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RadioaktywnoŜĺ  przyziemnej warstwy powietrza w latach 1960-2010. 

 

Wyniki pomiar·w radioaktywnoŜci przyziemnej warstwy atmosfery otrzymane w 

plac·wkach Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej w latach 1960-2010. 

 

 Publikacja prezentuje wyniki pomiar·w radioaktywnoŜci przyziemnej warstwy 

atmosfery realizowanych w latach 1960 ï 2010 w sieci Stacji Wczesnego Wykrywania 

SkaŨeŒ Promieniotw·rczych pracujŃcych w strukturze Instytutu Meteorologii i 

Gospodarki Wodnej PaŒstwowego Instytutu Badawczego. Pomiary skaŨeŒ prowadzone 

sŃ w ramach podsystemu PaŒstwowego Monitoringu środowiska1. Wyniki pomiar·w 

przekazywane sŃ codziennie do Centrum ds. ZdarzeŒ Radiacyjnych w PaŒstwowej 

Agencji Atomistyki2 (PAA).  

W pracy pokazano jak zmieniağy siň wartoŜci poszczeg·lnych parametr·w 

radiologicznych mierzonych na tle zamierzonej i niezamierzonej dziağalnoŜci czğowieka 

w dziedzinie techniki jŃdrowej. Zaprezentowane wyniki pokazujŃ jednoznacznie, Ũe 

wydarzenia zwiŃzane z uwalnianiem izotop·w promieniotw·rczych, kt·re miağy miejsce 

w przeszğoŜci wpğywağy na poziom radioaktywnoŜci w przyziemnej warstwie atmosfery 

nad PolskŃ. JednakŨe zasiňg czasowy tych wydarzeŒ byğ ograniczony i obecnie wpğyw 

naziemnych wybuch·w jŃdrowych prowadzonych w latach 60-tych i 70-tych ubiegğego 

stulecia, jak r·wnieŨ awaria elektrowni atomowej w Czarnobylu w 1986 roku na poziom 

radioaktywnoŜci przyziemnej warstwy atmosfery jest nieznaczny. 

Wyniki otrzymane podczas 50-siňciu lat funkcjonowania stacji Sieci Wczesnego  

Wykrywania SkaŨeŒ Promieniotw·rczych przedstawione sŃ  w podziale na trzy okresy: 

1. Okres naziemnych test·w jŃdrowych ( lata 1960-1985). 

2. Okres zapoczŃtkowany awariŃ elektrowni w Czarnobylu (lata 1986-1999). 

3. Okres Moratorium na testy jŃdrowe ( lata 2000-2010).  

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1
 http://www.gios.gov.pl/artykuly/podkategoria/3/panstwowy-monitoring-srodowiska 

2
 http://www.paa.gov.pl/ 
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Radioactivity of ground atmosphere layer in Poland in 1960-2010. 

 

Results of measurements of ground atmosphere layer radioactivity in Early Warning 

Radioactive Contamination Network of IMWM in 1960 ï 2010. 

 
The publication presents the results of radioactivity measurements of ground 

atmosphere layer carried out from 1960 to 2010 within Early Warning Radioactive 

Contamination Network operating in the structure of Institute of Meteorology and Water 

Management National Research Institute. Contamination measurements are conducted 

under the subsystem of the State Environmental Monitoring3
. Measurement results are 

transmitted daily to the Centre for Radiation Emergencies in the National Atomic Energy 

Agency4 (CEZAR PAA). 

Changes of radiological parameters are presented in relation to deliberate and 

unintentional human activity in the field of nuclear technology. The results indicate that 

events associated with release of radioactive isotopes into the atmosphere, that 

occurred in the past, affected the radioactivity level in the ground atmospheric layer in 

Poland. However, their temporal effects were limited. At present the influence of ground 

nuclear explosions in 1960s and 1970s, as well as the accident in Chernobyl in 1986, 

have negligibly small influence on the level of radioactivity of the ground atmospheric 

layer over Poland. 

The results obtained during the 50-ten years of operation of the network for early 

detection of radioactive contamination are presented in three periods: 

1. The period of above-ground nuclear testing (years 1960-1985). 

2. The period started the Chernobyl disaster (years 1986-1999). 

3. The period of Moratorium on nuclear testing (years 2000-2010). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
3
 http://www.gios.gov.pl/artykuly/podkategoria/3/panstwowy-monitoring-srodowiska 
4
 http://www.paa.gov.pl/en 
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Wstňp  

RadioaktywnoŜĺ naturalna, RadioaktywnoŜĺ sztuczna,  Warunki radiologiczne Polski. 

 

 Przeğom XIX i XX wieku byğ okresem wielkich odkryĺ naukowych. W Ũadnej innej 

epoce w dziejach ludzkoŜci czğowiek w tak kr·tkim czasie nie zdobyğ takiej wiedzy o 

budowie otaczajŃcej go materii. Jednym z waŨnych moment·w tamtego okresu byğo 

odkrycie w roku 1886 promieniotw·rczoŜci dokonane przez francuskiego uczonego 

Henri Bequerela. Odkrycie to nastŃpiğo przy okazji badaŒ nad fosforescencjŃ minerağ·w. 

ZawierajŃce uran minerağy owiniňte papierem nieprzepuszczajŃcym Ŝwiatğa wywoğywağy 

naŜwietlenie pğyt fotograficznych znajdujŃcych siň w pobliŨu. Pierwsze wnioski 

wskazywağy na istnienie silnego promieniowania elektromagnetycznego, dalej 

nazwanego promieniowaniem gamma. Zaobserwowano r·wnieŨ jonizacjň powietrza 

wok·ğ wspomnianych minerağ·w. Kolejnym istotnym krokiem byğo wyodrňbnienie radu i 

polonu z rud uranowych. Dokonali tego w latach 1898 - 1899 Maria Skğodowska-Curie 

oraz Piotr Curie. Nastňpnie zaobserwowano, iŨ izotopy promieniotw·rcze podlegajŃ 

powolnym przemianom w inne pierwiastki z jednoczesnŃ emisjŃ promieniowania 

wywoğujŃcego jonizacjň otaczajŃcej materii.  

W 1898 roku Ernest Rutherford zbadağ doŜwiadczalnie i nazwağ pozostağe rodzaje 

promieniowania jonizujŃcego emitowanego przez pierwiastki radioaktywne: 

promieniowanie alfa oraz promieniowanie beta. Innym, r·wnie waŨnym momentem 

stağa siň moŨliwoŜĺ sztucznego generowania wysokoenergetycznej wiŃzki 

promieniowania fal elektromagnetycznych. Dokonağ tego Wilhelm Roentgen w 1895 

roku. 

PoczŃtkowe doŜwiadczenia i eksperymenty prowadzone na uczelniach oraz w 

instytutach naukowych pozwoliğy na zidentyfikowanie proces·w odpowiedzialnych za 

rozpad promieniotw·rczy atom·w oraz na stworzenie podstaw teoretycznych i 

usystematyzowanie tej dziedziny nauki. Pojawiğa siň moŨliwoŜĺ zastosowania 

powyŨszych odkryĺ w szerszej skali niŨ uniwersyteckie laboratoria. Z moŨliwoŜci tej 

korzystano szczeg·lnie w dziedzinach medycznych, chociaŨ wiedza na temat 

negatywnych skutk·w towarzyszŃcych oddziağywaniu promieniowania jonizujŃcego na 

organizmy Ũywe byğa w owym czasie znikoma.  

