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Krakoéw, 3 lutego 2022

Wysoki poziom sztucznej radioaktywnosci na lodowcach zaskakuje
fizykow

W ptytkich zagtebieniach na powierzchni lodu lodowcowego gromadzi sie kriokonit,
ciemny osad bedgcy mieszaning drobnej materii nieorganicznej i organicznej.

W Norwegii gromadzi on zaskakujgco duze ilosci sztucznych izotopow
promieniotworczych, dowodzg badania przeprowadzone przez naukowcow

Z Instytutu Fizyki Jgdrowej PAN w Krakowie.

Promieniowanie jonizujgce jest nieodtgcznym sktadnikiem srodowiska cztowieka. Za jego wystepo-
wanie na powierzchni naszej planety odpowiadajg (poza promieniowaniem kosmicznym) gtéwnie
radioizotopy wystepujgce naturalnie w gruncie, takie jak otow 2'°Pb, aktyn ?°Ac, bizmut 2"Bi czy
potas “°K. Intensywne préby z bronig jadrowg, przeprowadzane w potowie XX wieku, a takze kata-
strofa w Czarnobylu, wprowadzity do atmosfery catg game nowych izotopéw promieniotwérczych.
Dla naukowcow to szansa na przes$ledzenie proceséw transportu i kumulacji zanieczyszczen pro-
mieniotworczych w ziemskim ekosystemie. We wtasnie opublikowanym artykule fizycy z Instytutu
Fizyki Jadrowej Polskiej Akademii Nauk (IFJ PAN) w Krakowie informujg o odkryciu nieoczekiwanie
duzych koncentracji sztucznych radionuklidéw w materiale pobranym z zagtebien w powierzchni
jednego z norweskich lodowcow.

» 10 pierwsze badanie kriokonitu z norweskiego lodowca pod kagtem wystepowania naturalnych
i sztucznych radioizotopow. Pod lupe wzielismy lezgcy niecate 200 kilometrow na zachdd od Oslo
lodowiec Blaisen”, mowi dr hab. inz. Edyta tokas (IFJ PAN), pierwsza autorka artykutu opublikowa-
nego w czasopismie , Science of the Total Environment”.

Kazdy, kto miat okazje wedrowa¢ po prawdziwym lodowcu, doskonale zdaje sobie sprawe, ze jego
powierzchnia wcale nie jest jednorodnie biata. W niektorych miejscach jest wrecz czarna, za co od-
powiadajg wtasnie dotki kriokonitowe. Proces powstawania takiego dotka zaczyna sie latem, gdy
na jasng powierzchnie lodowca wiatr, woda lub zwierzeta naniosg zanieczyszczenia, na przyktad
drobiny materii skalnej. Z uwagi na ciemniejszg niz otoczenie barwe, drobiny te nagrzewajg sie
bardziej niz 16d. W rezultacie pojawia sie wokot nich wypetnione wodg zagtebienie, co tylko zwiek-
sza efektywnos¢ wytapywania przemieszczajgcych sie w poblizu drobin.

Typowy dotek kriokonitowy ma nie wiecej niz kilkadziesigt centymetrow $rednicy i gtebokosci. Na
jego dnie zalega ciemny osad, nazywany wtasnie kriokonitem. Oprécz naturalnych substanciji mi-
neralnych mozna w nim znalez¢ takie zanieczyszczenia jak ciezkie metale, pestycydy, antybiotyki
czy mikroplastik. Istothg cze$¢ masy kriokonitu stanowi takze materia biologiczna: bakterie, w tym
sinice, a takze pierwotniaki, wrotki czy niesporczaki. Z wczeséniejszych prac réznych grup nauko-
wych wiadomo, ze éw mikrobiom efektywnie wytapuje radionuklidy ze swojego otoczenia.

»Probki poddane analizom pochodzity z dwunastu dotkow. Materiat zebraliSmy tuz przed intensyw-
nym deszczem. Gdy ten ustat, z pieciu dotkéw, ktére przetrwaty opad, dodatkowo wzieliSmy po



probce w celu sprawdzenia, czy przeptyw wody moze zmieniac ilos¢ sztucznych radionuklidéw za-
wartych w kriokonicie”, méwi dr Krzysztof Zawierucha z Uniwersytetu Adama Mickiewicza w Po-
znaniu.

Obecnos¢ sztucznych radionuklidow w lodowcu Blaisen ma zwigzek ze skazeniami promieniotwor-
czymi uwolnionymi z Czarnobyla oraz z Nowej Ziemi, gtdwnego poligonu testéw broni jgdrowych w
czasach Zwigzku Radzieckiego. Co przy tym wazne, w Skandynawii czynnikiem szczegdlnie
sprzyjajgcym kumulacji zanieczyszczen z atmosfery sg opady deszczu, efektywnie wyptukujgce ra-
dionuklidy z atmosfery na powierzchnie.

Prébki kriokonitu z lodowca Blaisen charakteryzowaty sie bardzo wysokimi stezeniami sztucznych
izotopow, w szczegdlnosci cezu *'Cs (jednoznacznie wigzanego z katastrofg w Czarnobylu), ame-
ryku 2*'Am, bizmutu ’Bi oraz plutonu ?**Pu i #*°Pu. Co jednak ciekawe, stezenia te nie zmienity sie
w materiale pobranym po intensywnym opadzie deszczu. Fakt ten przeczy intuicyjnie wiarygodne;j
hipotezie o mozliwosci wyptukiwania radionuklidéw z kriokonitu przez wody opadowe.

