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W publikacji przedstawiono zagadnienie radioaktyggno wod kopalnianych
charakteryzujcych s¢ podwyszom promieniotworczécig naturalry oraz ich wplyw na wody
rzeczne. Przedstawiono wyniki badaybranych gornéigskich rzek, odbieragych wody zrzutowe
Z kopalni wgla kamiennego. W pierwszeptd artykutu przedstawionérédia promieniotworcze
wystpujgce w srodowisku naturalnym oraz omoéwiono zasady dziatesyatemu monitoringu
srodowiska w Polsce, z uwegdhieniem monitoringu radiacyjnego. Autorzy przedsify
niescistasci w  unormowaniach prawnych oraz wady systemu wowania terenow
przykopalnianych, zagtonych skaeniami promieniotworczymi od naturalnych radioizmie.
Zaprezentowane wyniki badlavod kopalnianych potwierdzgjze wody odpadowe nie powoduj
obecnie znaerych skaei promieniotwdrczychsrodowiska naturalnego, poniewazaktady
gornicze, z ktérych odprowadzane; svody o podwiszonej radioaktywnoi, posiadag
odpowiednie systemy oczyszczania.

Stowa kluczowewody kopalniane, wody rzeczne, rad-226, rad-228)itoong srodowiska,
monitoring radiacyjny

1. ZRODLA PROMIENIOTWORCZO SCI NATURALNEJ | SZTUCZNEJ
W SRODOWISKU NATURALNYM

W srodowisku naturalnym zachodzi spontaniczne zjawis&dioaktywndci,
tj. samorzutny rozpad radionuklidow polegaj na przemianach ich niestabilnyaker
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atomowych, czemu towarzyszy emisja promieniowagdaowego —o, n, B i y. Promie-
niotworcza¢ naturalna towarzyszy cztowiekowi od zarania, azjégtami g sktadniki
srodowiska naturalnego oraz promieniowanie kosmiqaehodzce z przestrzeni rgi
dzygwiezdnej i Staca. Aktywna¢ promieniotworca mierzy sg liczba rozpadow pro-
mieniotworczych w jednostce czasu, np. 1 rozpademu w ukiadzie Sl odpowiada
1 bekerel (Bq). J w pomiarach uwzgldni sk mas lub obgtos¢ badanej prébki —
mowimy o aktywnéci wiasciwej, odpowiednio: masowej (Bg/kg) lub etmsciowej
(Bg/m®) [1]. W przypadku odpadéw promieniotwérczych sfessic rowniez pojecie
stezenia promieniotwdérczego (Bg/kg).

W Rozporadzeniu Rady Ministrow w sprawie dawek granicznychnpienio-
wania jonizugcego [2] wymienia si nastpujace grupy naturalnych radionuklidéw
ziemskich:

— 29 radionuklidow pochodzenia geologicznego (powstatpodczas formo-
wania s¢ Uktadu Stonecznego) o okresie potowicznego zapisdwnywal-
nym z wiekiem Ziemi (4,5 mld lat). ¥d nich izotopy: potasu K-40, rubidu
Rb-87, toru Th-232, uranu U-238 1 U-2351i in.;

— 43 radionuklidéw pochodzych z naturalnych szeregéw promieniotworczych
U-235, U-238 i Th-232, m.in. izotopy: radu Ra-22&donu Rn-222, otowiu
Pb-214, bizmutu Bi-214 i talu Ta-208;

— kilkadziesit radionuklidow (dwudziestu Kkilku pierwiastkowdd H-3 do
Bi-205, w tym 25 nuklidéw o okresie potowicznegmika (Ty2) diuzszym
niz 1 miesac, 15 radionuklidow o 7, > 1 rok, ktére powstajpermanentnie
w oddziatywaniu pierwotnego promieniowania kosmegm z atmosfer
tj. w reakcjach wysokoenergetycznychasiek (p, n,a) z jadrami atomow
zawartych w powietrzu atmosferycznym. Tak powstajin. izotopy: C-14,
H-3, Be-7, chociasladowe ilagci tych izotopdéw pochodzrowniez z kosmo-
Su.