Zastosowanie substancji promieniotw·rczych w przemyŜle otworzyğo nowe 

horyzonty dziağalnoŜci czğowieka. Pojawiğa siň chňĺ wykorzystania energii wyzwalanej 

podczas rozpad·w promieniotw·rczych w celach militarnych, co byğo to zwiŃzane z 

sytuacjŃ politycznŃ w I poğowie XX wieku. 
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W 1942 roku pod kierownictwem Enrique Fermiego przeprowadzono pierwszŃ 

kontrolowanŃ reakcjň rozpadu promieniotw·rczego na duŨŃ skalň, czego efektem byğa 

ogromna iloŜĺ emitowanej energii cieplnej. Ciepğo uzyskane podczas takiego rozpadu 

moŨna byğo kontrolowaĺ i wykorzystaĺ jako Ŧr·dğo energii. UrzŃdzenie w kt·rym 

zachodziğ ten kontrolowany rozpad zostağo nazwane reaktorem atomowym. 

JednoczeŜnie powstajŃce podczas reakcji rozpadu jŃdra atomowe i czŃstki elementarne 

posiadajŃce duŨŃ energiň kinetycznŃ rozbijajŃ kolejne jŃdra co prowadzi do tzw. reakcji 

ğaŒcuchowej. Niekontrolowana reakcja ğaŒcuchowa prowadzi do gwağtownego wzrostu 

temperatury ukğadu i ostatecznie do wybuchu atomowego. Zjawisko to wykorzystano do 

stworzenia bomby atomowej. Pierwszego pr·bnego wybuchu atomowego dokonano 16 

lipca 1945 roku. Efektem pierwszego naziemnego wybuchu atomowego byğo 

wprowadzenie do Ŝrodowiska wielu izotop·w promieniotw·rczych pochodzenia 

sztucznego.  

MoŨliwoŜĺ przebiegu reakcji ğaŒcuchowej w spos·b kontrolowany i niekontrolowany 

wyznacza ramy, kt·re do dziŜ okreŜlajŃ granice dziağalnoŜci czğowieka w sferze 

technologii atomowych.  

W zwiŃzku z bardzo intensywnym wykorzystywaniem technologii nuklearnych w 

przemyŜle i medycynie w latach 50-tych w wielu paŒstwach podjňto pr·by stworzenia 

system·w monitorujŃcych poziom radioaktywnoŜci w powietrzu ze szczeg·lnym 

uwzglňdnieniem badaŒ przyziemnej warstwy atmosfery, w obszarze, w kt·rym toczy siň 

dziağalnoŜĺ Ũyciowa czğowieka.  Takim paŒstwem byğa teŨ Polska, gdzie juŨ od koŒca lat 

50-tych zaczňto tworzyĺ zalŃŨki Sieci Wczesnego Wykrywania SkaŨeŒ 

Promieniotw·rczych w ramach stacji Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej. 

Bardziej szczeg·ğowe informacje na temat historii ww. Sieci zamieszczono w 

rozdziağach nr 5, 6 i 7 poŜwiňconych temu tematowi. 

Promieniotw·rczoŜĺ jest nieodğŃcznym skğadnikiem naszego Ũycia i Ŝrodowiska. 

W otaczajŃcym nas Ŝrodowisku znajdujŃ siň zar·wno promieniotw·rcze izotopy 

pochodzenia sztucznego zwiŃzane z dziağalnoŜciŃ czğowieka, jak r·wnieŨ 

promieniotw·rcze izotopy pochodzenia naturalnego. ťr·dğem promieniotw·rczoŜci 

naturalnej sŃ izotopy promieniotw·rcze bňdŃce efektem oddziağywania promieniowania 

kosmicznego (skğadajŃcego siň z wysokoenergetycznych czŃstek) na jŃdra atom·w 

gaz·w (azotu, tlenu i argonu) w atmosferze oraz radioizotopy znajdujŃce siň w skorupie 

ziemskiej i glebie. 

Skağy skorupy ziemskiej zawierajŃ radiopierwiastki stanowiŃce trzy rodziny 

promieniotw·rcze, w kt·rych zachodzŃ dğugie szeregi przemian jŃdrowych. OkreŜlane 
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sŃ mianem trzech naturalnych szereg·w promieniotw·rczych: uranowo-radowego, 

torowego oraz uranowo-aktynowego. W czasie tych przemian w Ŝrodkowej czňŜci 

kaŨdego szeregu powstaje radionuklid, kt·ry w warunkach atmosferycznych ma postaĺ 

gazu. Gazami tymi sŃ radon, toron i aktynon naleŨŃce do grupy gaz·w szlachetnych. 

Dziňki postaci gazowej pierwiastki przedostajŃ siň z gğňbiej poğoŨonych warstw ziemi i 

nastňpnie poprzez pory na jej powierzchniň. W zaleŨnoŜci od budowy geologicznej 

emisja radonu, toronu i aktynonu jest inna dla poszczeg·lnych obszar·w 

geograficznych a co za tym idzie r·wnieŨ r·Ũne sŃ poziomy radioaktywnoŜci 

pochodzenia naturalnego na tych obszarach. Przykğadem sŃ tereny g·rzyste, gdzie 

obserwujemy zwiňkszonŃ promieniotw·rczoŜĺ naturalnŃ. 

 Jak wynika z danych5 uzyskanych i opracowanych przez Centralne Laboratorium 

Ochrony Radiologicznej (CLOR), rozkğad stňŨeŒ Ra-226 bňdŃcego radionuklidem 

pochodnym U-238 oraz Ac-228, radionuklidu pochodnego Th-232, ma zwiŃzek z 

budowŃ geologicznŃ Polski. Najwiňksze stňŨenia uranu i toru w glebie wystňpujŃ na 

poğudniu kraju, na terenie Karpat i Sudet·w. StňŨenie potasu K-40, kt·ry jest waŨnym 

izotopem naturalnie promieniotw·rczym, z uwagi na jego duŨy udziağ w tle 

promieniowania jonizujŃcego, charakteryzuje siň wiňkszŃ jednorodnoŜciŃ rozkğadu na 

terenie kraju. 

 Rozkğad naturalnych radionuklid·w w powierzchniowej warstwie gleby zgodny z 

geologicznŃ budowŃ kraju potwierdzajŃ wyniki otrzymane dla poszczeg·lnych 

wojew·dztw. Maksymalne  wartoŜci Ŝrednich stňŨeŒ dw·ch radionuklid·w (Ra-226, Ac-

228) otrzymano dla wojew·dztwa dolnoŜlŃskiego natomiast najmniejsze stňŨenia 

otrzymano dla wojew·dztwa ğ·dzkiego. 

 W Ŝrodowisku naturalnym znajdujŃ siň izotopy promieniotw·rcze pochodzenia 

sztucznego, kt·rych Ŧr·dğem sŃ niekontrolowane uwolnienia wynikğe z awarii urzŃdzeŒ 

jŃdrowych oraz testy atomowe.  Dwa z tych izotop·w to cez Cs-137 i stront Sr-90. 

 Cs-137 uwalniany gğ·wnie w wyniku uszkodzeŒ reaktor·w atomowych, stanowi 

zagroŨenie dla zdrowia z powodu podobieŒstwa chemicznego zbliŨonego do potasu. Z 

tego teŨ powodu jest asymilowany przez organizm czğowieka. 

 W technice, Cs-137 jest stosowany do kalibracji aparatury pomiarowej.  

 Rozkğad geograficzny stňŨeŒ izotopu Cs-137 w glebie w latach 2004 -2005 

wskazuje, Ũe skaŨenia tym radionuklidem sŃ rozğoŨone nier·wnomiernie na obszarze 

kraju. Dodatkowe badania prowadzone w latach nastňpnych potwierdzajŃ, Ũe charakter 

rozkğadu powierzchniowego stňŨeŒ Cs-137  nie zmienia siň.  

