4%)
7. | Mirsk, ujecie 1T 320,92 (£5,0%) 184,32 (%5,0%)
8. | Stara Kamienica 123,51-194,11 (£4,9%) | 82,65-115,90 (£4,9%)
9. | Jakuszyce 371,03-403,63 (£5,0%) -
10. | Szklarska Poreba, ,Huta Julia” | 249,42-319,49 (%5,0%) | 217,00-250,28 (=*5,0,%)
11. | Lubomierz 1,92-2,73  (%£10,3%) -
12. | Ztotniki 74,48-81,23  (£4,9%) -
13. | Siekierczyn 14,44 (£7,8%) 6,98 (£9,3%)
14. | Swieradéw Zdr6j, studnia 321,21-464,52  (£4,9%) -
artezyjska ,.Le$na Droga”
15. | Wyregba 8,81 (£7,3%) 440 (£9,1%)
16. | Pobiedna 164,91 (£5,3%) 150,93  (£5,7%)
17. | Sobota 59,43 (£7,1%) 2498 (%x8,0%)
18. | Ptakowice 31,76 (x7,4%) 31,01 (%7.4%)
19. | Rakowice Mate 13,55 (£7,4%) 14,59 (£7,5%)
20. | Jerzmanki 14,42 (£8,2%) 13,09 (£8,7%)

Na Pogorzu Izerskim wystepuja rowniez liczne studnie przydomowe, takze w miej-
scowosciach posiadajacych wodociagi. Najczesciej sa to studnie kopane, o kilkumetro-
wej glebokodci. Niektore wsie nie posiadaja wodociagdéw i studnie przydomowe sg
jedynym Zrédlem zaopatrzenia w wode. We wszystkich badanych miejscowosciach
(poza Antonowem) wystepowaly studnie, w ktdrych stezenie radonu przekraczato 100
Bq/l. Zakres pomierzonych stezen wahat si¢ od 25,8 Bq/l do 1095,1 Bq/l (Tab. IV).
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Tabela IV. Stezenia radonu-222 w wodach ze studni indywidualnych z Pogérza Izerskiego
Concentration od radon-222 in well waters in Izera Plateau

Lp Nazwa miejscowosci i lokalizacja ujecia Stezenie radonu 222Rn w wodzie
Srednio [Bq/l (=SD)]
(Zakres)
1. | Szklarska Porgba 119,99  (£5,0%)
(54,62-152,85)
2. | Swieradéw Zdroj 438,51 (x4,9%)
(42,02-1095,11)
3. | Czerniawa Zdrdj 165,27 (£5,0%)
(25,81-402,43)
4. | Pobiedna 144,71 (£5,0%)
(97,54-169,01)
5. | Stara Kamienica 285,40 (*4,9%)
(64,50-1037,60)
6. | Mata Kamienica 70,79 (£5,3%)
(33,15-104,69)
7. | Kromnéw 200,01 (*4,9%)
(79,74-378,60)
8. | Kopaniec 501,38 (*4,8%)
(166,61-832,14)
9. | Wola Kromnowska 285,78 (%4,9%)
(51,69-637,74)
10. | Chromiec 126,62 (£5,0%)
(112,93-147,77)
11. | Rybnica 156,82  (£5,0%)
(32,89-449,55)
12. | Kwieciszowice 84,85 (+5,2%)
(25,91-155,66)
13. | Antoniéw 58,69 (£5,7%)
(19,55-90,32)
14. | Proszowa — zrédlo goérskie ,,Stuletnia Woda” 903,33 (*4,8%)

WNIOSKI

1. Podziemne ujecia wod stanowia ok. 66 % zaopatrzenia sieci wodociagowej na
terenie Pogdrza Izerskiego.
2. Wody podziemne uzywane do zasilania wodociagdw zawieraja wielokrotnie wigcej
radonu **Rn niz wody powierzchniowe.
3. Studnie indywidualne zawieraja na ogét wiecej radonu niz wody podziemne
zasilajace sieci wodociggowe.
4. Wysokie stezenia radonu-222 w wodach podziemnych mozna znacznie obnizy¢é w
procesie uzdatniania wody przez napowietrzanie w otwartych basenach lub dla matych
uje¢ przepuszczajac wode przez urzadzenia zawierajace granulowany wegiel aktywowa-

ny.
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K.A. Pachocki, B. Gorzkowski, Z. Roé6zycki, K. Wieprzowski,
E. Wilejczyk, J. Smoter

RADON-222 IN DRINKING WATER OF IZERA PLATEAU

Summary

Radon-222 concentration in surface water, wells water and tap water in the main towns and
villages which are located in area of Izera Plateau has been quantitative determined. The
measurements were performed using the alpha liquid scintillation counting method.

The main waterworks in Szklarska poreba is supplied with the surface water in which the
radon concentration is low: from 1,23 Bg/l to 4,32 Bq/l. Waterworks “Huta Julia” is supplied
with the ground water have a high radon concentration: from 294,4 Bg/l to 319,5 Bg/l.

Majority of waterworks in Izera Plateau is supplied with the ground water in which the radon
concentration is high: from 113,3 Bq/l to 464,5 Bq/l.

The appropriate mean value for water of individual wells was 253,0 Bg/l, within the range
from 25,8 Bq/l to 1095,1 Bq/l.
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