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1. Opis metodyki badan

Zgodnie z §3 ust. 7 Rozporzadzenia Rady Ministrow z dnia 24 lipca 2023 r. poz. 1579
w sprawie nadania Gtéwnemu Instytutowi Goérnictwa statusu panstwowego instytutu
badawczego, do zadahA Instytutu nalezy monitorowanie skazen promieniotwdrczych
powodowanych dziatalnoscig goérnicza.

W ramach tego zadania, wykonywany jest regularny pobér probek wody i osadu w miejscach
zrzutu wody kopalnianej. Dodatkowo, pobierane sg prébki wody przed i za zrzutem.

Prébki wody sg pobierane zgodnie z wymaganiami normy PN-ISO 5667-6:2016-12 Jako$¢ wodly.
Pobieranie prébek, czes¢ 6. Prébki osadow beda pobierane zgodnie z PN-EN I1SO 5667-1:2023-
10.

Probki wody sg przekazywane do badania zawartosci izotopdw radu (*2°Ra oraz 228Ra) metoda
spektrometrii ciektoscyntylacyjnej zgodnie z wewnetrzng akredytowang procedurg badawczg
SCR/ZLGIG/1-002 wyd. 7 z 25.08.2023. Prébki poddawane sg preparatyce radiochemicznej,
dedykowanej do oznaczania izotopdw radu. Separacja chemiczna obejmuje nastepujgce etapy:
e wspotstrgcenie BaRaS0Oa,
e separacja od interferujgcego 2°Pb poprzez skompleksowanie w amoniakalnym
roztworze EDTA,
e przygotowanie zrédetka promieniotwdrczego w roztworze ciektego scyntylatora
InstaGel,
e pomiar za pomocg spektrometrii ciektoscyntylacyjnej (ultraniskottowy licznik
Quantulus).

Prébki osadu pobrane w miejscu zrzutu sg przekazywane do badania zawarto$ci izotopow radu
(*?°Ra oraz %?®Ra), metodg spektrometrii promieniowania gamma, zgodnie z wewnetrzng
akredytowang procedurg badawczg SCR/ZLGIG/2-004 wyd. 8 z 25.08.2023.

Pomiary wykonywano za pomocg spektrometréow promieniowania gamma - HPGe (High Purity
Germanium), chtodzonych ciektym azotem (LN2). Rodzaje detektoréw uzywne do pomiardow:
HPGe koaksjalny 30%, BEGe planarny 50%, XtRa koaksjalny 40%, BEGe planarny 35%, HPGe
wnekowy 35%.

Kalibracje energetyczng i wydajno$ciowa przeprowadzono z uzyciem zrédfa multi-gamma
zawierajacego izotopy emitujace linie gamma w szerokim zakresie (46 — 2000 keV). Zrédto to
przygotowano przy uzyciu materiatdw odniesienia (RM) zawierajgcych naturalne radionuklidy
— RGU-1, RGTh-1 i RGK-1, dostarczonych przez Miedzynarodowg Agencje Energii Atomowej
(IAEA - International Atomic Energy Agency). Kalibracyjne wyznaczono przy uzyciu
oprogramowania Canberra Genie 2000. Niepewnosci oszacowano na podstawie statystyki
zliczen i podano z btedem 2.
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Stezenia aktywnosci izotopdw 2%°Ra i 2?8Ra okres$lono przy uzyciu nastepujacych linii
energetycznych: 22°Ra (186, 351, 609 keV) i 2?8Ra (911 keV).

2. Obszar prowadzenia badan

Rys. 1. Orientacyjny obszar prowadzenia
monitoringu

Zidentyfikowano i potwierdzono 37 zrzutéw wody kopalnianej do rzek znajdujgcych sie
w wojewoddztwie $lgskim i matopolskim.
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Rys. 2. Lokalizacja 37 zrzutéw wody kopalnianej w wojewddztwie $lgskim i matopolskim,
z ktérych pobierane byty préobki w 3. kwartale 2024

W ramach prowadzonego monitoringu poczatkowo zidentyfikowano 39 punktéw zrzutu
podziemnych wéd kopalnianych. Dwa, zidentyfikowane na podstawie map, punkty okazaty sie
by¢ nieaktywne, co w praktyce oznacza, ze kopalnia juz od dtuzszego czasu nie prowadzi zrzutu
w tej lokalizacji (np. punkt w Knurowie).

Wody dotowe za pomocg systemdow odwadniania pompowane sg na powierzchnie,
a nastepnie poprzez cieki wodne lub niewielkie rzeki trafiajg do zlewni dwdch najwiekszych
polskich rzek, mianowicie Wisty i Odry. Zgodnie z zatozeniami monitoringu, do badan
pobierano préobki wody dotowe] oraz préobki woéd powierzchniowych z rzek lub potokéw
w poblizu punktu zrzutu. W celu tatwiejszej identyfikacji prébek wprowadzono nastepujacy
sposob kodowania: 1A, 1B, 1C, 2A, 2B itd., Liczba odnosi sie do konkretnego punkt zrzutu,
natomiast poszczegdlne litery oznaczajg odpowiednio:

A — probka wody pobrana z rzeki powyzej punktu zrzutu,
B — prébka wody zrzutowej,

C — probka wody pobrana ponizej punktu zrzutu.
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Na ponizszym rysunku przedstawiono schematycznie miejsca oraz sposdb kodowania probek

na przyktadzie punktu nr 3.