Substancje promieniotwércze ze wall na pochodzenie mwa podziel na
sztuczne i naturaln&rednia dawka rownowaa, jak otrzymuje Polak od radionuklidow
naturalnych, wynosi 2,58 mSv/rok i sklaglgje na ni: promieniowanie kosmiczne, ra-
dioizotopy wystpujace w glebie (K-40, pochodne U i Th i inne) orazdgry promienio-
tworcze wystpujace w organizmie czlowieka, m.in. Rn-222 (dgdghalacyjm), K-40
(droga pokarmow). Druga grupa - to radionuklidy sztucznego pochodzgmwodujce
w ciagu roku dawk réwnowana (dalej zwana w skrécie dawk- 0,91 mSv [1], a ich
gtéwnym zrodiem jest opad promieniotworczy z probnych wyhivehadrowych, gtow-
nie w latach 1955-1958 oraz 1961-1962sMowisku naturalnym (w ikeiach mierzal-
nych) wysepuja przede wszystkim sztuczne, diidgoiowe radionuklidy: Cs-137, Sr-90,
Pu-236, Pu-239 i Pu-240. Kolejnym istotnymbdiem sztucznych izotopdw promienio-
tworczych byla awaria reaktoradrowego w Czarnobylu w 1986 r., ktéra spowodowata
skazenia promieniotwdrcze na terytorium Polski i krajéwropejskich. Naley podkre-
§li¢, iz rozwaoj elektrowni gdrowych oraz zaktadow przerobu palivedriowego powoduje
rowniez niewielkie skaenie promieniotworcze, poprzez nadzorowane uwakmidosro-
dowiska naturalnego izotopow promieniotworczych [3]

! Sjwert (Sv) — wg znowelizowanego prawa atomowegednostka dawki réwnoviaej, ktora opisuje

dawlke pochtonita w tkance lub naggdzie z uwzgtdnieniem rodzaju i energii promieniowania
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Zachodzi wgc potrzeba kontrolowania skah promieniotwérczych od izotopow
sztucznych i naturalnych orakedzenia ich obiegu w catyrfrodowisku naturalnym.
Monitoring radiacyjny wérodowisku naturalnym polega na systematycznym poaera
niu pomiaréw mocy dawki promieniowania gamma w ékm@ych punktach oraz na
wykonywaniu pomiarow zawar{oi izotopow promieniotworczych w gtownych kom-
ponentaclirodowiska orazywnosci [4].

2. SYSTEM MONITORINGU RADIACYIJNEGO SRODOWISKA W POLSCE

Uktad o nierozprzestrzenianiu brorgdjowej z lipca 1968 r. (obowzujacy
w latach 1970 - 1995) jest momentem zwrotnyrawiatowym bezpieczestwie nukle-
arnym. W kolejnych latach pagdp decyzg o bezterminowym przedbteniu tego ukita-
du, a we wrzéniu 1996 r. w Genewie podpisano ddeynarodowy Traktat
o Powszechnym Zakazie Prob z Bepdidrowa (CTBT), ktory przygly: Stany Zjedno-
czone, Wielka Brytania, Francja, Chiny i FederaRsyjska. Podczas udoskonalania
traktatu CTBT ustanowiono mdzynarodowy system monitoringu (IMS — International
Monitoring System), ktory obf swoim zastgiem wszystkie kontynenty [5]. Mizyna-
rodowe unormowania w zakresie monitoringu z&ka promieniotworczych omawia
Komisja Europejska w Rekomendacji z 8.06.2000stogowaniu art. 36 Traktatu Eura-
tomu dotycacego monitoringu poziomow radioaktywdod w srodowisku w celu oceny
ekspozyciji catej populacji [3].

W Polsce zasadniczym dokumentem jest ustawa z 29QQ r. Prawo atomowe
(tekst jednolity Dz. U. z 2007 r. nr 42. poz. 27®&n. zm. z 11.04. 2008 r., Dz. U.
2008 nr 93 poz. 583), Ustawa - Prawo ochrérgdowiska (Dz. U. nr 62, poz. 627
Z p&n. zm.) i Rozporadzenie Rady Ministrow z 17.12.2002 r. w sprawiejstacze-
snego wykrywania ska&n promieniotwoérczych i placowek prowagzch pomiary ska-
zen promieniotworczych (Dz. U. nr 239, poz. 2030),ygatowane na podstawie dele-
gacji zawartej w Prawie Atomowym (Dz. U. z 2001r.3n poz. 18. z ptn. zm.) [3, 4].
Monitorowanie sytuacji radiacyjnej w Polsce nadz@mastwowa Agencja Atomisty-
ki, z&8 pomiary przeprowadzane s specjalistycznych stacjach i placowkach pomia-
rowych oraz w placéwkach jednostek badawczo-rozwggh na obszarze catego kraju.
W Polsce mana wyr&ni¢ dwa systemy monitoringu radiacyjnego:

— ogolnokrajowy, w ktorym prowadzi i pomiary umaliwiajace ogolm oce-
neg sytuacji radiacyjnej kraju;

- lokalny, ktéry dotyczy pomiardw na terenach, gdzie prowadzjest dziatal-
nos¢ mogaca powodowé lokalne zwegkszenie nargenia radiacyjnego ludno-
sci [4].