                                                 
5
 ĂRadiologiczny Atlas Polski 2005ò, Gğ·wny Inspektorat Ochrony środowiska-CLOR, ISBN 83-920345-8-9. 
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Gğ·wnym Ŧr·dğem Cs-137 zdeponowanego w glebie na obszarze Polski byğa 

awaria reaktora w Czarnobylu. Podczas przejŜcia nad PolskŃ pierwiastk·w 

radioaktywnych w postaci chmury, uwolnionych z reaktora nastŃpiğy opady deszczu nad 

wojew·dztwami: opolskim, ŜlŃskim, dolnoŜlŃskim oraz mağopolskim oraz czňŜciowo w 

okolicach Warszawy, co stağo siň gğ·wnŃ przyczynŃ obserwowanych wyŨszych Ŝrednich 

stňŨeŒ Cs-137 w glebie. NajniŨsze wartoŜci Ŝredniego stňŨenie Cs-137 zmierzono w 

wojew·dztwach: lubuskim, wielkopolskim, zachodniopomorskim oraz ğ·dzkim. 

Sr-90 jest jednym z produkt·w wybuch·w atomowych. Podobnie jak Cs-137 

stanowi r·wnieŨ zagroŨenie dla zdrowia gdyŨ z racji podobieŒstwa do wapnia jest 

odkğadany w koŜciach. Sr-90 emituje silne promieniowanie beta a jego czas p·ğrozpadu 

wynosi ok. 30 lat. W celach medycznych stosowany jest do leczenia raka koŜci oraz 

osteoporozy.  

 

W niniejszej publikacji przyjňto podziağ cağego omawianego zakresu (lata 1960 ï 

2010)  na 3 okresy pomiarowe:  

1. Okres naziemnych test·w jŃdrowych ( lata 1960-1985) 

2. Okres zapoczŃtkowany awariŃ elektrowni w Czarnobylu (lata 1986-1999) 

3. Okres Moratorium na testy jŃdrowe ( lata 2000-2010) . 

Dla kaŨdego z tych okres·w omawia sŃ metody pomiarowe, wyniki i lokalizacje 

stacji pomiarowych. Ulegağy one zmianie w analizowanym okresie czasu w wyniku 

aktualnych potrzeb. 

Celem niniejszego opracowania jest z jednej strony zaprezentowanie wynik·w 

pomiar·w radioaktywnoŜci powietrza prowadzonych w ramach stacji Sieci Wczesnego 

Wykrywania SkaŨeŒ Promieniotw·rczych IMGW w latach 1960-2010. Z drugiej strony 

intencjŃ byğo ukazanie faktu, Ũe mimo bardzo duŨych wartoŜci promieniowania 

zmierzonych podczas test·w jŃdrowych jak r·wnieŨ podczas awarii elektrowni w 

Czarnobylu obecnie nie odczuwamy skutk·w tych wydarzeŒ w postaci podwyŨszonego 

promieniotw·rczoŜci w przyziemnej warstwie atmosfery.  
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I. Okres naziemnych pr·b z broniŃ jŃdrowŃ 

 

1. Wprowadzenie 

W latach 1960 ï 1980 przeprowadzono liczne testy broni jŃdrowej. Eksperymenty  

o najwiňkszym znaczeniu dla skaŨenia przyziemnej warstwy atmosfery nad PolskŃ 

miağy charakter naziemny. W tym miejscu konieczne jest doprecyzowanie uŨywanego w 

tej publikacji pojňcia naziemnego testu/wybuchu jŃdrowego/atomowego. Mianowicie 

wybuchy te byğy przeprowadzane nie bezpoŜrednio na powierzchni ziemi tylko na 

pewnej wysokoŜci. Prawidğowym okreŜleniem na takie testy byğoby r·wnieŨ 

Ăatmosferyczneò gdyŨ takie okreŜlenie akcentuje wpğyw wybuchu na podwyŨszonŃ 

zawartoŜĺ izotop·w pochodzenia sztucznego w powietrzu. Dlatego teŨ okreŜlenie 

Ănaziemnyò bňdzie oznaczağo Ũe wybuch nastŃpiğ w pewnej wysokoŜci nad 

powierzchniŃ ziemi. W 1960 roku przez trzy dni realizowano eksperymenty z broniŃ 

jŃdrowŃ, natomiast w roku 1961 ich iloŜĺ wzrosğa do 38. Rok 1962 byğ okresem 

przeprowadzenia najwiňkszej iloŜci test·w atomowych w historii poniewaŨ w tym roku 

przez 87 dni dokonywano naziemnych wybuch·w jŃdrowych. W kolejnych latach ta iloŜĺ 

zmalağa do maksymalnie 10 dni w roku. W latach 1960-1980 w sumie przez 197 dni 

przeprowadzano eksperymenty z broniŃ jŃdrowŃ. Warto zauwaŨyĺ, Ũe w ciŃgu jednego 

dnia test·w mogğo mieĺ miejsce kilka wybuch·w w odstňpie godzin. Ostatnia naziemna 

pr·ba atomowa odbyğa siň 16 paŦdziernika 1980 roku. W kolejnych latach 

kontynuowano jedynie testy podziemne oraz pod dnem ocean·w a cağkowite 

zaprzestanie eksperyment·w jŃdrowych nastŃpiğo w drugiej poğowie lat 

dziewiňĺdziesiŃtych dwudziestego wieku. 

PrzedstawiajŃc kaŨdy dzieŒ test·w jŃdrowych pionowŃ liniŃ na wykresie 

czasowym uzyskujemy moŨliwoŜĺ wizualnej oceny czňstoŜci przeprowadzania 

wybuch·w jŃdrowych, co przedstawiono na rys. 1. 

 

Rys. 1. Dni test·w jŃdrowych w latach 1960-1980.  

(Ŧr·dğo danych do wykresu: Nuclear Explosion Database, www.rdss.info/database/nedb/nedb_ent.html) 

http://www.rdss.info/database/nedb/nedb_ent.html
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2. Metodyki pomiarowe 

W okresie od 1960 do 1985 roku prowadzono nastňpujŃce pomiary:  

¶ stňŨenia promieniotw·rczego izotop·w beta6 w opadzie cağkowitym 

dobowym, 

¶  stňŨenia promieniotw·rczego izotop·w beta w opadzie cağkowitym 

miesiňcznym, 

¶ stňŨenia promieniotw·rczego izotop·w beta w powietrzu. 

 

PowyŨsze rodzaje pomiar·w sŃ przedstawione w szerszym opisie poniŨej oraz na 

kolejnych stronach. 

 

StňŨenie promieniotw·rcze7 izotop·w beta w opadzie cağkowitym dobowym oraz 

miesiňcznym     

 

Metodyka poboru pr·bek.  

Pob·r pr·bek dobowych opadu cağkowitego odbywağ siň przez 24 godziny a ich 

wymiana nastňpowağa codziennie o godzinie 600 UTC. Wymiana pr·bki opadu 

miesiňcznego nastňpowağa kaŨdego pierwszego dnia miesiŃca o godzinie 600 UTC. 

Wyniki pomiar·w podawane byğy w odniesieniu do dnia rozpoczynajŃcego kaŨdy 

miesiňczny pomiar.  

 Pobieranie pr·b dobowych i miesiňcznych polegağo na zbieraniu do plastikowych  

kuwet (kuweta o powierzchni zbierajŃcej 1500 cm2) cağkowitego opadu atmosferycznego 

(mokrego i suchego - ang. atmospheric fallout). Na kuwety nakğadane byğy osğony 

chroniŃce przed wywiewaniem zebranych zanieczyszczeŒ oraz siatka chroniŃca przed 

zanieczyszczeniem pr·bki przez ptaki. W okresach bezdeszczowych dno kuwety 

pokrywane byğy 2 cm warstwŃ wody destylowanej. Opad dobowy pobierany byğ do jednej 

kuwety, a do poboru opadu miesiňcznego stosowano dwie kuwety. 

