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Cel badan

Jakie sg zawartosci sztucznych (137Cs, 238.239.240py, 241Am, 90Sr) i naturalnych
(°10Ph, 2?°Ra, 232Th, 40K) izotopdw promieniotwodrczych w réznych elementach
lgdowego srodowiska Arktyki (strefa proglacjalna, kriokonity)?

Jakie procesy warunkujg zroznicowanie aktywnosci tych izotopow?
Jakie sg zrodta zanieczyszczen izotopami promieniotworczymi w Arktyce?

Czy istnieje korelacja zawartosci radionuklidéw sztucznych i naturalnych z ich
wiasnosciami teksturalnymi (rozktad wielkosci uziarnienia), chemicznymi |
mineralogicznych?

Czy istnieje zwigzek pomigdzy silnym wzbogaceniem radionuklidéw pochodzenia
atmosferycznego w glebach stref proglacjalnych ze zdolnoscig KRIOKONITOW
do nadzwyczajnego akumulowania tych radionuklidow?




JAKIE JEST ZNACZENIE ROZWOJU WIEDZY
DOTYCZACEJ OBECNOSCI RADIONUKLIDOW
W ARKTYCE?

» koniecznosc oceny zagrozen dla tamtejszych
ekosystemow i dla cztowieka oraz

» rozpoznanie zrodet, chronologii i drog transportu
zanieczyszczen w rejonach polarnych oraz w
gorskich obszarach 5 |

zlodowaconych

Szwajcarskie lodowce Tschiervai Roseg
(wg www.gletscherarchiv.de)



http://www.gletscherarchiv.de/

Skumulowane zmiany dtugosci wybranych lodowcow w poszczegdélnych regionach (wawms, ircc)
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Skumulowane zmiany dtugosci wybranych lodowcow w poszczegdlnych regionach (wcwms, ircc)
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AMAP (Arctic Monitoring Assessment Programme)

AMAP jest jedna z grup pracujgcych pod kierunkiem Rady Arktycznej. Jest odpowiedzialny za
monitoring i okreslenie stanu Arktyki pod wzgledem zanieczyszczen i zmian klimatu.

ARCTIC C|OUNTRIES

AMAP Radioactivity in the Arctic
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Obszar badan

Badaniami zostat objety obszar zachodniego wybrzeza (obszar 1, 2 i 4) oraz
centralnego (obszar 3) Spitsbergenu.

Wyprawy na Spitsbergen
2005 i 2007

Spitsbergen , 4
12°
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Badane elementy srodowiska
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Zrodia zanieczyszczen radioaktywnych w
Arktyce
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Identyfikacja zrodet Pu

Poszczegodlne zrodta zanieczyszczen charakteryzuja sie specyficznymi
yéart?sf_cklaml stosunkow izotopow, dlatego tez mozliwa jest ich
identyfikacja:

238p u /239+240P u

» Globalny opad promieniotworczy + SNAP 9A: 0,025
» Czarnobyl: 0,50

» Sellafield: 0,17 - 0,21

» La Hague: 0,26 - 0,34

241Am/239+24opu
» Globalny opad promieniotwoérczy: 0,37

239+240Pu/137CS
» Globalny opad promieniotwoérczy: 0,05

» Globalny opad promieniotwérczy: 0,18
» Czarnobyl: 0,40
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Zastosowane metody analityczne

Suszenie (24h, 105 °C)
| homogenizacja

Spopielenie probki :> Procedura
(600 °C) radiochemiczna

238‘ 239+24o|:>u 241AMm.