Monitoring radiacyjny prowadzony jest dla gtownykbmponentéwsrodowiska
naturalnego: atmosfery, wod i osadow dennych olglzyg W atmosferze mierzona jest
wartas¢ mocy dawki promieniowania gamma od promieniowakagmicznego oraz
radionuklidéw zawartych w glebie. Z najnowszego orayp wynika, ze w Polsce
w 2009 r. srednie dobowe warfsi mocy dawki wahaty si w granicach od 47 do
158 nGy/h, przyredniorocznej wynoszej 92 nGy/h. W przyziemnej warstwie atmos-
fery okrela sk rowniez promieniotworczé¢ sztuczia aerozoli na podstawie pomiaréw
wykonywanych w stacjach wczesnego wykrywania zeka(ASS-500). W 2009 r.
przede wszystkim rejestrowano obeén@s-137, a jegérednioroczne gtenia zawie-
raty sic w granicach od ok. 0,1 do 6,7 pBd/férednio 1,0 pBg/rf). Dla innych radio-
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nukliddw omawiane wartgi wynosity: dla 1-131 - zawieraly siw przedziale od ok.

0,1 do 47,7 pBg/m (srednio 0,6 pBg/rf), a dla naturalnego Be-7 wynosity kilka
mBg/nT [4]. Skazenie od radioaktywnego cezu i jodw efektem katastrofy czarnobyl-
skiej oraz tegorocznej awarii elektrowni Fukushindaponii.

Promieniotwoérczéé gleby pochodgca od naturalnych i sztucznych radioizoto-
poéw wyznaczana jest na podstawie pomiaréw ich Zas@rw prébkach niekultywo-
wanej gleby, natomiast w przypadku pomiarow promoevorczaci wod i osadow
dennych, pod tym wzegtlem, analizuje siprobki pobierane ze statych miejsc kontrol-
nych. Zgodnie z rekomendad)E naley wykonywa pomiary Cs-137 oraz Sr-90.

3. PROBLEM PODWY ZSZONEJ PROMIENIOTWORCZO SCI W WODACH
KOPALNIANYCH W POLUDNIOWEJ POLSCE

Jednym z naturalnychzrédet promieniotworczei s wody podziemne
zawierajce r&@ne radionuklidy. Zanim rozpogto systematyczne badania, wysok
radioaktywnd¢ wod na terenach gorniczych (m.in. w Polsce polodej) uwaano
za ,anomalie radiohydrogeologiczne” [6]. Bziwiemy, ze podobne obserwacje
poczyniono w wielu miejscach riaviecie np. dla wéd w pobiu szybow naftowych
(Australia, Ukraina), czy wgla kamiennego (Niemcy), a w Iranie i Japonii
zaobserwowano naturalne wyptywy waéd radowych. Ws&mkzjawisko to zwizane jest
z kopalniami wgla kamiennego, np. na terenie G@taskiego Zagibia Weglowego
(GZW). Odprowadzane do rzek powierzchniowych wysa&eolone wody kopalniane
0 podwy:szonej promieniotworczci naturalnej powodaj problemy nie tylko natury
technicznej (osady w instalacjach), ale réwnekologiczne, poniewadochodzi do
skazania srodowiska naturalnego przez radioaktywne substangjgmywane z gbi
ziemi [7].

3.1.Geologia i usytuowanie Gornélaskiego Zagtbia Weglowego

Gornalaskie Zagtbie Weglowe jest jednym z trzech zabt, obok
Dolnaoslaskiego i Lubelskiego, w ktérych offsie wystpuja ztoza wegla kamiennego.
Jego powierzchnia w granicach Polski wynosi ok@0@&knt i znajduje si tutaj okoto
85 % zasobow wgla kamiennego. Pod wzglem geograficznym zasadniczac&z
GZW znajduje si na Wyzynie Slasko - Krakowskiej, a poza tym obejmuje jeszcze
Wyzyne Slaska, z pétnocnym Garbem Tarnogdrskim, wesd srodkowej - Wyzyne
Katowicka z Gornalaskim Okrgiem Przemystowym, na potudniu PtaskawRybnicki
i na wschodzie Pagory Jaworznickie. W kierunku pého - wschodnim graniczy
z Wyzyna Krakowsko - Cgstochowsk. W potudniowej czsci GZW wystpuja
regiony zaliczane do Péinocnego Podkarpacia [8]tng&lask w znacznej cZci
znajduje s} w obrbie strukturyslasko - morawskiej, ktdra utworzona zostata ze skat
prekambryjskich i paleozoicznych w czasie orogeneezyryscyjskiej. GZW jest
potozone w ramach skonsolidowanego prekambryjskiegogaadbloku tektonicznego
Brunni i Gérnegdslaska [9].

3.2.Promieniotworczaos¢ wod kopalnianych

W latach 70. ub.w. rozpoeto regularne badania promieniotwdrézio
naturalnej w kopalniach GZW, dzkontynuowane przez Gtowny Instytut Gérnictwa
w Katowicach, ktéry na bazie wlasnego laboratoriuradiometrii prowadzi
m.in. analizy promieniotworczoi wod i osadow dotowych znacznej eéai
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gornalaskich kopalni. Zgodnie z obowdujacym prawem, kopalnie musz
systematycznie, raz w roku kontrolofvstezenia Ra-226 | Ra-228 w wodach i osadach
[10].