Rys. 3 Schemat kodowania probek w punkcie zrzutu oznaczonym jako 3.

Ostatecznie po weryfikacji w terenie okazato sie, ze wody dotowe sg zrzucane do wéd
powierzchniowych w 37 punktach. Niestety nie w kazdej lokalizacji udato sie pobraé prébki
zgodnie z zatozeniami (tzn. prébka wody powierzchniowej powyzej zrzutu, zrzut oraz prébka
wody ponizej zrzutu). W punkcie oznaczonym jako 5 woda dotowa pompowana jest na
powierzchnie, a nastepnie betonowym korytem wprowadzana ponownie do rurociggu
biegngcego pod powierzchnig gruntu. Stad nie byto mozliwosci poboru wody ponizej ani
powyzej punktu zrzutu.

W kilku miejscach woda dotowa odprowadzana na powierzchnie stanowi poczatek cieku, co
z kolei uniemozliwito pobranie prébki wody powierzchniowej powyzej punktu zrzutu (np.
punkt 23).

Z kolei w punkcie 24 woda dotowa zrzucana jest do osadnika powierzchniowego, z ktérego
woda odprowadzana jest za pomocg cieku Kopalnidowka, a wiec ponownie nie byto mozliwosci
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pobrania wody powyzej punktu zrzutu. Ogétem do analizy pobrano i przebadano 104 prébki
wod.

Dodatkowo, powyzej i ponizej punktu rzutu wéd dotowych pobierano osady z dna rzeki, cieku
wodnego lub potokdw. W okolicy kilku punktéw zrzutu okazato sie, ze dno rzeki lub cieku
wodnego jest wybetonowane co uniemozliwito pobranie prébki osadu (np. punkt 12). Osadéw
réwniez nie pobrano tam, gdzie wody dotowe stanowity poczatek cieku wodnego lub byty
odprowadzane do osadnikéw powierzchniowych (np. punkt 23 lub 24). Ogétem do analizy
pobrano i przebadano 68 prébek osadow.

Tabela 1 Wykaz pobranych prébek

Wspoétrzedne Wspétrzedne Data

N E poboru Uwagi

Brynica powyzej zrzutu

la o eooret) 50.3006 19.07198  22.08.2024

1b  Zrzut SRK CZOK Saturn 50.29985 19.07188  22.08.2024
Brynica ponizej zrzutu SRK

Lo o e 50.29915 19.0717  22.08.2024
Brynica powyzej zrzutu

22 o eror s e 50.3340 19.05404  11.09.2024

Jp 21Ut SRKCZOK 50.32748 19.033  11.09.2024
Siemianowice

gc  BrynicaponizejzrzutuSRK o) 55403 19.06165  11.09.2024
CZOK Siemianowice

3a  Wielonka powyzejzrzutu o 5o05 19.06145  26.09.2024

SRK CZOK Grodziec
3b  Zrzut SRK CZOK Grodziec 50.35778 19.06181  26.09.2024
Wielonka ponizej zrzutu

3c SRK CZOK Grodziec 50.35699 19.06166  26.09.2024
Brynica powyzej zrzutu
4a SRK CZOK Bolko 50.37201 18.9767 26.09.2024
4b Zrzut SRK CZOK Bolko 50.36602 18.97345 26.09.2024
Brynica ponizej zrzutu SRK
4c CZOK Bolko 50.36769 18.99071  26.09.2024
5b Zrzut SRK CZOK Chorzow 50.32692 18.94807  26.09.2024
Rawa powyzej zrzutu SRK brak osadu -
6a CZOK Kleofas 50.27421 18.97098  26.09.2024 betonowe koryto
6b Zrzut SRK CZOK Kleofas 50.27396 18.97187  26.09.2024
Rawa ponizej zrzutu SRK
6¢ CZOK Kleofas 50.27268 18.9763 26.09.2024
72 Klodnica powyzejzrzutu 50.22909  18.92838  26.09.2024

SRK CZOK Slgsk
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Wspotrzedne Wspotrzedne Data

N E
7b  Zrzut SRK CZOK $lask 50.22903 18.92773  26.09.2024
e UEEIE Ok ity 50.22892 18.92686  26.09.2024

SRK CZOK Slask

Ktodnica powyzej zrzutu

83 oo DA e 50.23676 18.86416  26.09.2024
8b  zrzut PGG RUDA Halemba  50.23703 18.86284  26.09.2024
gc  Ktodnica ponizej zrzutu 50.23699 18.86195  26.09.2024

PGG RUDA Halemba

Potok Bielszowicki
9a powyzej kopalni PGG 50.26281 18.83878  26.09.2024
RUDA Bielszowice

Zrzut PGG RUDA

9b . ) 50.26297 18.83192  26.09.2024 Brak wody
Bielszowice
Potok Bielszowicki ponizej

9c kopalni PGG RUDA 50.26470 18.82208 26.09.2024
Bielszowice

Ktodnica powyzej zrzutu
SRK CZOK Gliwice

10b  Zrzut SRK CZOK Gliwice 50.28737 18.69313  31.07.2024
Ktodnica ponizej zrzutu