Uwage naukowcoéw zwrécit przy tym pewien intrygujacy fakt. W stosunku do kriokonitu z innych lo-
dowcow Skandynawii czy Arktyki, udziat materii organicznej w badanych prébkach byt wyraznie
wyzszy, nawet na poziomie 40%. Korelacja miedzy podwyzszong radioaktywnoscig kriokonitu a
wiekszg iloscig znajdujgcej sie w nim materii organicznej prawdopodobnie nie jest przypadkowa.
Zdaniem badaczy, pewng role moga tu odgrywac zyjgce w poblizu lodowcdw populacje lemingow.
Te drobne ssaki odzywiajg sie pokarmem roslinnym i kumulujg w swoich organizmach zawarte w
roslinach zanieczyszczenia promieniotworcze. Wiele lemingéw konhczy zycie na lodowcach, gdzie
ich ciata rozktadaja sie i uwalniajg owe zanieczyszczenia, ktére w koncu trafiajg do kriokonitu.

LStezenia sztucznych radionuklidow w norweskim kriokonicie nalezg do najwyzszych znalezionych
na potkuli poinocnej. Wyzsze zaobserwowano jedynie w niektorych lodowcach Austrii. W istocie
kriokonit z badanego norweskiego lodowca jest kilkukrotnie bardziej promieniotwdérczy od kriokoni-
tu na przyktad z lodowcéw Svalbardu”, zauwaza dr tokas, ktérej badania byty finansowane przez
Narodowe Centrum Nauki.

Promieniowanie emitowane przez norweski kriokonit nie stanowi jednak bezposredniego zagroze-
nia dla ludzi czy zwierzat przebywajagcych na lodowcu. Obecnie stabilna i akceptowalna, sytuacja
zwigzana z obecnoscig sztucznych radionuklidow w lodowcach moze sie w niedalekiej przysztosci
pogorszy¢. W zwigzku z ocieplajgcym sie klimatem tempo topnienia lodowcoéw narasta. Proces ten
zaczyna by¢ zauwazalny zwtaszcza na obszarach wysunietych najbardziej na potudnie, ktére w
przypadku Skandynawii sg gesciej zaludnione. Gdy |6d topnieje, zawarte w nim zanieczyszczenia
promieniotwdrcze opadajg na odstoniete podtoze, skad nastepnie mogg byc¢ transportowane wraz
ze splywajgcg wodg. Mozna sie wiec spodziewad, ze lokalne zbiorniki wodne w niedalekiej przy-
sztodci zaczng kumulowac radionuklidy z duzego terenu w swojej okolicy, skad te trafig do ciat ryb i
zwierzat, by w koncu znalez¢ sie na naszych talerzach. Na obecnym etapie badan trudno jednak
ocenia¢ potencjalng skale takiego zjawiska i zwigzane z nim zagrozenia.

Instytut Fizyki Jadrowej im. Henryka Niewodniczanskiego Polskiej Akademii Nauk (IFJ PAN) w Krakowie prowadzi badania podstawowe
i aplikacyjne w obszarze fizyki oraz nauk pokrewnych. Gtéwna cze$¢ dziatalnoSci naukowej Instytutu koncentruje sie na badaniu
struktury materii, w tym wtasnosci oddziatywan fundamentalnych od skali kosmicznej po czagstki elementarne. Czes$cig Instytutu jest
nowoczesne Centrum Cyklotronowe Bronowice, unikalny w skali europejskiej osrodek, obok badan naukowych zajmujacy sie terapig
protonowg nowotworéw. IFJ PAN prowadzi tez cztery akredytowane laboratoria badawcze i pomiarowe. Wyniki badan — obejmujgcych
fizyke i astrofizyke czgstek, fizyke jadrowg i oddziatywan silnych, fizyke fazy skondensowanej materii, fizyke medyczna, inzynierig
nanomateriatéw, geofizyke, biologie radiacyjna i Srodowiskowa, radiochemie, dozymetrie oraz fizyke i ochrone $rodowiska — sg kazdego
roku przedstawiane w ponad 600 artykutach publikowanych w recenzowanych wysoko punktowanych czasopismach naukowych.
Corocznie Instytut jest organizatorem Ilub wspdforganizatorem wielu miedzynarodowych i krajowych konferencji naukowych oraz
szeregu seminariow i innych spotkan naukowych. IFJ PAN jest cztonkiem Krakowskiego Konsorcjum Naukowego ,Materia-Energia-
Przyszto$c¢”, ktéremu, na lata 2012-2017, nadany zostat status Krajowego Naukowego O$rodka Wiodgcego (KNOW). Wiele projektow i
przedsiewziec realizowanych przez Instytut jest wpisanych na Polskg Mape Infrastruktury Badawczej (PMIB). Instytut zatrudnia ponad
pot tysigca pracownikow. Komisja Europejska przyznata IFJ PAN prestizowe wyrdznienie ,HR Excellence in Research” jako instytucji
stosujgcej zasady ,Europejskiej Karty Naukowca” i ,Kodeksu Postepowania przy rekrutacji pracownikéw naukowych”. W kategoryzacji
MNiSW Instytut zostat zaliczony do najwyzszej kategorii naukowej A+ w grupie nauk Scistych i inzynierskich.
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Kriokonit odpowiada za ciemng barwe lodowcédw. Na zdjeciu dr Krzysztof Zawierucha. (Zrédto: IFJ PAN / UAM)
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