Za zjawisko podwsyszonej radioaktywrizi w wodach kopalnianych odpowiadaj
przede wszystkim izotopy radu Ra-226 z szereguowago i Ra-228 z szeregu
torowego. Wody kopalniane maajozny skiad chemiczny, tj. éhia sic pod wzgédem
zasolenia, obectoi jonéw B&*, czy SQ%, a take pod wzgidem wzajemnego stosunku
ilosciowego izotopéw radu. Zwkane jest to z geolagiposzczegdlnych zi gidwnie
litologia, wodoprzepuszczalioia i wihasciwosciami  kolektorskimi goérotworu oraz
zasilaniem goérotworu przez wody powierzchniowe. Wadwysokiej zawartai radu
wystepuja gtdwnie w potudniowej i centralnej ¢i GZW. Biorac pod uwag izotopy
radu, oraz czynniki wptywage na jego stenie w wodach dotowych, umownie
dokonano podziatu na dwa typy wéd: A i B. Pierwsgy, to tak zwane wody radowo —
barowe (A), charakteryzage s¢ na ogot wekszymi stzeniami radu i wody typu B.
Omawiane rénice g trudne do uchwycenia w powierzchniowych wodachakagnych,
gdzie dochodzi do mieszania sidd typu A z wodami siarczanowymi, wggtijacymi
powszechnie wirodowisku i wspotsticeniu jondw radu i baru w postaci RaBags0O
Proces ten zachodzi w znacznym stopniii pod ziema, w rurocihgach, osadnikach
powierzchniowych. Wody typu B, zawiegag nawet dziesciokrotnie mniejsz ilos¢
radu, g wolne od baru z powodu zawaitdjondw siarczanowych. Rad w wodach typu B
latwiej ,przemieszcza gi i nie osadza si,po drodze” i dlatego wokot kopalni mpa
obserwowa jego podwyszone stzenia w rzekach. W niektérych przypadkach stosuje
si¢ system oczyszczania wod kopalnianych z radu paper® wspotsticenie z ayciem
jonéw baru w postaci siarczanu radowo — barowegdJp Jedn z takich kopalni jest
KWK ,Piast” w Bieruniu, a instalacja opracowana vahloratorium Radiometrii GIG
funkcjonuje tu na jednym z poziomow wydobywczychzyszczajc tylko cz$¢ wod,
ktore nastpnie mieszaneasz wodami nieoczyszczonymi iast usuwane na powierzcleni

[6].

4. SYTUACJA RADIACYJINA SRODOWISKA PRZYRODNICZEGO NA TERE-
NACH PRZYKOPALNIANYCH

Laboratorium Radiometrii GIG w Katowicach, oprociczhych bada
dotyczcych wod kopalnianych, prowadzi ogeich wptywu na rzeki, do ktérychas
bezpdrednio odprowadzane. Obecnie polskie prawo nie ngkazadnej instytucji
monitorowania sytuacji radiacyjnéjodowiska naturalnego wokot kopalnigtowych
pod lgtem skaenia radem od woéd zrzutowych. Jednak GIG przekazuj
zleceniodawcom wyniki analiz promieniotworézowdd i osadow dotowych, podaje
szereg zalege a jednym z nich jest potrzeba monitoringu radiadenego waéd
kopalnianych odprowadzanych do rzek. Analizie pgdlewoda z osadnikéw
powierzchniowych, przy wyptywie, paiej i powyzej punktu zrzutu solanek.
Omawiane rozwizanie stosuje sim.in. w kopalni w Bieruniu, gdzie mierzyesrad
w wodach pobranych parmgj i powyzej punktu zrzutu woéd dotowych do rzeki.
Monitorowanie stanusrodowiska wokét kopalni ey dzis w gestii zakladow
gorniczych, ktére nadal (&dnie) kierup sie wycofanym rozporadzeniem o odpadach
promieniotwérczych [12], klasyfikagym wod: o aktywndci od Ra-226 > 0,7 Bg/di
do cieklych odpaddéw promieniotwdrczych. Obaxvijace dzé przepisy dotycace
odpadow promieniotworczych wynikae z rozporzdzenia [13] stosgjinne kryterium
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klasyfikacji, ktore opiera gina wartdciach aktywnéci i stezenia promieniotwérczego
(Ba/kg) poszczegoblnych radioizotopdw (tab. 1kz8hia izotopow radu w niektérych
rzekach na terenie GZW okteno jako wyrdnie podwyszone w stosunku do
przecetnych wartdci spotykanych w przyrodzie, a zasadniprzyczym tego stanu jest
zrzut wod z kopalni wgla kamiennego [7]. Oceni wyniki pomiarOw w oparciu
0 wycofane zamdzenie [12], w wielu przypadkach zmierzone wseiqrzekraczaty
poziom dopuszczalny. W dwoch kopalniach GZW (KWHKadt” i KWK ,Ziemowit”),
ktore charakteryzuaj sic doptywem wodd wyitkowo silnie radowych, stosuje ¢si
Z powodzeniem stacje odradowania, CO W znacznynpniiopoprawia Ssytua¢
radiacyjrs wod powierzchniowych (rzeka Gostynia i Potok Gakki, dorzecze
Wisty).