10a 50.28730 18.69383  31.07.2024

100 o oo alre 50.28766 18.69079  31.07.2024
Czarniawka powyzej

11a  zrzutu SRK CZOK 50.27514 18.76551  31.07.2024
Makoszowy

11p  Zr2utSRKCZOK 50.27572 18.76051  31.07.2024
Makoszowy
Czarniawka ponizej zrzutu

116 ook C70K Makoszowy 50.27590 18.75878  31.07.2024

2b1l  Zrzut PGG Ziemowit3 50.12442 19.14264  11.09.2024

2b2  Zrzut PGG Ziemowit2 50.12436 19.14267  11.09.2024
Potok Gotawiecki ponizej

12¢  zrzutéw 2 i3 PGG 50.12433 19.14279  05.08.2024
Ziemowit

139 GOstynia powyzej zrzutu 50.05794 19.13460  05.08.2024
PGG Piast

13b  Zrzut PGG Piast 50.05796 19.13503  05.08.2024

13c  GOstynia ponizej zrzutu 50.05739 19.14983  05.08.2024
PGG Piast

149 OOstynia powyzej zrzutu 50.07941 19.06778  05.08.2024

PGG Bolestaw Smiaty
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14b

14c

15a
15b

15c

16a
16b

16c

17a
17b

17c

18a

18b

18c

19a
19b

19c

20a

20b

20c

21a

21b

Zrzut PGG Bolestaw
Smiaty

Gostynia ponizej zrzutu
PGG Bolestaw Smiaty
Przyrwa powyzej zrzutu
PGG Ziemowit

Zrzut PGG Ziemowitl

Przyrwa ponizej zrzutu
PGG Ziemowit

Przemsza powyzej zrzutu
ZG Sobieski

Zrzut ZG Sobieski

Przemsza ponizej zrzutu
ZG Sobieski

Odra powyzej zrzutu
PGWIR Olza

Zrzut PGWIR Olza

Odra ponizej zrzutu
PGWIR Olza

Nacyna powyzej zrzutu
PGG ROW Ryduttowy
Zrzut PGG ROW
Ryduttowy

Nacyna ponizej zrzutu
PGG ROW Ryduttowy
Bolina powyzej zrzutu
PGG Murcki-Staszic
Zrzut PGG Murcki-Staszic
Bolina ponizej zrzutu PGG
Murcki-Staszic

