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Anomalie izotopéw plutonu na lodowcach pétkuli potudniowej

Wyniki najnowszych badan prowadzonych przez naukowcow z Instytutu Fizyki Jgdrowej
Polskiej Akademii Nauk w Krakowie rzucajg nowe $wiatto na procesy akumulacji izotopow
plutonu na lodowcach potkuli potudniowej. Analizy probek kriokonitu — osadu
gromadzgcego sie na lodowcach — ujawniajg nie tylko réznice w stezeniach miedzy
potkulami, ale takze wskazujg na niespotykane wczesniej anomalie izotopowe, moggce
miec zwigzek z takimi katastrofami jak upadek sondy kosmicznej Mars-96.

Lodowce gorskie nie tylko dodajg krajobrazowi majestatycznego uroku, ale takze petnig wazng role
w dostarczaniu stodkiej wody. Ich topnienie, spowodowane globalnym ociepleniem, niesie jednak
powazne konsekwencje, od podnoszenia poziomu modrz po zmniejszanie zasobow wodnych
kluczowych dla produkcji energii w elektrowniach wodnych. Dodatkowo, uwalniane z lodu
radionuklidy oraz inne zanieczyszczenia mogg migrowa¢ do pobliskich ekosysteméw, gdzie
akumulujg sie i wptywajg na fancuch troficzny.

Radioaktywne pierwiastki sg obecne w Srodowisku zarowno wskutek naturalnych proceséw, jak i
dziatalno$ci cziowieka. Sztuczne radionuklidy, takie jak pluton, trafity do Srodowiska gtéwnie
podczas prob jadrowych, awarii reaktoréw oraz w wyniku wypadkow satelitéw i sond kosmicznych
zawierajgcych radioaktywne Zzrodta energii. Substancje te, rozprzestrzeniane gtéwnie przez
atmosfere, kumulujg sie w réznych ekosystemach, w tym na lodowcach, gdzie gromadzg sie w
postaci ciemnych osadéw zwanych kriokonitami. Typowy dotek kriokonitowy ma nie wiecej niz
kilkadziesigt centymetréw Srednicy i gtebokosci. Na jego dnie zalega osad, ktéry jest wynikiem
nagromadzenia materii organicznej i zanieczyszczen: radionuklidow, metali ciezkich, pestycydow,
mikroplastiku badz antybiotykéw. Osad ten stanowi potencjalne zagrozenie dla lokalnych
ekosystemow.

Najnowsze badania, przeprowadzone w Instytucie Fizyki Jadrowej Polskiej Akademii Nauk (IFJ
PAN) w Krakowie z uzyciem nowatorskich metod spektrometrii masowej, pozwolity stworzy¢ baze
danych dla izotopéw plutonu 238239240py w lodowcach potkuli potnocnej i potudniowe;.
Przeanalizowane probki kriokonitu pochodzity z 49 lodowcow w dziewieciu regionach swiata, w
tym z Arktyki, Alp, Himalajow i Antarktydy. Materiat byt zbierany przez miedzynarodowy zespot
badawczy w latach 2000-2020, a prace sfinansowano z projektu Narodowego Centrum Nauki.

,99 to pierwsze na tak szerokg skale analizy zawartosci plutonu w prébkach kriokonitu”, podkresla
dr hab. inz. Edyta tokas (IFJ PAN), inicjatorka i koordynatorka badah oraz gtéwna autorka
publikacji w czasopismie ,Science of the Total Environment”.

Wyniki badan dostarczyty naukowcom unikatowych informacji na temat akumulacji, dystrybucji i
zrédet izotopdw plutonu w lodowcach. Stezenia aktywnosci plutonu #9*24°Py okazaty sie by¢
znacznie wyzsze na potkuli potnocnej niz na pétkuli potudniowej, co odzwierciedla nierbwnomierng
miedzy potkulami depozycje plutonu pochodzgcego z testéw broni jgdrowej. Na pétkuli potnocne;
najwyzsze stezenia wystepujg w Skandynawii i Alpach. W przypadku plutonu #8Pu nie stwierdzono
istotnych réznic miedzy podtkulami. Kriokonit z potkuli potudniowej charakteryzuje sie duzg
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heterogenicznoscig zaréwno pod wzgledem aktywnosci, jak i stosunkéw masowych plutonu.