Tabela 1. Klasyfikowanie odpaddw promieniotwérczyaaktywndci
i stezenia promieniotworczego

Izotop Aktywno ¢ Stezenie promieniotwdrcze
promieniotworczy [Bqa] [kBa/kg]

Ra-226 16 10

Ra-228 16 10

Zr6dto: Opracowanie wiasne na podstawie [13]
4.1.Analiza wod rzecznych na terenie GZW

Monitoring sytuacji radiacyjnegrodowiska przyrodniczego wokoét zaktadow
wydobywczych, a w szczegolfm wod powierzchniowych zasilanych zrzutami
kopalnianymi, odbywa si poprzez analiz promieniotworczéci wybranych rzek.
Omawiane zalenosci Autorzy zweryfikowali badaniami wlasnymi w 2016,
przeprowadzag analiz ilosciowa i jakosciowa probek wody. Na podstawie
opracowania [6] wybrano obszary wysbwania wod radonowyclypu B (rzeka
Gostynia, rys.1, 2) orazA (rzeki: Nacyna i Bierawka, rys. 3 - 5 ), celem okgkenia
miejsc poboru probek do badéys. 1 - 5).

W badaniach zastosowano standarglowetodyk przygotowania i analizy
probek, a pomiarbw dokonano migsi po pobraniu probek z wykorzystaniem
wielokanatowego spektrometru promieniowania gammadel GENIE-2000 firmy
Canberra Packard z detektorem potprzewodnikowym ¢éjP@odel GX2518.
Urzadzenie to pozwala mierzyenergie kwantéw promieniowania z przedzialu 10 -
2000 keV, a jego zdoldé rozdzielcza wynosi 0,25 keV [14]. Przed rozpgmiem
pomiaru obgtos¢ kazdej probka byta redukowana przez odparowaniezgciam
podczerwieni z pocgkowych 5,00 dmido 0,45 dm. Czas pomiaru widma wynosit
300000 s (ponad 3 doby).

Oprocz analiz radioaktywioi wykonano szereg pomiarow dodatkowych w zakresie
podstawowych fizykochemicznych wtawosci badanej wody. Na miejscu poboru
prébek organoleptycznie oceniono barwapach, rtnos¢ wody, a ponadto oznaczono
pH, temperatur wody, substancje rozpuszczone ogoétem (TDS-medex)|aboratorium
Zaktadu Metalurgii Chemicznej Politechniki Wroctdiej oznaczono twardé ogélm
metod, wersenianow, w czasie nieprzekracagym tygodnia od daty poboru prébek
(po ich uprzednim zakwaszeniu do pH < 2, tab. 8).[1
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Badania wdd rzek zasilanych wodami z kopalni KWK ,Rast” oraz
LZiemowit” .

Z Gostyni pobrano dwie probkiGA6 - ponizej punktu zrzutu wod
dotowych i jeda (kontrolm) powyzej - GB7. Z Potoku Gotawieckiego pobrano
1 probk; zanieczyszczanwodami kopalnianymiRG8). Na rysunku 1 przedstawiono

mayg z orientacyjr lokalizach kopalni oraz punktami zrzutu oraz poboru probekiwo
ktére pobrano 19.03.2010 r.
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Rys. 1. Lokalizacja KWK ,Piast” (K6), punktu zrzu(d6) wod kopalnianych do rzeki Gostyni
oraz punktéw poboru wody (GA6, GB7)

Zrédio: Opracowanie wiasne na podstawie [15]
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Rys. 2. Lokalizacja KWK ,Ziemowit” (K8), punktu zatu (Z8) wdd kopalnianych do Potoku
Gotawieckiego oraz punktu poboru wody (PG8)

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie [15]
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Wyniki analiz wykazaly,ze najwysze aktywnéci izotopow radu zanotowano
w Potoku Gotawieckim (PG8): 1,003+0,096 Bg/dm?® dla Ra-226 i1,51+0,0967
Bg/dm? dla Ra-228 Stosunek sten Ra-226 do Ra-228 w rzedwiadczy o tym,ze
mamy do czynienia z wodami typu B, dla ktérych etkéerystyczne proporcje wynasz
1:2, anawet 1: 3, przy zakniu,ze probka odzwierciedla w przybéniu sktad wod
dotowych. Zmierzone aktywsoi radu w wodzie > 1 Bg/diriwiadcz o jej wysokim
skazeniu promieniotworczym, a prawdopodobnymddiem skaen sa wody zrzucane
Z pobliskiej kopalni. Uzyskane wyniki potwierdzdagz, ze wody kopalniane w KWK
»Ziemowit” sa wodami radowymi typu B (bez jonow baru). W przeaym razie jony
Ba®" uleglyby wspdisticeniu z jonami RE juz w osadnikach, ruroggach, lub pod
ziemia, by¢ maze nawet przed doptywem do wyrobiska, co jest charg&tyczne
dla wod typu A.