Przemsza powyzej zrzutu
SRK CZOK Mystowice-
Wesota

Zrzut SRK CZOK
Mystowice-Wesofa

Przemsza ponizej zrzutu
SRK CZOK Mystowice-
Wesota

Przemsza powyzej zrzutu
SRK CZOK Niwka

Zrzut SRK CZOK Niwka

Wspotrzedne Wspotrzedne

N

50.07921

50.07865

50.14234

50.14193

50.1414

50.18241

50.18168

50.18081

49.95214

49.95569

49.95994

50.05371

50.06981

50.06986

50.22978

50.23031

50.2305

50.23456

50.23398

50.23367

50.23369

50.23335

E

19.06783

19.0683

19.10095

19.1007

19.09979

19.2189

19.21942

19.21969

18.32917

18.32741

18.32083

18.43873

18.44058

18.44305

19.08557

19.08597

19.08627

19.14883

19.14967

19.15048

19.15048

19.1511

Data

05.08.2024

05.08.2024

05.08.2024

05.08.2024

05.08.2024

05.08.2024

05.08.2024

05.08.2024

12.08.2024

12.08.2024

12.08.2024

12.08.2024

12.08.2024

12.08.2024

22.08.2024

22.08.2024

22.08.2024

22.08.2024

22.08.2024

22.08.2024

22.08.2024

22.08.2024
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21c

22a
22b
22c

23b
24b

24c

25a
25b

25c

26a
26b

26¢C

27a

27b

27c

28a

28b

28c

29a
29b

29c

30a

30b

Przemsza ponizej zrzutu
SRK CZOK Niwka

Przemsza powyzej zrzutu
SRK CZOK Jan Kanty

Zrzut SRK CZOK Jan Kanty

Przemsza ponizej zrzutu
SRK CZOK Jan Kanty

Zrzut SRK CZOK Boze Dary
Zrzut ZG Janina
Kopalnidwka ponizej
zrzutu ZG Janina

Wista powyzej zrzutu ZG
Brzeszcze

Zrzut ZG Brzeszcze

Wista ponizej zrzutu ZG
Brzeszcze

Wista powyzej zrzutu PG
Silesia

Zrzut PG Silesia

Wista ponizej zrzutu PG
Silesia

Bierawka powyzej zrzutu
PGWIR ZO Debienisko
Zrzut PGWIR ZO
Debiensko

Bierawka ponizej zrzutu
PGWIiR ZO Debienisko

Bierawka powyzej zrzutu
SRK CZOK Debierisko

Zrzut SRK CZOK Debiensko

Bierawka ponizej zrzutu
SRK CZOK Debierisko

Bierawka powyzej zrzutu
JSW Knuréw 1

Zrzut JSW Knuréw 1

Bierawka ponizej zrzutu
JSW Knuréw 1

Bierawka powyzej zrzutu
JSW Knuréw 2

Zrzut JSW Knurdéw 2

Wspotrzedne Wspotrzedne

N

50.22979

50.20335

50.20296

50.20257

50.16963

50.063632

50.05702

49.98777

49.98824

50.00956

49.93087

49.94743

49.94806

50.15327

50.15514

50.15801

50.15809

50.15823

50.15882

50.22154

50.22166

50.22206

50.21518

50.21508

E

19.15712

19.19078

19.19112

19.19118

19.01296

19.289719

19.30431

19.12017

19.1207

19.12082

18.98442

19.02609

19.02804

18.66403

18.66158

18.66137

18.66129

18.66121

18.66062

18.61447

18.61406

18.61182

18.66408

18.66416

Data

22.08.2024

22.08.2024

22.08.2024

22.08.2024

22.08.2024
26.08.2024

26.08.2024

26.08.2024

26.08.2024

26.08.2024

26.08.2024

26.08.2024

26.08.2024

11.09.2024

11.09.2024

11.09.2024

11.09.2024

11.09.2024

11.09.2024

11.09.2024

11.09.2024

11.09.2024

11.09.2024

11.09.2024
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Wspotrzedne Wspotrzedne Data

N E

Bierawka ponizej zrzutu

30C [ Koo g 50.21521 18.65539  11.09.2024

315 Klodnica powyzejzrzutu 50.27654 18.73052  11.09.2024
PGG Sosnica

31b  Zrzut PGG Sos$nica 50.27749 18.73018 11.09.2024

31 Kodnica ponizej zrzutu 50.28355 18.7255  11.09.2024
PGG Sosnica

s ORI FOEE] il 50.17443 19.08768  11.09.2024
PGG Wesota

32b  Zrzut PGG Wesofa 50.17424 19.08739  11.09.2024
Pstraznik powyzej zrzutu

3¢ o R 50.17379 19.00562  11.09.2024

335 RawapowyzejzrzutuPGG o, 19.00562  11.09.2024
Murcki-Staszic 3

33b ng”t PGG Murcki-Staszic o) > 26 19.00498  11.09.2024

33¢ hawaponizejzrzutuPGG o505 19.00957  11.09.2024 Crakosadu-
Murcki-Staszic 3 betonowe koryto
Bytomka powyzej zrzutu

343 ok e 50.32091 18.83273  19.09.2024

34b  Zrzut SRK CZOK Pstrowski  50.32165 18.82978  19.09.2024
Bytomka ponizej zrzutu

3 ok e 50.32002 18.83095  19.09.2024

355 OWyzej zrzutu SRK 50.35111 18.88221  19.09.2024
Centrum

35b  Zrzut SRK Centrum 50.35075 18.88271  19.09.2024

35c  Fonizejzrzutu SRK 50.35061 18.88291  19.09.2024
Centrum
Powyzej zrzutu

B 00 GG 50.3505 18.88286  19.09.2024

36b Er;”t WEGLOKEES KRAJ 50.3502 18.88322  19.09.2024
Powyzej zrzutu

36C |y EGLOKOKS KRAI SA. 50.35006 18.88374  19.09.2024
Bytomka powyzej zrzutu

373 or o 50.32769 18.8945  19.09.2024

37p  ZrPUtSRKCZOK 50.32786 18.89409  19.09.2024
Szombierki
Bytomka ponizej zrzutu

37 o rOK St 50.32801 18.89351  19.09.2024

38b  Zrzut JSW Szczygtowice 50.19195 18.62592  26.09.2024

39b  Zrzut SRK KWK Katowice 50.25977 19.04134  26.09.2024
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3.

Wyniki pomiaréw

Wyniki pomiaréw stezenia izotopdéw radu w probkach wody przedstawia tabela 2. Stezenie

zostato wyrazone w Bqg/L (bekerelach na litr).

Tabela 2 Stezenie izotopdw radu w wodach

Nr punktu 226Ra [Bq/L] 22%Ra [Bq/L]
1a 0,03+0,01 < 0,06
1b 0,03+0,01 < 0,06
1c 0,03+0,01 < 0,06
2a 0,03+0,01 < 0,06
2b 0,03+0,01 < 0,06
2c 0,03+0,01 < 0,06
3a <0,02 < 0,06
3b <0,02 0,12 + 0,08
3c 0,02 £0,01 < 0,06
4a <0,02 < 0,06
4b 0,02 £0,01 < 0,06
4c 0,02+0,01 < 0,06
5b 0,03+£0,01 < 0,06
6a 0,02+£0,01 < 0,06
6b 0,02 £0,01 < 0,06
6¢ 0,04 +0,01 <0,06
7a <0,02 < 0,06
7b 0,16 £ 0,01 0,29 + 0,08
7c 0,09 £ 0,01 0,15 £ 0,06
8a 0,05+0,01 < 0,06
8b 0,41 +£0,02 0,24 £ 0,08
8c 0,02+0,01 <0,08
9a <0,02 <0,08
9c < 0,02 <0,08
10a <0,02 < 0,08
10b 0,09 £0,01 0,10 £ 0,06
10c 0,06 £ 0,01 0,13 £ 0,06
11a <0,02 <0,08
11b <0,02 <0,08
11c <0,02 <0,08
12b 1,02 £ 0,05 1,90+ 0,20
12c 0,03+0,01 <0,08
13a 0,06 £ 0,01 < 0,08
13b 1,38 +0,07 1,97 £0,20
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13c
14a
14b
14c
15a
15b
15c
16a
16b
16¢
17a
17b
17c
18a
18b
18c
19a
19b
19¢
20a
20b
20c
21a
21b
21c
22a
22b
22c
23b
24b
24c
25a
25b
25c¢
26a
26b
26¢
27a
27b
27c
28a
28b
28c