 Po zakoŒczeniu ekspozycji pr·by odparowane byğy w parownicy wyğoŨonej bibuğŃ 

filtracyjnŃ tak, aby zanieczyszczenia znajdujŃce siň w wodzie po jej odparowaniu 

osadziğy siň na bibule. Bibuğň nastňpnie spopielano w piecu muflowym w temperaturze 

450 oC. Otrzymany popi·ğ przenoszono do miseczki pomiarowej, nastňpnie zakraplano 

do popioğu aceton, kt·ry po wyparowaniu tworzyğ twardŃ warstwň popioğu. W przypadku 

                                                 
6
 Przez pojňcie Ăizotopy betaò naleŨy rozumieĺ izotopy beta-promieniotw·rcze lub izotopy emitujŃce 

promieniowanie beta. 
7
 Sğownik Termin·w Radiologicznych, CLOR, http://www.clor.waw.pl/ochrona/slownik.htm   
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opadu dobowego otrzymana iloŜĺ popioğu mieŜciğa siň na jednej miseczce. 

W przypadku opadu miesiňcznego popi·ğ uzyskany z jednej kuwety musiağ byĺ 

rozdzielony na dwie lub wiňcej miseczek. 

 GňstoŜĺ powierzchniowa warstwy popioğu w miseczce pomiarowej nie powinna 

przekraczaĺ 50 mg/cm2, co pozwala na zaniedbanie zjawiska samoabsorbcji podczas 

pomiaru stňŨenia promieniotw·rczego izotop·w beta w pr·bce. 

 Od 1960 roku uŨywana jest miseczka typu CLOR o Ŝrednicy wewnňtrznej 

25 mm, gğňbokoŜci 4 mm, wykonanej z blachy aluminiowej o gruboŜci 0,3 mm. 

 

Opis aparatury. 

 Zestawy aparatury do pomiar·w stňŨenia promieniotw·rczego izotop·w beta 

oraz w opadzie cağkowitym skğadağy siň z licznika Geigera-M¿llera, przedwzmacniacza i 

przelicznik·w r·Ũnych typ·w. UŨywane byğy typy przelicznik·w na przestrzeni 50-lat to  

m.in:  

- przelicznik produkcji Instytutu Fizyki JŃdrowej w Krakowie wyŜwietlajŃcy wyniki w  

systemie dw·jkowym;  

- przelicznik radziecki typu WSP systemu dw·jkowego od 1958 r.; 

- przelicznik typu PD-56, PT-2 i LL-1, krajowe lampowe od 1961 r.; 

- przelicznik typu SKPL-1 z sondŃ SSU-70 i scyntylatorem plastykowym SPF-35  od 

1976 r.; 

- przeliczniki typu BAT-25,  BOH-45 lub AOH - 45 z okienkiem mikowym o Ŝrednicy 25 

mm umieszczone w domku oğowianym o gruboŜci Ŝcianek 5 cm. Bieg wğasny zestawu 

pomiarowego wynosiğ 8 ï 10 imp./min, stosowane do 1977 roku. 

- zestaw aparatury pomiarowo-kontrolnej typu ZAPKS-1 z sondŃ SSU-70 zawierajŃcŃ 

detektor scyntylacyjny typu SPF-35 o Ŝrednicy 35 mm i gruboŜci 3 mm, osğoniňty foliŃ 

aluminiowŃ o gňstoŜci powierzchniowej 2 mg/cm2. Bieg wğasny zestawu z sondŃ w 

osğonie oğowianej wynosiğ 8 -12 imp./min. (aparatura uŨywana do dziŜ z racji stabilnoŜci 

pracy) 

- gğowica antykoincydencyjna typu UGB-2 z licznikami produkcji PHILIPS (tğo 1,5 ï 3,0 

imp/min)  od 1978 r. 

- przelicznik typu SAPOS-90 z sondŃ SSU-70. Wyniki otrzymywane sŃ w postaci 

wydruku. UrzŃdzenia typu SAPOS-90 byğy produkowane przez firmň POLON. ( z racji 

stabilnej pracy aparatura nadal uŨywana w charakterze zapasowej) 
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- zestaw komputerowy z sondŃ 51YSPFM i przedwzmacniaczem AS17, wsp·ğpracujŃcy 

z systemem GENIE2000,  stosowany od 1999 roku do chwili obecnej jako podstawowa 

aparatura.   

 

Kalibracja aparatury pomiarowej. 

 Kalibracjň zestawu aparatury pomiarowej przeprowadza siň przy pomocy wzorca 

K-40 o aktywnoŜci 100 pCi (3,7 Bq)  umieszczonego w miseczce pomiarowej identycznej 

z miseczkŃ w jakiej umieszczona byğa pr·bka. Wzorce te wykonuje Centralne 

Laboratorium Ochrony Radiologicznej.  

 

 

Metody pomiaru i obliczania stňŨenia. 

 

 StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w pr·bkach opadu cağkowitego 

dobowego i miesiňcznego wyznacza siň ze wzoru: 

        AF =  KF Ĭ N0 [ Bq/ m2 ] ,  gdzie KF jest wsp·ğczynnikiem kalibracyjnym.        
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               N0 = N - Nt 

      Aw  -  aktywnoŜĺ wzorca K-40 r·wna 3,7 Bq 

                      N ï liczba imp/min  pomiaru pr·bki lub wzorca, 

               Nt  ï  liczba  imp/min pomiaru tğa, 

               S ï powierzchnia zbierajŃca naczynia.  

 

 Pomiary stňŨenia promieniotw·rczego izotop·w beta w pr·bkach opadu 

cağkowitego do koŒca 1968 prowadzono po 3 dniach, a od 1 stycznia 1969 po 5 dniach 

od dnia zakoŒczenia pobierania pr·bki.  

   

Pr·bka dobowego opadu o stňŨeniu przekraczajŃcym 5 Bq/m2 byğa dodatkowo 

mierzona po 15, 25 i 35 dniach od zakoŒczenia jej ekspozycji. Na podstawie zaniku 

aktywnoŜci pr·bki moŨna byğo oceniĺ czy zwiňkszona aktywnoŜĺ pochodzi od kr·tko 

czy teŨ dğugoŨyciowych radioizotop·w. Pr·bki, kt·rych stňŨenie po 35 dniach byğo nadal 

wiňksze od 5 Bq/m2, co mogğo wskazywaĺ na obecnoŜĺ dğugoŨyciowych radioizotop·w, 

poddawane byğy pomiarom spektrometrycznym pod kŃtem sprawdzenia obecnoŜci Cs-
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137 i analizie radiochemicznej w celu oznaczenia aktywnoŜci izotopu Sr-90. Pr·g 5 

Bq/m2 wynika z oceny zakres·w wartoŜci dla opadu cağkowitego. 

 

Czas pomiaru tğa i pr·bki opadu cağkowitego dobowego wynosiğ 30 minut.  

 

W przypadku pr·bek opadu cağkowitego miesiňcznego czas pomiaru  r·wnieŨ 

wynosiğ 30 minut dla kaŨdej miseczki. StňŨenia promieniotw·rcze z wszystkich 

miseczek dla danej kuwety byğo sumowane. Nastňpnie obliczana byğa Ŝrednia 

arytmetyczna z trzech stňŨeŒ wyliczonych dla kaŨdej kuwety miesiňcznej.  

StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w pr·bkach opadu cağkowitego 

miesiňcznego mierzone byğy 11 dnia od dnia zakoŒczenia poboru. 

 

Czas wzorcowania dla obu rodzaj·w pomiar·w wynosiğ min. 50 minut dla tğa i 

wzorca.  

 

W przypadku niepewnych wynik·w pomiary moŨna byğo wielokrotnie powtarzaĺ 

dziňki czemu moŨna weryfikowaĺ poprzednie wyniki oraz zwiňkszaĺ dokğadnoŜĺ.  

 

Obliczone wartoŜci stňŨeŒ dla opadu dobowego i miesiňcznego zaokrŃglane byğy do 

wartoŜci cağkowitych. 

 

StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w powietrzu. 

 

Metodyka poboru pr·b. 