Powyzszych rozwaan nie maemy zastosowaw przypadku rzekiGostynia,

gdzie w punkcie GA6 dochodzi do mieszania ¢siwody rzecznej z wodami
kopalnianymi. Zmierzone aktywid od Ra-228 < 0,0603Bg/dnT oznaczone pongj
granicy bedu, oraz znacznie wgze - odRa-226 - 0,839 + 0,057Bg/dnT sa pewnym
ewenementem. Wiadomo jednéile, z kopalni KWK ,Piast” do Gostyni odprowadzane
wody s typu B [6], co potwierdza wysoka aktywdgdood Ra-226. Niska aktywsdé od
Ra-228 mae wynika z bkdow podczas poboru prébki lub przygotowania jej do
analizy. Oceawptywu wdd dotowych z kopalni na stan wod rzecinyeajlepiej
ocent poprzez porownanie skan rzeki przed i za miejscem zrzutu. Zmierzone
aktywnaici Ra-226 i Ra-228 w probce z punk@B7 (wody rzecznej wolnegj
od zanieczyszczekopalnianych) wynosz odpowiednio:< 0,386 < 0,0769 Bg/dnr.
Na tej podstawie mama wnioskowd, ze zrodtem skaenia wody Gostyni radema s
wody kopalniane, mage powodowé& rowniez lokalne skaenia srodowiska
naturalnego. Wwietle nieobowizujacego rozporgdzenia [12], aktywngci od Ra-226
przekraczaj dopuszczalpnorm - 0,7 Bg/dm.

Badania rzek zasilanych wodami z kopalni KWK ,Rydutowy - Anna”
i ,Knurdw — Szczygtowice”. Inaczej sytuacja ksztattujecana terenie nadodraskim,
gdzie mamy do czynienia z wodami typu A, ktore pevoduj znacacego skaenia
srodowiska wokaot kopalni.

Wybrano dwie rzeki, ktore assystematycznie zasilane wodami dotowymi,
tj. Nacyrg (odbiornik wod KWK ,Ryduttowy - Anna”) oraz Bieraw (KWK ,Knurow
- Szczygtowice”). Dla poroéwnania pobrano zaljedr probke z rzeki Ruda, ktora nie
przyjmuje wod zzadnej kopalni. Probki oznaczor®i, R2 (pobrane 5.11.2009 r.) oraz
N9 (22.03.2010 r.). Uzyskane wyniki zestawiono w taBeli

Ruch Knuréw kopalni KWK ,Knuréw — Szczygtowice” (Kbdprowadza wody
do rzeki Bierawka w punkcie Z1. Na rysunku 4 zazoao punkt poboru prébki wody
z rzeki Ruda oraz miejsce wptywu Nacyny do Rudy. Bacyny zrzucaneaswody
z kopalni KWK ,Ryduttowy - Anna”, natomiast wedz Rudy pobrano powgj wiotu
Nacyny - tak, aby probkd&R2 reprezentowata wody niezanieczyszczone wodami
kopalnianymi. Probk N9 pobrano w miejscu, w ktorym woda jestz jamieszana
z wodami kopalnianymi.
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Rys. 3. Lokalizacja KWK ,Knuréw - Szczygtowice” Rad<nurow (K1), punktu zrzutu wéd
kopalnianych do rzeki (Z1), punktu poboru probkidy¢B1)

Zrédto: Opracowanie wiasne wiasne na podstawie [15]
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Rys. 4. Lokalizacja punktu poboru probki wody zkizRuda (R2) oraz wlotu Nacyny

do Rudy (N)
Zrédio: Opracowanie wiasne na podstawie [15]

—— T
Rys. 5. Lokalizacja KWK ,Ryduttowy — Anna” (K9), punilatzrzutu (Z9) wod kopalnianych
do rzeki Bierawski i punktu poboru prébki wody (N9)

Zrédio: Opracowanie wlasne na podstawie [15]
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Aktywnosci radu w Bierawce oraz Nacynie siskie i implikup wniosek,ze wody
zrzutowe z kopalnigstypu A, a zawarty w nich rad zostaje prawdopodebwmytracony
podczas ich przeptywu ju,pod ziema”. W rzece Ruda, ktéra nie przyjmuje wod
kopalnianych, take nie odnotowano wysokich aktywdwp od radu.