0,04 £ 0,01
<0,02
0,09 £ 0,01
0,03+0,01
<0,02
< 0,02
<0,02
< 0,02
0,14 £ 0,01
<0,02
<0,02
0,10+ 0,01
< 0,02
<0,02
0,16 £ 0,02
0,05+0,01
0,07 £0,01
0,22 £0,02
0,05+0,01
0,03+0,01
0,10+ 0,01
<0,02
<0,02
0,04 £0,01
<0,02
<0,02
0,23 £0,02
<0,02
0,03+0,01
1,71+0,11
<0,02
0,09+0,01
0,26 £ 0,02
0,11+0,01
<0,02
1,07 £ 0,06
0,92 £ 0,05
<0,02
0,14 £ 0,01
0,06 £0,01
<0,02
0,02+0,01
0,02 £0,01

0,08 £ 0,06
<0,08
0,08 £ 0,06
<0,08
<0,08
<0,08
<0,08
<0,08
0,22 £ 0,08
<0,08
<0,08
0,16 £ 0,08
<0,08
<0,08
0,25+0,12
<0,08
<0,08
0,1+0,06
0,08 £ 0,06
<0,08
0,10 £ 0,06
<0,08
<0,08
<0,08
<0,08
<0,08
0,2 £0,08
<0,08
<0,08
2,34+£0,24
<0,08
<0,08
0,12 £ 0,06
<0,08
<0,08
0,77+0,12
0,63+0,12
<0,08
<0,08
<0,08
<0,08
<0,08
<0,08
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29a <0,02 < 0,08
29b <0,02 <0,08
29c <0,02 < 0,08
30a < 0,02 < 0,08
30b <0,02 <0,08
30c <0,02 <0,08
31a <0,02 < 0,08
31b <0,02 <0,08
31c <0,02 < 0,08
32a 0,07 £ 0,01 <0,08
32b 0,02+0,01 <0,08
32c 0,04 £ 0,01 <0,08
33a <0,02 < 0,08
33b <0,02 <0,08
33c <0,02 <0,08
34a <0,02 < 0,08
34b 0,02+0,01 <0,08
34c <0,02 <0,08
35a <0,02 < 0,08
35b <0,02 <0,08
35¢ <0,02 <0,08
36a 0,02+ 0,01 < 0,08
36b 0,02+0,01 <0,08
36¢ 0,03 +0,01 <0,08
37a <0,02 < 0,08
37b <0,02 <0,08
37c <0,02 <0,08

Wyniki pomiaréw stezenia izotopéw radu w préobkach osadéw dennych przedstawia tabela 3.

Stezenie zostato wyrazone w Bg/kg (bekerelach na kilogram suchej masy).

Tabela 3 Stezenie izotopdw radu w osadach dennych

Nr punktu 226Ra [Ba/kg] 22%Ra [Ba/kg]  **°Th [Ba/kg]
1a 16,7 +1,2 22,4 +1,7 18,5+1,4
1c 342+1,4 91,1+5,4 57,0+3,5
2a 11,6+0,8 12,4+0,9 12,7+0,9
2c 11,8+0,9 11,4+0,9 9,0+0,7
3a 91+1,0 93+1,1 6,8+3,4
3c 9,4+0,8 8,9+0,8 7,8+0,7
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4a
4c
5¢c
6¢
7a
7c
8a
8c
9a
9c
10a
10c
11a
11c
12¢
13a
13c
14a
14c
15a
15c
16a
16¢
17a
17c
18a
18c
19a
19c
20a
20c
21a
21c
223
22c
23b
24b
24c
25a
25¢
26a
26¢
27a

13,4+1,0
21,5+1,5
129 + 10

156+1,6
7,2+0,7

21,8+1,5
53+0,8

10,2+1,1
11,3+1,3
77,346
33,2+3

25,8+1,7
26,8+1,9
30,9+2,1
1246 + 100
47,0+3,9
41,1+2,7
57,4+ 4,0
28,4+1,8
22,7+1,5
12,2+1,5
60,7 £2,9
47,8 £3,2
24,1+1,9
283+2,2
13,3+1,3
79,7 +3,7
114 + 10

193 + 10

44,0£2,9
46,9 2,1
33,1+2,3
62,4+8,5
25,5+1,9
26,7+1,5
81,7 + 4,4
27,2425
619 £ 19

46,6+1,7
120 £ 10

15,0 £ 1,4
126 £ 10

27,8+2,4

11,4+1,0
18,2 +1,5
228 +13
17,7 1,7
6,7+1,3
38,5+2,3
10,2 +1,3
12,2+1,3
9,2+1,5
65,6 4,6
26,4+3,4
21,9+1,8
20,3+1,7
16,4 + 1,6
886 + 40
89,2 + 6,4
120 £ 10
117 + 10
26,9+1,9
18,4 1,4
18,2+1,6
54,3 +3,3
85,8+ 5,0
20,4+1,5
21,8+2,1
10,8 +1,2
36,7+2,4
90,5 + 4,4
166 + 10
35,4+2,8
44,4 +2,4
33,1+2,6
106 + 10
25,4+2,1
242+16
97,4+5,9
33,1+2,7
1050 + 50
42,4+2,0
112 + 10
18,0+1,5
66,3 * 3,5
241+2,5