Zestaw urzŃdzeŒ do poboru pr·b powietrza skğadağ siň z pompy pr·Ũniowej typu 

MP-5 o wydajnoŜci 5 m3/h, gazomierza do pomiaru przepompowanego powietrza typu 

GD-6 o nominalnej przepustowoŜci 6 m3/h podğŃczonego na koŒcu ukğadu ssŃcego (za 

pompŃ pr·ŨniowŃ i odolejaczem, chroniŃcym gazomierz przed zanieczyszczeniem 

olejem). W ciŃgu doby pomiarowej objňtoŜĺ przepompowanego powietrza wynosiğa 

okoğo 70 ï 80 m3. Stopniowe zatykanie siň por·w filtra zmniejszağo wydajnoŜĺ pompy. 

Uchwyt do filtr·w oraz wlot rury zasysajŃcej powietrze byğ osğoniňty daszkiem przed 

opadami deszczu oraz Ŝniegu. 

Pr·bki byğy pobierane poprzez zasysanie powietrza na filtrze bibuğowym typu 

Schneider ï zielony  o Ŝrednicy czynnej 25 mm. Od 1964 roku na wszystkich 

dziağajŃcych stacjach zaczňto stosowaĺ filtry membranowe RUFS (p·Ŧniejsza nazwa ï 
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SYNPOR-2) produkcji czechosğowackiej. Filtry te w postaci krŃŨk·w o Ŝrednicy 35 mm i 

gruboŜci od 0,2 do 0,9 mm charakteryzujŃ siň ŜredniŃ wielkoŜciŃ por·w 2,4 mikrometra 

oraz efektywnoŜciŃ wychwytu nuklid·w promieniotw·rczych w powietrzu wyŨszŃ niŨ 

90%. 

 Podczas ekspozycji filtr byğ umieszczony w specjalnym uchwycie, kt·ry chroniğ go 

przed mechanicznym uszkodzeniem jak r·wnieŨ pozwalağ na ksztağtowanie powierzchni 

wychwytu aerozoli. Czynna powierzchnia wychwytu miağa ksztağt koğa o Ŝrednicy 25 mm. 

GruboŜĺ warstwy osadzonego aerozolu zmieniağa siň nieznacznie w zaleŨnoŜci od czasu 

ekspozycji filtru, co pozwalağo przyjŃĺ stağŃ geometriň pomiaru dla tego typu pr·b. 

 Czas ekspozycji poboru pr·b aerozoli wynosiğ 1 dobň. Wymianň pobieranych pr·b 

prowadzono codziennie o godzinie 600 UTC. 

 

Opis aparatury 

Zgodny z opisem dotyczŃcym pomiar·w stňŨeŒ promieniotw·rczych w opadzie 

cağkowitym dobowym i miesiňcznym. 

 

Kalibracja aparatury pomiarowej. 

Do kalibracji aparatury do pomiar·w radioaktywnoŜci aerozoli stosowano  wzorzec Sr-90 + 

Y-90 o aktywnoŜci 1000 pCi (37 Bq) wykonany na podğoŨu bibuğowym o Ŝrednicy czynnej 

25 mm, 

 Wzorce te zostağy wykonane w Centralnym Laboratorium Ochrony Radiologicznej.  

 

Metody pomiaru i obliczania stňŨenia. 

 

 Pomiary stňŨenia promieniotw·rczego izotop·w beta w pr·bkach powietrza od 1 

stycznia 1969 prowadzono po 5 dniach od zakoŒczenia zbierania pr·by a wczeŜniej po 

3 dniach.  

  Czas pomiaru pr·bek powietrza na filtrze byğ r·wny 30 minut natomiast czas 

wzorcowania byğ r·wny 50 minut.  

Dla zwiňkszenia dokğadnoŜci oraz weryfikacji niepewnych wynik·w pomiary 

moŨna byğo wielokrotnie powtarzaĺ. 
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3. Wyniki pomiar·w z poszczeg·lnych stacji w latach 1960-1985.  

 

W latach 1960-1985 pomiary byğy wykonywane na 9 stacjach, kt·rych lokalizacjň 

przedstawiono na mapie nr 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mapa nr 1. Lokalizacja stacji Sieci Wczesnego Wykrywania SkaŨeŒ Promieniotw·rczych IMGW w latach 

1960-1985. 

 

 

W tabelach 1 - 3 przedstawione sŃ Ŝrednie wartoŜci stňŨeŒ w opadzie cağkowitym, 

opadzie miesiňcznym oraz w powietrzu. średnie zostağy podane dla lat 1960-1985 z 

podziağem na poszczeg·lne stacje (oznaczenia kodowe stacji w dalszej czňŜci tekstu).  

Puste pola w tabelach oznaczajŃ, Ũe w danym okresie stacja nie prowadziğa 

odpowiednich pomiar·w, zakoŒczyğa je lub ich nie rozpoczňğa.  

Z racji duŨych zakres·w wartoŜci stňŨeŒ i jednoczeŜnie dla ğatwiejszego por·wnania 

wynik·w pomiar·w do wiňkszoŜci wykres·w zastosowanŃ skalň logarytmicznŃ. 

WartoŜci w tabelach sŃ wyraŨone w Bq/m3 (bekerelach8 na metr szeŜcienny).  Z 

kolei na wykresach wyniki pomiar·w zostağy przedstawione w mBq/m3  (milibekerelach 

na metr szeŜcienny).  

Przerwy w wykresach oznaczajŃ awariň lub wartoŜĺ nie przekraczajŃcŃ jednoŜci.  

Nieregularne wahania wartoŜci pomiar·w widoczne na wykresach sŃ zwiŃzane z 

                                                 
8
 1Bq (czyt. Bekerel) jest jednostkŃ aktywnoŜci sğuŨŃcŃ do opisywania rozpadu promieniotw·rczego [2] 

Mikoğajki 

PoznaŒ Warszawa 

Legnica 

Kasprowy W. 

Gdynia 

świnoujŜcie 

 

 

 

Stacje pomiarowe 

w latach 1960-1985. 

Ğ·dŦ 

śnieŨka 
Wrocğaw 
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porami roku poniewaŨ opady Ŝniegu i opady deszczu majŃ wpğyw na uzyskiwane 

wyniki. Opad deszczu wymywa z powietrza izotopy promieniotw·rcze i sprowadza je do 

przyziemnej warstwy powietrza, gdzie sŃ rejestrowane przez stacjň natomiast pokrywa 

ŜnieŨna osğabia promieniowanie pochodzŃce z gğňbszych warstw gleby.  

Na wykresach przedstawiono wyniki uzyskane w poszczeg·lnych rodzajach 

pomiar·w dla kolejnych stacji oznaczonych numerami kodowymi wg nastňpujŃcego 

przyporzŃdkowania: 

001 ï Warszawa,  

002 ï Gdynia,  

003 ï Kasprowy Wierch (obserwatorium na szczycie g·ry) ,  

004 ï Mikoğajki,  

005 ï Ğ·dŦ,  

006 ï PoznaŒ  

007 ï świnoujŜcie,  

008 ï Wrocğaw (zakoŒczenie pomiar·w w 1975 r.) /Legnica (pomiary od 1975 r.)  

125 ï śnieŨka (obserwatorium na szczycie g·ry) 

 

Wszystkie stacje prowadziğy peğny zakres pomiarowy opisany w czňŜci poŜwiňconej 

metodykom. 

 

Stacja we Wrocğawiu prowadziğa pomiary do roku 1975, nastňpnie z racji 

trudnoŜci lokalowych w tym samym roku zostağa przeniesiona do Legnicy.  

Na obu stacjach prowadzono przez kilka miesiňcy r·wnolegğe rutynowe pomiary 

stňŨeŒ promieniotw·rczych w opadzie cağkowitym oraz w powietrzu.  

Uzyskane wyniki pozwoliğy potraktowaĺ wartoŜci zmierzone w Legnicy jako 

przedğuŨenie serii pomiarowej z Wrocğawia.   