230, 232T R . 234, 238 21O|:)O
] )

> 200 prébek, co daje >1000 pomiaréw
zrodet alfa spektrometrycznych

-spektrometria
ciektoscyntylacyjna

~ 50 prébek

| -spektrometria
~ 230 prébe




Procedura radiochemiczna

mineralizacja + znaczniki (**Pu, “*Am, **Th, **U, *Sr)
(HF, HNO,, HCI, H,80,)

11 M HNO,
Ustawienie stopnia utlenienia Pu (IV) | -()tdparoyvanie prépkié
| -stracenie szczawian6w
8M HNO, —Am, RE -wspoistracenie z Fe(OH),

Pomiary gamma, alfa i beta spektrometryczne wykonano w Pracowni

1 Badan Skazen Radioaktywnych Srodowiska IFJ PAN
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Weryfikacja jakosci analiz
BT
IAEA-447 moss-soil
137Cg 431 £ 19 425 * 10
238p 0.18 £ 0.03 0.15+*0.015

239+240P 5.80 £0.43 5.3%0.16
210pg 433 %6 423 10
210pp 440 % 25 424 * 20
226R4 277 25.1%2
232Th 41 + 13 372

20K 552 * 68 550 * 20

Uncertainties are 1 o counting statistics
a Corrected for decay to the reference date of IAEA Moss-Soil 447 (15th November 2009)

Seminarium IF) PAN 2014-05-22



Wyniki

promieniotworczosc
naturalna
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lzotopy naturalne

G\'\ _—wynn et al., 2004).
. WICJALNE | TUNDRA (tokas et al., 2017a,b)
8-32 Bg/kg

_ 10-30 Bg/kg
22.ka 21-70 Bg/kg 13-44 Bg/kg 10-20 Bqg/kg
232Th 10-57 Bg/kg 11-62 Bqg/kg 23-42 Bqg/kg

I 40K 115-818 Bg/kg 280-980 Bg/kg 270-350 Bq/kg



Wyniki

promieniotworczosc
sztuczna
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TUNDRA
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STREFA PROGLACJALNA
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Stezenia aktywnosci (Bq kg1)

238p 239+240p 210Pbt0ta|

137Csg

Gleby inicjalne
et 22 77 61
| Srednia [EENENI 0,23 1,51 76
470 0,35 3,2 120
21 0,03£0,01  0,05%0,01 111
3300100  1,33#0,12  20,4%1,7 62045
Kriokonity

79 61
628 11

°10
\“\9 4,820,;11 312%17

.ych miejsc na Spitsbergenie (Gwynn et al., 2004).

TORFY TORFY (Lokas et al., 2013)
137Cs 0.5-63 Bg/kg 207 Bg/kg 2-292 Bg/kg
238py 0.01 Bqg/kg 0,14 Bq/kg 0,02-0,53 Bg/kg
239+240py 0,20 Bg/kg 4,1 Bg/kg 0,05-22,9 Bq/kg

241Am 0.05 Bg/kg 1,8 Bg/kg 0.04-10,7 Ba/kg



Powiazanie zawartosci izotopow promieniotwoérczych
w glebach inicjalnych z przebiegiem procesow
geomorfologicznych ksztattujgcych przedpole lodowca

1. Erozja F s 7 Spitsbergen
2. Depozycja materiatu spod lodowca 80° %:/
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Wptyw wiasnhosci gleb?

» Wiasnosci badanych gleb (pH, zawartos¢ CaCO,, sktad
granulometryczny, zawartos¢ materii organicznej) nie wykazywaty
znaczgcych réznic zarobwno w obrebie poszczegdlnych profili jak i
pomiedzy nimi. Analiza statystyczna nie wykazata zwigzku zawartosci
naturalnych i sztucznych radionuklidéw z wtasnosciami gleb.

BRAK

19/03/2018 23
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0.2
Tundra soils A
0.19
0.18

0.17

mic ratio

Globalny opad promieniotworczy

240Pu/239F

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
238Py excess (Bq/kg)

Model 3 zrédet (3SM-Three Sources

Model) 0.2
(Kierepko 2010 i Kierepko et al. 2016) 019

umozliwia wervfikacie wsnadtistnienia

sladow komk 1. Gtownym zrédtem 239Pu byt GF (87.8 % z SD 9.1 %),

o znanych st 2. Kolejnym zrodtem plutonu byt materiat rozszczepialny niezdetonowanej
broni jgdrowej z testow bezpieczenstwa (12.2 % z SD 9.1 %).