Po raz pierwszy zaobserwowano niespotykane w literaturze stosunki izotopéw 2%Pu/?3¢*240py w
kriokonitach lodowca Exploradores w Patagonii. Hipoteza badaczy sugeruje, ze nadmiar 2%¥Pu
moze by¢ zwigzany z upadkiem rosyjskiej sondy kosmicznej Mars-96, ktéra zatoneta w oceanie w
poblizu wybrzezy Chile w 1996 roku. Sonda zawierata generator z plutonem 2%®Pu, co moze
ttumaczy¢ podwyzszone stezenia tego izotopu na pobliskim lodowcu. Wyniki badan sg pierwszymi
tego typu obserwacjami pokazujgcymi anomalie stosunkéw izotopowych plutonu na potkuli
potudniowej. Probki kriokonitu z lodowcow Ameryki Potudniowej wykazywaty ponadto stosunki
masowe izotopéw 2*°Pu/?°Pu znacznie roznigce sie od wartosci literaturowych, co wskazuje, ze
dominujgce zrodio plutonu bylo zwigzane z niskimi testami jgdrowymi w obrebie Polinezji
Francuskiej.

“Obserwowane przez nas stezenia aktywnosci plutonu w kriokonicie sg — szczegdlnie na potkuli
potnocnej — rzedy wielkosci wyzsze niz w innych matrycach srodowiskowych stosowanych do
monitorowania srodowiska, takich jak porosty, mchy, gleby i osady. Jednoczesnie nasze odkrycia
podkreslajg znaczenie kriokonitu w akumulacji zanieczyszczen radioaktywnych, ktére potencjalnie
mogg stanowi¢ zagrozenie dla otaczajgcej fauny i flory, a jednoczes$nie pozwalajg $ledzi¢
rozprzestrzenianie sie tych zanieczyszczen”, mowi dr tokas.

Grupa naukowcéw z IFJ PAN kontynuuje swoje prace. Kolejne badania, realizowane we
wspotpracy z krakowskg Akademig Goérniczo-Hutniczg, zaplanowano na czapie lodowej
Jostedalsbreen w Norwegii. Wyprawa, ktora odbyta sie w sierpniu 2024 roku, miata na celu dalsze
zrozumienie zrédet i proceséw akumulacji zanieczyszczen w lodowcach.

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$¢ dziatalno$ci naukowej Instytutu koncentruje sie na badaniu
struktury materii, w tym wtasnosci oddziatywan fundamentalnych od skali kosmicznej po czgstki elementarne. Cze$cig Instytutu jest
nowoczesne Centrum Cyklotronowe Bronowice, unikalny w skali europejskiej osrodek, obok badan naukowych zajmujgcy sie terapig
protonowag nowotwordw. IFJ PAN prowadzi tez cztery akredytowane laboratoria badawcze i pomiarowe. Wyniki badarn — obejmujgcych
fizyke i astrofizyke czgstek, fizyke jadrowg i oddziatywan silnych, fizyke fazy skondensowanej materii, fizyke medyczng, inzynierie
nanomateriatow, geofizyke, biologie radiacyjng i Srodowiskowa, radiochemie, dozymetrig 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 wspétorganizatorem wielu miedzynarodowych i krajowych konferencji naukowych oraz
szeregu seminariow i innych spotkan naukowych. IFJ PAN jest cztonkiem Krakowskiego Konsorcjum Naukowego ,Materia-Energia-
Przysztosc”, ktéremu, na lata 2012-2017, nadany zostat status Krajowego Naukowego Osrodka Wiodgcego (KNOW). Wiele projektéw
i przedsiewzie¢ realizowanych przez Instytut jest wpisanych na Polskg Mape Infrastruktury Badawczej (PMIB). Instytut zatrudnia ponad
pot tysigca pracownikéw. Komisja Europejska przyznata IFJ PAN prestizowe wyréznienie ,HR Excellence in Research” jako instytucii
stosujgcej zasady ,Europejskiej Karty Naukowca” i ,Kodeksu Postepowania przy rekrutacji pracownikéw naukowych”. W kategoryzacji
MEIN Instytut zostat zaliczony do najwyzszej kategorii naukowej A+ w obszarze nauk fizycznych.
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Typowy dotek kriokonitowy. (Zrédto: IFJ PAN)
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Dr hab. Edyta tokas z Instytutu Fizyki Jadrowej PAN pobiera prébke kriokonitu z lodowca. (Zrédto: IFJ PAN)
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Schemat depozycji izotopdw plutonu na powierzchnie lodowca. (Zrédto: IFJ PAN)
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