 

Numery kodowe stacji sŃ stosowane w wiňkszoŜci tabel oraz tytuğach wykres·w.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2ÁÄÉÏÁËÔÙ×ÎÏĢç  ÐÒÚÙÚÉÅÍÎÅÊ ×ÁÒÓÔ×Ù ÁÔÍÏÓÆÅÒÙ × ÌÁÔÁÃÈ ρωφπ-2010. 
 

  
18 

 
  

Tabela. 1. StňŨenia promieniotw·rcze izotop·w beta [Bq/m
2
] w opadzie cağkowitym dobowym w latach 

1961-1985. 

Rok 

|rednia 
roczna 

w Polsce 
[Bq/m2] 

NUMERY  KODOWE  STACJI 

001 002 003 004 005 006 007 008 125 

wƻŎȊƴŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǏǊŜŘƴƛŜ ǎǘťȍŜƵ ǿ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ǎǘŀŎƧŀŎƘ ώ.ǉκƳ2] 

1961 89     158   21         

1962 133 106 52 305 124 100 107 43 225   

1963 106 109 45 266 101 85 91 46 107   

1964 21 21 9 50 20 20 20 11 21   

1965 9 8 6 20 8 7 8 7 7   

1966 4 4 2 7 5 5 4 3 4   

1967 4 3 2 7 4 3 4 3 3   

1968 6 6 3 11 7 7 5 3 8   

1969 6 5 2 14 6 5 4 3 6   

1970 7 9 3 13 7 6 6 3 11   

1971 8 8 3 16 7 8 6 4 8   

1972 5 5 3 9 4 5 4 2 6   

1973 1 1 1 2 1 1 1 2 0   

1974 4 3 2 8 3 3 3 3 3   

1975 2 2 1 5 2 2 1 2 1   

1976 3 4 2 7 2 2 2 6 3   

1977 5 5 2 11 5 4 5 5 4   

1978 3 2 1 6 2 2 2 3 2   

1979 1 1 1 2 1 1 1 1 1   

1980 1 1 1 2 1 1 1 1 1   

1981 3 3 2 6 3 2 3 3 3 6 

1982 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1 

1983 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1 

1984 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 

1985 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 
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Tabela. 2. StňŨenia promieniotw·rcze izotop·w beta [Bq/m
2
] w opadzie cağkowitym miesiňcznym w latach 

1971-1985. 

Rok 

|ǊŜŘƴƛŀ 
roczna 

w Polsce 
[Bq/m2] 

NUMERY  KODOWE  STACJI 

001 002 003 004 005 006 007 008 125 

wƻŎȊƴŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǏǊŜŘƴƛŜ ǎǘťȍŜƵ ǿ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ǎǘŀŎƧŀŎƘ ώ.ǉκƳ2] 

1971 115 139 70 214 103 120 105 64 105   

1972 46 71 17 80 53 41 33 30 47   

1973 11 15 5 20 8 13 15 16 1   

1974 52 54 11 96 62 49 55 28 59   

1975 21 21 7 44 23 21 19 20 14   

1976 25 33 16 33 20 20 22 37 20   

1977 75 67 35 113 89 73 88 66 71   

1978 36 30 24 70 44 37 28 28 24   

1979 13 11 11 17 14 19 13 11 9   

1980 12 11 10 10 12 18 14 11 10   

1981 44 47 33 45 49 49 50 37 43 44 

1982 10 9 10 9 7 16 12 9 8 11 

1983 9 8 9 10 7 14 11 9 8 8 

1984 9 8 8 12 7 17 12 6 8 7 

1985 10 10 10 13 6 22 13 6 7 7 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2ÁÄÉÏÁËÔÙ×ÎÏĢç  ÐÒÚÙÚÉÅÍÎÅÊ ×ÁÒÓÔ×Ù ÁÔÍÏÓÆÅÒÙ × ÌÁÔÁÃÈ ρωφπ-2010. 
 

  
20 

 
  

Tabela. 3. StňŨenia promieniotw·rcze izotop·w beta w powietrzu [Bq/m
3
] w latach 1960-1985. 

Rok 

|ǊŜŘƴƛŀ 
roczna 

w Polsce 
[Bq/m3] 

NUMERY  KODOWE  STACJI 

001 002 003 004 005 006 007 008 125 

wƻŎȊƴŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǏǊŜŘƴƛŜ ǎǘťȍŜƵ ǿ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ǎǘŀŎƧŀŎƘ ώ.ǉκƳ3] 

1960 0,010 0,010 
        1961 0,059 0,059 0,041 0,088 0,050   0,056       

1962 0,114 0,138 0,106 0,097 0,111 0,107 0,099 0,092 0,162   

1963 0,114 0,135 0,105 0,113 0,131 0,111 0,113 0,104 0,103   

1964 0,022 0,024 0,021 0,024 0,021 0,015 0,025 0,027 0,017   

1965 0,006 0,006 0,009 0,005 0,006 0,005 0,006 0,008 0,005   

1966 0,003 0,004 0,003 0,003 0,003 0,003 0,004 0,003 0,003   

1967 0,002 0,002 0,002 0,002 0,003 0,002 0,002 0,003 0,002   

1968 0,005 0,005 0,005 0,005 0,006 0,004 0,005 0,004 0,004   

1969 0,005 0,005 0,003 0,005 0,005 0,004 0,005 0,005 0,004   

1970 0,005 0,006 0,004 0,005 0,005 0,004 0,006 0,004 0,006   

1971 0,006 0,007 0,005 0,006 0,006 0,005 0,006 0,006 0,008   

1972 0,002 0,002 0,003 0,003 0,002 0,002 0,001 0,002 0,003   

1973 0,001 0,001 0,002 0,001 0,001 0,001 0,000 0,001 0,001   

1974 0,002 0,003 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,003   

1975 0,001 0,002 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001   

1976 0,002 0,002 0,001 0,002 0,001 0,002 0,001 0,001 0,002   

1977 0,003 0,004 0,003 0,004 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003   

1978 0,002 0,002 0,001 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002   

1979 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001   

1980 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001   

1981 0,002 0,002 0,002 0,003 0,003 0,002 0,002 0,002 0,003 0,002 

1982 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000 0,000 0,001 0,001 

1983 0,001 0,001 0,000 0,001 0,001 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000 

1984 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000 0,001 0,001 0,000 

1985 0,001 0,001 0,000 0,001 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000 
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Rysunki przedstawiajŃce wyniki pomiar·w stňŨenia promieniotw·rczego izotop·w beta 

w opadzie cağkowitym dobowym w latach 1961-1985. 

 

Rys. 2. Stacja Warszawa. Lata 1961-1970. 

 

 

 

 

Rys. 3. Stacja Warszawa. Lata 1971-1985. 

 

 

 

 

Rys. 4. Stacja Gdynia. Lata 1961-1970. 
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Stacja nr 001. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w opadzie cağkowitym 
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Stacja nr 002. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w opadzie cağkowitym 
dobowym. 
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Rys. 5. Stacja Gdynia. Lata 1971-1985. 

 

 

 

 

Rys. 6. Stacja Kasprowy Wierch. Lata 1961-1970. 

 

 

 

 

Rys. 7. Stacja Kasprowy Wierch. Lata 1971-1985. 
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Stacja nr 002. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w opadzie cağkowitym dobowym. 
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Stacja nr 003. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w opadzie cağkowitym dobowym. 
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Stacja nr 003. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w opadzie cağkowitym dobowym. 
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Rys. 8. Stacja Mikoğajki. Lata 1961-1970. 

 

 

 

 

Rys. 9. Stacja Mikoğajki. Lata 1971-1985. 