3. Czysty 238Pu pochodzacy z katastrofy satelity SNAP-9A.

3 Initial soils B

-

5015 | w —
a Y
Y014 -
[}
0.13
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238pPy excess (Bqg/kg) 28




Podsumowanie

» KRIOKONITY dobrze zachowujg informacje o zrédtach zanieczyszczen
atmosferycznych w kriosferze (ekosystemy wysokogorskie i polarne)

» zoptymalizowanie metody analizy zawartosci izotopow promieniotworczych
umozliwiajgce wykorzystanie ich w analizie prob materiatow srodowiskowych
0 ograniczonej wielkosci i specyficznych witasnosciach

» wskazanie zawartosci izotopow promieniotworczych w glebach suchej tundry
na wynurzonych terasach morskich jako reprezentatywnej dla niezaburzonej
depozycji atmosferycznej

» powigzanie zawartosci izotopow promieniotworczych w glebach inicjalnych z
przebiegiem procesow geomorfologicznych ksztattujgcych przedpole lodowca

» okreslenie globalnego opadu jako zasadniczego zrdodta sztucznych izotopow
promieniotworczych na Spitsbergenie ze wskazaniem znaczgcego udziatu
lnnych zrodet Pu
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Przedstawione w pracy badania prowadzitam w Pracowni Badan Skazen
Radioaktywnych Srodowiska Zaktadu Fizykochemii Jgdrowej IFJ PAN w ramach
trzech projektow badawczych, ktérymi kierowatam:

» ,Sztuczne radionuklidy w badaniach zmian srodowiska polarnego, grant
Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (2009-2011),

» ,Radioactive environment of the European Arctic on the verge of change”, Grant
POMOST, Fundacja na Rzecz Nauki Polskiej (2011-2014),

> “Kriokonity w obszarach polarnych i ich rola w akumulacji zanieczyszczen
atmosferycznych”, Grant OPUS11 Narodowe Centrum Nauki (2017-2019).

30



Publikacje

[H1] Lokas E., Mietelski J.W., Kleszcz K., Tomankiewicz E.

A sequential procedure for determining 238Pu, 239+240py, 241Am, 9SGy, U and Th activities in soils and peats from
Spitsbergen. Nukleonika (2010), 55(2): 195-199.

[H2] Lokas E., Ketterer M., Mietelski J.W., Kleszcz K., Wachniew P., Michalska S., Miecznik M.

Sources and vertical distribution of 13/Cs, 238pPu, 239+240py and 241Am in peat profiles from southwest
Spitsbergen. Applied Geochemistry (2013), 28: 100-108.

[H3] Lokas E. , Bartminski P., Wachniew P., Mietelski J.W., Kawiak T., Srodon J.

Sources and pathways of artificial radionuclides to soils at a High Arctic site. Environmental Science and
Pollution Research (2014), 21: 12479-12493.

[H4] Lokas E. Rozdziat 2.3.2 Climate change and its impact on radionuclide mobility (pp. 15-17) | 2.3.3 Activity
ratios and sources of radionuclides (pp. 17-19), AMAP Assessment 2015: Radioactivity in the Arctic. Arctic
Monitoring and Assessment Programme (AMAP), Oslo, Norway. vii + 89 pp.

[H5] Lokas E., Zaborska A., Kolicka M., Rozycki M., Zawierucha K.

Accumulation of atmospheric radionuclides and heavy metals in cryoconite holes on an Arctic glacier.
Chemosphere (2016), 160: 162-172.

[H6] Lokas E., Zwolinski Z., Rachlewicz G., Gagsiorek M., Wilkosz G., Samolej K.

Distribution of anthropogenic and naturally occurring radionuclides in soils and lakes of Central Spitsbergen
(Arctic). Journal of Radioanalytical and Nuclear Chemistry (2017), 311: 707-717.

[H7] Lokas E., Mietelski J.W., Anczkiewicz R., Kierepko R.

Variations in Pu isotopic composition in soils from the Spitsbergen (Norway): Three potential pollution sources
of the Arctic region. Chemosphere (2017), 178: 231-238.

[H8] Lokas E., Wachniew P., Jodtowski P., Ggsiorek M.
Airborne radionuclides in the proglacial environment as indicators of sources and transfers of soil material.
Journal of Environmental Radioactivity (2017), 178-179: 193-202.