Tabela 2. Zestawienie wynikéw analiz promieniotvedéci wod wybranych rzek zlewni Odry

Aktywno §¢ Aktywno ¢
Probka objetosciowa od Ra-226| objetosciowa od Ra-228
[Bg/dm?] [Bg/dm?|
B1 <0,32 0,0433+0,0095
R2 (kontrolna 0,0508+0,0443 0,0194+0,0062
N9 <0,24 <0,0453

Zrédto: Opracowanie wiasne

Tabela 3. Wiaciwosci fizykochemiczne pobranych prébek wody

Barwa Temp. |Subst. rozp Twar,(iioéc' Aktywno$¢| Aktywno $¢
Préobka Rzeka 7a acf'1 pH | wody | ogétem [m%%? Na | Ra-226| Ra-228
P LCl | ppm] M) [Ba/dm] | [Ba/dm?]
zlewniaWisty zasilana wodami kopalnianyryipu B
. 0,839
GA6 Gost 7,06 7.8 4653 8,4 X <0,0603
OSYM& ' lekkozotta, ! * 10057 <
GB7 mQtna,
ont- ostynia , , , <0,386 <0,
k Gostynia Zapachgniny 719 79 852 245 0,386  <0,0760
rolna)
Potok |klarowna, be 1,003 1,51
PG8  Gotawiecki zapachu, 2 &5 381070 362 10,006  +0,0967
zlewniaOdry zasilana wodami kopalnianyryipu A
bezbarwna, 0.0433
Bl Bierawka zapach 7,79 12,2 9210 9,55 <0,32 +0’ 0095
fekalny -
R2 klarowna,
(kont- Ruda bezbarwna, 7,64 12,7 435 2,85 +%%E:1(l183 +00'00109642
rolna) brak zapach - -
metna, zotta,
N9 Nacyna  °OSYM 749 g1 8682 10,6 <0,24  <0,0453
zapachu
gnilnym

Zrédto: Opracowanie wiasne

PODSUMOWANIE

Uzyskane wyniki bada wiasnych potwierdzity dotychczasowe doniesienia
literaturowe [6] na temat charakterystyki wod kopahych odprowadzanych do
pobliskich rzek i oceny ich zagrenia dla lokalnegosrodowiska naturalnego
w aspekcie skaen promieniotworczych. Omawiane rzekia sodbiornikami wod
zrzutowych z kopalni GZW, natecych do spoétki Kompania ¥glowa S.A
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w Katowicach. Prezentowane badania wiasne dotycaghaniczonego obszaru GZW
I nalezy podkrsli¢, ze z tego powodu nieggeprezentatywne i nie madpy¢ podstavy
do szerszych rozwan na temat wptywu woéd kopalnianych na rzeki powiariowe.
Nalezy podkréli¢, iz sktad wod podziemnych zale przede wszystkim od budowy
geologicznej podiza, zmieniaggc zatem teren badawczy wwany spodziewa Sig
skrajnie r@nych wynikéw. Na podstawie przeprowadzonych khadaobserwaciji
widzimy jednak,ze kopalnie, ktorych dziataldé maze przyczynt sie do skaenia
srodowiska naturalnego, posiaglatacje odradowania wéd, a prowadzony monitoring
potwierdzaze ryzyko powanego skaenia wod powierzchniowych na Gornystasku
przez rad pochodzy z wod kopalnianych jest niskie. Potwierdzom® odprowadzanie
wod dotowych z kopalni powoduje zgkiszenie sizenia radu w lokalnyrdrodowisku
naturalnym. Natomiast w kopalniach, gdzie nie wysje problem podwiszonej
promieniotwdérczéci wod, nie obserwujemy tewysokich aktywnéci radu w wodach
rzecznych. Prowadzi to do wnioskie tereny naraone na odbiér wdd dotowych
skazonych znacznymi iléciami radu powinny podlegamonitoringowi. Trzeba jednak
podkreli¢, ze zmierzone skenia nie zagraja srodowisku z punktu widzenia prawa,
a skaona woda odprowadzana z kopalni szybko ulega roeoéniu w rzece.

Innym, nie mniej wanym problemem jest negatywny wptyw silnie zasoldnyc
wod kopalnianych nd&rodowisko naturalne. Warto zauiy&, ze z polskich kopalni
weglowych zrzucane asswody o bardzo wysokim zasoleniu, znaczniezszym ni
w wodzie morskiej, a zawagé soli maze przekraczanawet 200 kg/r[6]. Znajduje
to rowniez potwierdzenie w badaniach wiasnych Autorow (tah.Ksorzy zmierzyli
az 31070 mg/dm (prébka PG8) substancji rozpuszczonych ogétem przy twécio
ogodlnej wody - 36,2 mol jonéw Mgi Ca*w 1 nt wody. Analiza wptywu stonych wéd
kopalnianych na rzeki jest zagadnieniem nighwie réwnie interesujcym i wymaga
uwagi.