 

 

 

 

Rys. 10. Stacja Ğ·dŦ. Lata 1961-1970. 
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Stacja nr 004. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w opadzie cağkowitym 
dobowym. 
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Stacja nr 004. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w opadzie cağkowitym dobowym. 
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Stacja nr 005. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w opadzie cağkowitym dobowym. 
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Rys. 11. Stacja Ğ·dŦ. Lata 1971-1985. 

 

 

 

 

Rys. 12. Stacja PoznaŒ. Lata 1961-1970. 

 

 

 

 

Rys. 13. Stacja PoznaŒ. Lata 1971-1985. 
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Stacja nr 005. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w opadzie cağkowitym 
dobowym. 
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Stacja nr 006. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w opadzie cağkowitym 
dobowym. 
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Stacja nr 006. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w opadzie cağkowitym 
dobowym. 
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Rys. 14. Stacja świnoujŜcie. Latach 1961-1970. 

 

 

 

 

Rys. 15. Stacja świnoujŜcie. Lata 1971-1985. 

 

 

 

 

Rys. 16. Stacja Legnica. Lata 1961-1970. 
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Stacja nr 007. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w opadzie cağkowitym 
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Stacja nr 007. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w opadzie cağkowitym 
dobowym. 
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Stacja nr 008. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w opadzie cağkowitym 
dobowym. 
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Rys. 17. Stacja Legnica. Lata 1971-1985. 

 

 

 

 

Rys. 18. Stacja śnieŨka. Lata 1971-1985. 

 

 

 

 

Rysunki przedstawiajŃce wyniki pomiar·w stňŨenia promieniotw·rczego izotop·w beta 

w opadzie cağkowitym miesiňcznym w latach 1971-1985. 

 

 

Rys. 19. Stacja Warszawa. Lata 1971-1985. 
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Stacja nr 125. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w opadzie cağkowitym 
dobowym. 
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Rys. 20. Stacja Gdynia. Lata 1971-1985. 

 

 

 

 

Rys. 21. Stacja Kasprowy Wierch. Lata 1971-1985. 

 

 

 

 

Rys. 22. Stacja Mikoğajki. Lata 1971-1985. 
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Stacja nr 002. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w opadzie cağkowitym 
miesiňcznym. 
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Stacja nr 003. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w opadzie cağkowitym 
miesiňcznym. 
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Stacja nr 004. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w opadzie cağkowitym 
miesiňcznym. 
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Rys. 23. Stacja Ğ·dŦ. Lata 1971-1985. 

 

 

 

 

Rys. 24. Stacja PoznaŒ. Lata 1971-1985. 

 

 

 

 

Rys. 25. Stacja świnoujŜcie. Lata 1971-1985. 
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Stacja nr 005. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w opadzie cağkowitym 
miesiňcznym. 
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Stacja nr 006. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w opadzie cağkowitym 
miesiňcznym. 

1

10

100

1000

10000

71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85

[B
q
/m

2
] 

rok 

Stacja nr 007. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w opadzie cağkowitym 
miesiňcznym. 
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Rys. 26. Stacja Legnica 1971-1985. 

 

 

 

 

Rys. 27. Stacja śnieŨka. Lata 1971-1985. 

 

 

 

 

Rysunki przedstawiajŃce wyniki pomiar·w stňŨenia promieniotw·rczego izotop·w beta 

w powietrzu w latach 1960-1971. 

 

Rys. 28. Stacja Warszawa. Rok 1960. 
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Stacja nr 008. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w opadzie cağkowitym 
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Stacja nr 125. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w opadzie cağkowitym 
miesiňcznym. 
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2ÁÄÉÏÁËÔÙ×ÎÏĢç  ÐÒÚÙÚÉÅÍÎÅÊ ×ÁÒÓÔ×Ù ÁÔÍÏÓÆÅÒÙ × ÌÁÔÁÃÈ ρωφπ-2010. 
 

  
30 

 
  

 

Rys. 29. Stacja Warszawa. Lata 1961-1970. 

 

 

 

 

Rys. 30. Stacja Warszawa. Lata 1971-1985. 

 

 

 

 

Rys. 31. Stacja Gdynia. Lata 1961-1970. 
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Stacja nr 002. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w powietrzu. 
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Rys. 32. Stacja Gdynia. Lata 1971-1985. 

 

 

 

 

Rys. 33. Stacja Kasprowy Wierch. Lata 1961-1970. 

 

 

 

 

Rys. 34. Stacja Kasprowy Wierch. Lata 1971-1985. 
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Stacja nr 002. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w powietrzu. 
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Stacja nr 003. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w powietrzu. 
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Stacja nr 003. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w powietrzu. 
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Rys. 35. Stacja Mikoğajki. Lata 1961-1970. 

 

 

 

 

Rys. 36. Stacja Mikoğajki. Lata 1971-1985. 

 

 

 

 

Rys. 37. Stacja Ğ·dŦ. Lata 1961-1970. 
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Stacja nr 004. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w powietrzu. 
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Stacja nr 004. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w powietrzu. 
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Stacja nr 005. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w powietrzu. 
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Rys. 38. Stacja Ğ·dŦ. Lata 1971-1985. 

 

 

 

 

Rys. 39. Stacja PoznaŒ. Lata 1961-1970. 

 

 

 

 

Rys. 40. Stacja PoznaŒ. Lata 1971-1985. 
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Stacja nr 005. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w powietrzu. 
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Stacja nr 006. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w powietrzu. 
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Stacja nr 006. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w powietrzu. 
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Rys. 41. Stacja świnoujŜcie. Lata 1961-1970. 

 

 

 

 

Rys. 42. Stacja świnoujŜcie. Lata 1971-1985. 

 

 

 

 

Rys. 43. Stacja Legnica. Lata 1961-1970. 
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Stacja nr 007. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w powietrzu. 
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Stacja nr 007. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w powietrzu. 
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Stacja nr 008. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w powietrzu. 
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Rys. 44. Stacja Legnica w latach 1971-1985. 

 

 

 

 

Rys. 45. Stacja śnieŨka. Lata 1971-1985. 
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Stacja nr 008. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w powietrzu. 
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Stacja nr 125. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w powietrzu. 
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4. Analiza uzyskanych wynik·w w latach 1960-1985. 

 

W tabelach nr 1 - 3 zostağy przedstawione Ŝrednie roczne wartoŜci stňŨeŒ 

promieniotw·rczych izotop·w beta odpowiednio w opadzie dobowym, w opadzie 

miesiňcznym oraz w powietrzu dla kaŨdej stacji. Dane prezentowane sŃ dla lat 1960-

1985. 

 

W przypadku stňŨenia promieniotw·rczego izotop·w beta w opadzie cağkowitym 

dobowym (tabela nr 1) wysokie wartoŜci uzyskane byğy juŨ w roku 1961 w Ğodzi (21 

Bq/m2) oraz na Kasprowym Wierchu (158 Bq/m2). Kolejne dwa lata tzn. 1962 i 1963 

byğy okresem kiedy opad cağkowity osiŃgnŃğ maksymalne wartoŜci stňŨenia 

promieniotw·rczego na wszystkich stacjach pomiarowych.  Stacja na Kasprowym 

Wierchu uzyskağa wartoŜĺ r·wnŃ 305 Bq/m2 w roku 1962 oraz wartoŜĺ 266 Bq/m2 w 

roku kolejnym. SŃ to wartoŜci maksymalne dla cağego omawianego okresu dla 

wszystkich stacji. Pozostağe stacje uzyskağy w latach 1962 i 1963 mniejsze wartoŜci, ale 

nadal bardzo wysokie jeŜli por·wnamy do wartoŜci otrzymanych w kolejnych latach. 

Opr·cz Kasprowego Wierchu najwyŨszŃ wartoŜĺ r·wnŃ 255 Bq/m2 uzyskağa Legnica w 

roku 1962. WartoŜci uzyskane w Warszawie wynoszŃ 106 Bq/m2 (1962 r.) i 109 Bq/m2 

(1963 r.). Najmniejsze wartoŜci mieszczŃce siň w przedziale od 43 Bq/m2 do 53 Bq/m2 

zanotowano w 1961 i 1963 roku w miejscowoŜciach nadmorskich tzn. Gdyni i 

świnoujŜciu.         