31




PLANY

NA
PRZYSZLOSC

1111111111



1. Zakonczenie projektu NCN

2. Wspotpraca z University of Milano-Bicocca (Pu w kriokonitach z Alp szwajcarskich
— lodowiec Morteratsch i wioskich — lodowiec Forni)

Piz Bernina 4049 m

Stezenie aktywnosci 241Am (Bag/kq)
CR3 120(9)

CR11 65(5)

CR16 14.5(1.5)

CR10 44(3) Dane niepublikowane

CR15 59(5) Baccolo et al
CR14 27(2)

CR13 3.1(0.7)




3. Przygotowanie projektu przy wspoétpracy partneréw zagranicznych (Japonia, Wtochy).

Kriokonity jako indykatory globalnego zanieczyszczenia promieniotwérczego

Nuclear Explosions since 1945

Novaya Zemlya:

88 atmospheric tests, 1957-1962

3 underwater tests, 1955-1961

133 underground tests, 1964-1990

Orenburg: o

1 atmospheric test, 1954 o

Missile Testing Range: A

11 atmospheric tests, 1956-1 962\‘
- °

(]

o

Chagai Hills: o

7 underground tests, 2001-2007

French Algeria:
4 atmospheric tests, 1960-1961
13 underground tests, 1961-1966

South Atlantic:
3 atmospheric tests, 1958

* 1atmosphel

®e

Year of first

Country: detonation:
United States 1945
USSR 1949
United Kingdom 1952
France 1960
China 1964
Israel? 1967 7
India 1974
South Africa? 19797
Pakistan 1998
North Korea 2006

Semipalatinsk Test Site:
122 atmospheric tests, 1949-1962
497 underground tests, 1961-1989

® Scattered throughout the USSR

Lop Nor:e
26 atmospheric tests, 19641980
32 underground tests, 1969-1996
o North Korea

1 undergroyind test

(]
® Japan:
® an: 2 atmospheric attacks, 1945
6 underground tests, 1974, 1998

Monte Bello Islands:

3 atmospheric tests, 1952-1956

not all data is official, and some locations are approximate. data source: http://

South Australia: g
9 atmospheric tests, 1953-1957

test, 19797

Number of detonations:

atmospheric underground  underwater
206 912 5
223 756 3
21 24
50 160
22 26
6
17
7
1

johnstonsarchive.net/nuclear/tests

Amchitka Island:
3 underground tests, 19651971

127 underground tests, 19651988

Nevada Test Site:

100 atmospheric tests, 1951-1963

902 underground tests, 1951-1992

UK — 24 underground tests, 1962-1991

@
[e) Scattered throughout the US:
\ 7 underground tests, 1961-1973

Alamogordo:
1 atmospheric test, 1945

Pacific Ocean:
2 underwater tests, 1955, 1962 O“

Johnston Atoll:
12 atmospheric tests, 1958-1962

Pacific Ocean:

1 atmospheric test, 1962

Christmas Island:

US — 24 atmospheric tests, 1962

UK — 6 atmospheric tests, 1957-1958
Malden Island:
3 atmospheric tests, 1957

Bikini Atoll:

21 atmospheric tests, 1946-1958
1 underwater test, 1946

French Polynesia:
46 atmospheric tests, 1966-1974
147 underground tests, 1975-1996

Enewetak Atoll:
42 atmospheric tests, 1948-1958
2 underwater tests, 1958

Each explosion is represented by a circle.
Many of these circles overlap.

O Filled circles are atmospheric detonations

Himalaje (Nepal)
Tybet (Chiny)

Aftaj (Rosja)
Alaska

Arktyka Kanadyjska
Patagonia (Chile)
Antarktyda

O Hollow circles are underground or underwater tests

The size of each circle represents the yield of the blast.

The scale is not linear:
more than 20 megatons
2.5-5.1 megatons
160-320 kilotons
less than 15 kilotons

34



DETEKTOR BE5030 (Broad Energy Germanium Detector)
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