11,7 0,9
19,2+ 1,5
175 + 13
15,0+ 1,2
6,5+0,5
19,3+1,4
56+0,5
8,9+0,8
10,3+0,9
33,4+26
25,2 +2,4
20,9+1,5
18,5+1,5
18,0+1,5
770 + 48
29,4+2,7
51,2+3,5
51,9+4,6
233+16
19,1+ 1,5
13,6+1,1
39,7+2,7
38,1+2,7
22,0+1,6
21,3419
10,8 0,9
38,9+2,8
65,7 + 4,2
61,3+3,8
31,3+2,5
33,5+2,3
24,8+1,9
43,9+4,3
19,8+1,6
233+16
63,6 +4,7
67,1+4,3
398 + 24
37,3+2,4
50,9 + 3,8
17,1+1,2
59,7 +4,1
20,9+2,0

Strona 15z 22




27¢ 246+1,3 19,2+1,2 17,4+1,2
28a 374+3,4 20,6 +4,4 19,4+2,9
28¢ 32,516 37,7420 17,7+1,2
29a 22,2419 23,2421 21,0+1,4
29¢ 18,6+1,7 17,2+1,8 14,3+ 1,0
30a 143+1,1 10,6 +1,0 9,2+0,7
30c 42,8+2,6 26,0+2,3 21,4+16
31a 63,8+2,7 47,8+2,6 38,9+2,5
31c 96,2 + 3,9 80,9+4,2 45,5+3,0
32a 117 10 48,9 +3,0 56,6 * 3,7
33a 17,8+ 1,3 23,0+1,7 16,7+ 1,3
34a 36,8+2,2 39,2+2,5 30,7+2,1
34c 62,0+2,7 48,1+2,7 37,4+2,5
35a 43,2+2,0 40,9+2,2 323+2,1
35¢ 32,1+1,8 37,0%2,3 23,0+1,6
36a 104 + 10 169 + 10 69,7+ 4,8
36¢ 63,2+2,9 71,6 5,2 44,9+3,6
37a 57,0+ 3,0 41,5+2,8 39,8429
37¢ 451+1,8 345+1,8 34,9+2,2

Tabela 4 llos$¢ zrzutu oraz stezenie izotopéw radu w wodach wciggu roku.

lloéé zrzutu  1loé¢ zrzutu  lloéé 2°Ra lloé¢ **®Ra

[m3/doba] [m3/rok] [MBq/rok] [MBq/rok]

1b Zrzut SRK CZOK Saturn 42 577 15 540 605 622 <932
2b e qRSRK CAgi 15 880 5796 200 232 <348
Siemianowice

3b  Zrzut SRK CZOK Grodziec 1295 472 675 <9 95

4ab Zrzut SRK CZOK Bolko 27910 10 187 150 306 <611

5b  Zrzut SRK CZOK Chorzéw 19 504 7118 960 285 <427

6b  Zrzut SRK CZOK Kleofas 6 750 2 463 750 74 <148

7b Zrzut SRK CZOK $lask 127 46 355 8 17

8b s RUDA 14 802 5402 730 2323 1729

Halemba

9b Zrzut PGG RUDA 7247 2 645 155 : -
Bielszowice

10b Zrzut SRK CZOK Gliwice 7 557 2 758 305 276 441

11b APEBERSAOLS 3029 1105 585 <22 <88
Makoszowy

12b Zrzut PGG Ziemowit 29141 10636465 11381 22337

13b Zrzut PGG Piast 19908 7 266 420 10536 15 768
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14b

15b
16b
17b

18b

19b

20b

21b
22b

23b

24b
25b
26b

27b

28b

29b
30b
31b
32b

33b

34b
35b

36b

37b

Zrzut PGG Bolestaw
Smiaty
Zrzut PGG Ziemowitl
Zrzut ZG Sobieski
Zrzut PGWIR Olza
Zrzut PGG ROW
Ryduttowy
Zrzut PGG Murcki Staszic
Zrzut SRK CZOK
Mystowice-Wesota
Zrzut SRK CZOK Niwka
Zrzut SRK CZOK Jan
Kanty
Zrzut SRK CZOK Boze
Dary

Zrzut ZG Janina
Zrzut ZG Brzeszcze
Zrzut PG Silesia
Zrzut PGWIR ZO
Debiensko
Zrzut SRK CZOK
Debienisko
Zrzut JSW Knuréw 1
Zrzut JSW Knuréw 2
Zrzut PGG So$nica
Zrzut PGG Wesofa

Zrzut PGG Murcki-Staszic
3
Zrzut SRK CZOK
Pstrowski
Zrzut SRK Centrum

Zrzut WEGLOKOKS KRAJ
S.A.