LITERATURA

[1] Dobrzyaski L., Droste E., Trojanowski W., Wotkiewicz R.Spotkanie
Z promieniotworczdiq, Instytut Problemowatirowych wSwierku, Swierk 2005.

[2] Rozporadzenie Rady Ministrow 2z dnia 18.01.2005 r. w spmwilawek
granicznych promieniowania jonizigego, Dz. U. z 3.02.2005 r. nr 20 poz. 168.

[3] Pietrzak-Flis Z., Rosiak L., Staak E., Chranowski E., Fulara AMonitoring
skaes promieniotworczéci wod powierzchniowych i osadéw dennych w latach
2006-2008 Paistwowy MonitoringSrodowiska, Raport roczny z 2008 r., [online]
[doskp: 11.02.2010]. Dospny w Internecie: http://www.gios.gov.pl//zalaczahik
artykuly/skazenia2008_20100412.pdf.

[4] Waligorski M., Dziatalnas¢ Prezesa Paéstwowej Agencji Atomistyki oraz ocena
stanu bezpieczstwa pdrowego i ochrony radiologicznej w Polsce w 2009 r.
Warszawa 2010.

[5] Pol K., Monitoring skaen promieniotworczych w Polscew:] ,Zeszyty Naukowe
WSOWL”, nr 2/2008, Wroctaw 2008, s. 1-9.

413



Agata KULA, Katarzyna SOBIANOWSKA, Wiadystaw WALKOWK, Pawet MACIEJEWSKI

[6] Chatupnik S.,Rad w wodach kopélwegla kamiennego na Gornyrlgsku -
metody badé ocena wplywu nasrodowisko, zapobieganie siemiom Prace
Naukowe Gtownego Instytutu Gornictwa, Katowice 2007

[7] Wysocka M., Chatupnik SRromieniotwdrczé naturalna w wodach kopalnianych
na GornymsSlgsku - wptyw na wody rzecznBrace Naukowe Gitéwnego Instytutu
Gornictwa, Seria Konf., Katowice 2000.

[8] Gabzdyl W., Gorol M.Geologia i bogactwa mineralne Gérnefjgska i obszaréw
przylegtych Wydawnictwo Politechnik$laskiej, Gliwice 2008.

[9] Hydrogeologia polskich zi&kopalin i problemy wodne gornictwpod red. Wilka Z.,
Uczelniane Wydawnictwa Naukowo - Dydaktyczne, Krak)03.

[10] Ustawa z 1994 r. Prawo geologiczne i gornicze, D994, nr 27 poz. 96.

[11] Wysocka M., Labecka J., Mielnikow A., Chatupnik Skubacz K., Michalik B.,
Rad w wodach kopalnianych w Polsce: wgstvanie i wptyw na wody rzeczne
Second World Mining Environment Congress, opra@waly Instytut Goérnictwa ,
Katowice 1997.

[12] Zarzmdzenie Prezesa Rstwowej Agencji Atomistyki z dnia 19 maja 1989 r.
w sprawie zasad zaliczania odpadow do odpadow eruotivorczych oraz ich
kwalifikowania i ewidencjonowania, a tak warunkow ich unieszkodliwiania,
przechowywania i sktadowania, M.P. 1989, nr 18, 4@5.

[13] Rozporadzenie Rady Ministréw z dnia 3 grudnia 2002 r. waspe odpaddow
promieniotwérczych i wypalonego paliwadrowego, Dz. U. 2002, nr 230, poz.
1925.

[14] Zebrowski A., Koztowski K., Analiza radiometryczna permeatu z modelu
laboratoryjnego stacji K-4 Politechnika Wroctawska, raport z bada dane
niepublikowane, Wroctaw 2002.

[15] [online] [dostp: 20.04.2010]. Dogpny w Internecie: http://mapa.pf.pl.

[16] Hermanowicz W., Dojlido J., Danska W., Koziorowski B., Zerbe Fjzyczno -
chemiczne badanie wodydiekow Wydawnictwo Arkady, Warszawa 1999.

RADIATION SITUATION OF SURFACE WATER
IN UPPER SILESIA — ASSESSMENT OF COAL MINING IMPACT

Summary

The main goal of this publication is to describe giroblem of radioactivity of coal mine water
from Upper Silesia and its influence on the envinent surrounding the mines. The first part of
this article presents the current knowledge coniceymatural and artificial radioactivity and
describes the current radiation monitoring systenfPoland. The next part presents the results
of the analysis of river water taken from differgmbints: below and above the points
of discharge of mine water. This analysis was peréd in the Chemical Metallurgy Division at
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Wroclaw University of Technology. The conclusioaven from the results is as follows: even
high concentrations of radium in mine water doespwlute rivers too much.

Key words: mine water, river water, radium-226, radium-228&vieonmental monitoring
system, radiation monitoring system
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