Zrzut SRK CZOK
Szombierki

2099

3861
91535
31718

12433

3737

3170

15336

24 437

17 986

17 389
10 587
5040

6 283

12 016

4929
985
4 506
13 246

3373

20915

15996

12 452

7786

766 142

1409 265

33410275
11577 070

4 538 045

1363 859

1157050

5597 640

8919 505

6 564 890

6 346 985
3 864 255
1839600

2293 295

4 385 840

1799 049
359 489
1644690
4 834 900

1231145

7633975

5838 540

4 544 980

2841890

77

<28
5012
1273

817

327

127

280

2230

263

11488
1082
2079

344

132

<36
<7

<33
145

<25

229

<117

136

<57

107

<113
10023
2778

1679

218

185

<448

2 497

<525

16 375
696
1637

<183

<351

<144
<29

<132

<387

<98

<611

<467

<364

<227

Strona 17 z 22




4, Podsumowanie

W polskich kopalniach wystepuja dwa typy woéd radowych — barowe i bezbarowe.
Wspoistracanie sie radu wraz z barem z wéd typu A zachodzi lub prowadzone jest
w wyrobiskach podziemnych, co powoduje powstawanie osadéw o podwyziszonej
promieniotwdrczosci i wzrost narazenia radiacyjnego zatdég gérniczych. Proces ten zachodzi
czasami jako zjawisko spontaniczne, a niekiedy jest rezultatem oczyszczania wéd kopalnianych
z radu. Procesy te powodujg obnizenie catkowitej aktywnosci radu zrzucanego do rzek, gdyz
wytrgcanie zachodzi czeSciowo w wyrobiskach podziemnych. W wodach typu B, bar nie
wystepuje, dlatego wytrgcanie radu z takich wéd nie zachodzi i bez zastosowania proceséw
oczyszczania takich wéd, caty rad zawarty w tych wodach trafia do osadnikéw
powierzchniowych, a stamtagd do wéd powierzchniowych (np. do rzek).

Badania stezen radu w wodach prowadzone sa w kopalniach GZW przez Slaskie Centrum
Radiometrii Srodowiskowej Gtéwnego Instytutu Gornictwa — Pafstwowego Instytutu
Badawczego od potowy lat 70-tych. W wiekszosci kopalh wegla w GZW znaleziono wody,
w ktorych stezenie izotopdw radu przekraczato 1,0 Bg/L. Stezenie to zostato uznane za
poziom, powyzej ktorego wody nalezy traktowaé jako wody o podwyzszonej
promieniotwdrczosci naturalnej. W wodach dotowych, maksymalne stezenie 22°Ra w wynosito
okoto 390 Bg/L, a stezenie *?2Ra okoto 90 Bq/L. W przypadku wéd zrzutowych do osadnikéow
i ciekdw powierzchniowych stezenie izotopdw radu (od poczatku wykonywania pomiaréw)
osiggato maksymalna warto$é 25 Bg/L dla 2?°Ra oraz 13 Bq/L w przypadku 2?®Ra.

Szczegdlnie wysokie stezenia izotopdw radu w wodach zrzutowych obserwowano w latach 80-
tych ubiegtego stulecia. Oszacowana aktywno$¢ radu zrzucanego na powierzchnie, do
osadnikéw kopalnianych w roku 1995 wynosita okoto 225 MBqg/dobe 22°Ra oraz 380 MBq 2%Ra
dziennie. W pdzZniejszych latach, aktywnosci te ulegaty stopniowemu zmniejszeniu ze wzgledu
na wprowadzenie technologii oczyszczania wdd z radu, takze w przypadku wod bezbarowych.
Pod koniec lat 90-tych we wszystkich wyrobiskach podziemnych wszystkich kopali na Slgsku
powstawalo w postaci osadéw okoto 500 MBq %?°Ra oraz okoto 380 MBq %?2Ra dziennie.
Obecnie stezenia izotopow radu w wodach zrzutowych sg w wiekszosci przypadkéw nizsze.
Powodem jest miedzy innymi zamkniecie niektérych kopaln, gdzie wystepowaty wysokie
stezenia izotopdw radu (np. kopalnia Krupinski) czy odwadnianie juz zamknietych kopaln
z ptytszych gtebokosci, co dzieki stratyfikacji wod o réznym zasoleniu znaczgco obnizyto

promieniotwodrczo$é wod zrzutowych.
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Niemniej jednak nadal prowadzi sie eksploatacje w kilku kopalniach, gdzie wystepujg stone
wody o podwyzszonej zawartosci izotopdw radu, a ilosci doptywajgcych wéd sg duze. To
przede wszystkim kopalnia Piast-Ziemowit, ZG Janina oraz ZG Silesia. Ich odprowadzanie na
powierzchnie i zrzut do ciekdw powierzchniowych (dotyczy to przede wszystkim dorzecza
Wisty) powoduje podwyzszone stezenia radu, w niektdrych przypadkach przekraczajace 1,0
Bq/L. Dotyczy to przede wszystkim Wisty w gérnym biegu (Silesia), Potoku Gotawieckiego
(Ziemowit) i Potoku Gromiec (Janina) a w mniejszym stopniu rzeki Gostyni (Piast i Ziemowit) —
w tych przypadkach wody te trafiajg do Wisty. W dorzeczu Odry nieco podwyzszone stezenia

obserwujemy w Ktodnicy (Slgsk i Halemba) czy na wylocie Kolektora Wéd Stonych ,0lza”.

Catkowity zrzut tadunku izotopdw radu do Srodowiska obliczono na poziomie 52,1 GBg/rok

dla #?°Ra oraz 76,6 GBq/rok dla ??Ra (facznie niemal 140 GBq/rok).

W ramach niniejszego zadania zmierzono stezenie izotopéw radu w 68 probkach osadéw.
Uzyskane wyniki wahaty sie w granicach od 5,3 do 1246 Bqg/kg dla ?%°Ra oraz od 6,7 do 886
Bg/kg dla 228Ra. Wedtug raportu UNSCEAR 2000 (SOURCES AND EFFECTS OF IONIZING
RADIATION United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation UNSCEAR
2000 Report to the General Assembly, with Scientific Annexes, Volume 1), typowe stezenia
radu 2?°Ra w glebie wahajg sie w granicach 17-60 Bq/kg ($rednie mediany
z poszczegdlnych regionow).

Uzyskane wyniki umozliwity przeprowadzenie analizy wptywu zrzutu wody kopalnianej na
zawarto$¢ izotopdéw radu w osadach dennych. W celu pordwnania stezenia
promieniotwdrczego izotopdw radu w prébkach pobranych za i przed zrzutem, wykonano

analize istotnosci réznic wedtug testu C (zeta):

{— warto$é testu

A — stezenie promieniotwdrcze za zrzutem

A, — stezenie promieniotwdrcze przed zrzutem

Uc — niepewnosc stezenia promieniotwdrczego za zrzutem (wspodtczynnik rozszerzenia k=1)
Ua — niepewnosc¢ stezenia promieniotwdrczego przed zrzutem (wspodfczynnik rozszerzenia
k=1)

Strona 19z 22




Celem wykonania testu jest oszacowanie czy réznica stezenia aktywnosci za zrzutem i przed

nim jest istotna czy pozorna (nieistotna statystycznie).

Jezeli:

{> 3 - nalezy przyjaé, ze stezenie promieniotwdrcze za zrzutem jest istotnie wieksze od

stezenia promieniotwdrczego przed zrzutem.

(< -3 - nalezy przyja¢, ze stezenie promieniotwdrcze za zrzutem jest istotnie mniejsze od

stezenia promieniotwdrczego przed zrzutem.

-3 < { < 3 —nie mozna odrzucic¢ hipotezy, ze stezenie promieniotwdrcze jest takie samo przed

i za zrzutem

Obliczenia wykonano dla 31 punktéw, w ktérych mozliwe byto pobranie prébek osadu przed

i za zrzutem.

Tabela 5 Wyniki testu statystycznego (istotnosci) dla 31 par wynikow

nr

punktu

test T dla Ra-226

18,98141506
0,332181919
0,468521286
8,986143179
17,64036513
7,205103297
27,61409592
-4,29210945
2,895520661
-2,487658426
-13,22286183
-9,899494937
-5,974207296
2,889687848
33,86256934
11,17228714
1,619884243
6,654795552
0,991430862
61,76238443
14,47236383

test T dla Ra-228

24,27016427
-1,571348403
-0,588171698

7,543922669

24,07295502

2,175713173

23,31354911
-2,339438602
-3,341152908

5,188391828
-17,70328862
-0,188144174

10,51607852

1,084977962

19,30472021

13,82125699

4,880935301

14,11085215
-0,909064823

40,61682378

13,64968301
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26 21,98558678 25,36840283

27 -2,344778577 -3,533970385
28 -2,608006848 7,076030348
29 -2,824072346 -4,338609156
30 20,19043589 12,28076423
31 13,66103949 13,40179826
34 14,47105306 4,837385184
35 -8,250565023 -2,450698472
36 -7,837101772 -17,28298329
37 -6,802777211 -4,205892377

Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze:

- w 18 punktach (58%), stezenie izotopdw radu w osadach dennych za zrzutem byto istotnie

wyzsze niz przed zrzutem,

-w 13 punktach (42%), stezenie izotopdw radu w osadach dennych za zrzutem nie byto wyzsze

niz przed zrzutem lub rdéznica byta nieistotna statystycznie.

W pozostatych punktach zrzutu (6 punktéw) przeprowadzenie powyzszej analizy nie byto

mozliwe ze wzgledu na brak wystepowania osadow.

Zawartos¢ Raportu, jego forma, tresci, sposéb wyrazenia, stanowi utwdr w rozumieniu
przepisow ustawy z dnia 4 lutego 1994 r. o prawie autorskim i prawach pokrewnych (Dz. U.

z 2022 roku, poz. 2509, t.j.) i podlega ochronie przewidzianej w tej ustawie.

Wykorzystanie danych zawartych w Raporcie w zakresie innym niz realizacja zadan
publicznych oraz ich ewentualne dalsze przetwarzanie wymaga uzyskania zgody/odrebnej

licencji Ministra Przemystu/uprawnionego podmiotu.

Gtowny Instytut Gornictwa — Paristwowy Instytut Badawczy nie ponosi odpowiedzialnosci za:
- Bfedng interpretacje i/lub przetwarzanie bazy danych,

- Wpykorzystanie danych niezgodne z ich przeznaczeniem,

- Wykorzystanie danych niezgodne z ich standardem i szczegétowoscig,
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Dokonywanie modyfikacji danych, ich opracowanie czy tqczenie z innymi utworami.
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