Rok 1964 przyni·sğ juŨ znaczny spadek wartoŜci na wszystkich stacjach. StňŨenia w  

roku 1964 byğy od 4 do 5 razy mniejsze niŨ w roku poprzednim. MaksymalnŃ wartoŜĺ 

zanotowano na Kasprowym Wierchu r·wnŃ (50 Bq/m2). NajniŨsze wartoŜci zanotowano 

natomiast w Gdyni i świnoujŜciu odpowiednio 9 Bq/m2 oraz 11 Bq/m2. W roku 1965 

wartoŜci stňŨeŒ byğy od prawie 2 do 3 razy niŨsze w por·wnaniu do roku 1964. 

NajwyŨsza wartoŜĺ byğa uzyskana na Kasprowym Wierchu i wynosiğa 20 Bq/m2. W 

kolejnych latach aŨ do roku 1985 moŨna zaobserwowaĺ sukcesywne zmniejszanie siň 

wartoŜci stňŨeŒ. Zakres wahaŒ stňŨeŒ w latach 1966-1985, kt·re juŨ nie przekraczağy 

tych z 1965 wyni·sğ 1-16 Bq/m2. Ostatnie podwyŨszone wartoŜci zanotowano w roku 

1981 na Kasprowym Wierchu (6 Bq/m2) oraz na śnieŨce (6 Bq/m2). Miağo to 

prawdopodobnie zwiŃzek z naziemnŃ pr·bŃ jŃdrowŃ przeprowadzonŃ pod koniec 1980 

roku.  
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W latach 1984 i 1985 stňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w opadzie dobowy 

na Kasprowym Wierchu wyniosğo 2 Bq/m2  a na pozostağych stacjach  byğo r·wne 1 

Bq/m2.  

Pomiar stňŨenia promieniotw·rczego izotop·w beta w opadzie cağkowitym 

miesiňcznym (tabela nr 2) zostağ rozpoczňty w roku 1971.  NajwyŨsze Ŝrednie wartoŜci 

w pierwszym roku i w cağym omawianym okresie uzyskano na Kasprowym Wierchu 

(214 Bq/m2), najniŨsze natomiast wartoŜci byğy w miejscowoŜciach nadmorskich czyli 

Gdyni (70 Bq/m2) i świnoujŜciu (64 Bq/m2). Kolejny rok czyli 1972 przyni·sğ 

zmniejszenie Ŝrednich wartoŜci na wszystkich stacjach od 2 do 3 razy. I tak 

maksymalne wartoŜci uzyskano w Warszawie (71 Bq/m2) oraz na Kasprowym Wierchu 

(80 Bq/m2), minimalne zaŜ w świnoujŜciu (17 Bq/m2) i Gdyni (30 Bq/m2). Kolejne lata aŨ 

do 1976 roku wğŃcznie cechujŃ siň wahaniami wartoŜci (5 ï 96 Bq/m2).  Rok 1977 byğ 

okresem wzrost·w wartoŜci: najwyŨsze wartoŜci uzyskano w Mikoğajkach (88 Bq/m2 ) 

oraz na Kasprowym Wierchu (113 Bq/m2) a minimalne w Gdyni (35 Bq/m2) oraz w 

świnoujŜciu (66 Bq/m2) . Lata 1978-80 to okres kiedy wartoŜci byğy pomiňdzy 9 a 70 

Bq/m2. W roku 1981 najwyŨszŃ wartoŜĺ uzyskano w Poznaniu (50 Bq/m2) i najniŨszŃ 

zaŜ w Gdyni i świnoujŜciu (33 Bq/m2 i 37 Bq/m2). Kolejne lata przynoszŃ zmniejszenie 

siň stňŨeŒ, kt·re osiŃgajŃ w roku 1985 poziom okoğo 10 razy niŨszy w por·wnaniu z 

poziomem wartoŜci uzyskanym w roku 1971.  

 

W tabeli nr 3 przedstawiono Ŝrednie roczne wartoŜci stňŨenia promieniotw·rczego 

beta w powietrzu w okresie 1960-1985. Podczas analizy tych stňŨeŒ moŨemy zauwaŨyĺ 

Ũe lata 1962 i 1963 byğy okresem maksymalnych wartoŜci dla wszystkich stacji w cağym 

omawianym zakresie. WartoŜci uzyskane w tych latach mieszczŃ siň w zakresie 0,092 

do 0,138 Bq/m3 , przy czym wartoŜĺ 0,138 Bq/m3  byğa uzyskana w Warszawie w 1962 

roku. Kolejne lata pokazujŃ znaczne zmniejszenie siň wartoŜci. W roku 1964 poziom 

stňŨeŒ byğ juŨ mniejszy ok. 5 razy w por·wnaniu z rokiem 1963, najwyŨsza wartoŜĺ 

zostağa uzyskana w świnoujŜciu (0,27 Bq/m3).  W roku 1965 poziom stňŨeŒ byğ juŨ ok. 

20 razy mniejszy niŨ w roku 1963. W latach kolejnych wartoŜci stňŨeŒ mieŜciğy siň w 

zakresie od 0,000 od 0,009 Bq/m3. średnie stňŨenia dla roku 1985 dla wszystkich stacji 

sŃ w zakresie 0,000 ï 0,001 Bq/m3.  

 

Jak widzimy z powyŨszych analiz wpğyw naziemnych test·w jŃdrowych na poziom 

stňŨenia promieniotw·rczego byğ najbardziej widoczny w latach 1962-1963 natomiast w 

kolejnych latach testy atomowe nie przekğadağy siň na silny wzrost stňŨeŒ mierzonych w 
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Polsce. Wysokie poziomy promieniowania spowodowane byğy przez naziemne wybuchy 

jŃdrowe gdyŨ po zaprzestaniu ich pod koniec 1980 roku podwyŨszone wartoŜci stňŨeŒ 

zarejestrowano tylko w roku 1981. JuŨ w latach 1982-1985 poziom stňŨeŒ stağ siň 

najniŨszy z zakresu lat 1960-1985.  

Testy atomowe prowadzone do 1980 w mniejszym stopniu wpğynňğy na mierzony 

poziom stňŨeŒ izotop·w w powietrzu gdyŨ od roku 1965 do 1985 wartoŜci byğy na 

poziomie ok. 20 niŨszym niŨ poziom stňŨeŒ w 1963 roku.  

Natomiast analizujŃc dane z tabeli 1 ï 2 moŨna zauwaŨyĺ, wiňkszy wpğyw 

wybuch·w jŃdrowych na wyniki pomiar·w opadu cağkowitego dobowego i 

miesiňcznego.  
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II. Awaria w Czarnobylu 

 

1. Wprowadzenie 

 

W roku 1986 doszğo do powaŨnej w skutkach awarii elektrowni jŃdrowej w 

Czarnobylu. Zdarzenie to miağo miejsce 26 kwietnia 1986 roku. W wyniku wybuchu 

reaktora, do atmosfery przedostağy siň pierwiastki radioaktywne. Szacuje siň, Ũe ğŃczna 

aktywnoŜĺ Cs-137 uwolniona do atmosfery wynosiğa okoğo 85 PBq9 a Sr-90 ok.10 PBq 

[1] 

SkaŨenie radioaktywne powietrza w Polsce zostağo wykryte 28 kwietnia 1986 

roku na stacji IMGW w Mikoğajkach. Tego dnia warunki meteorologiczne sprzyjağy 

napğywowi mas powietrza znad Czarnobyla gdzie juŨ od dw·ch dni trwağ poŨar reaktora 

jŃdrowego. Stacje wykrywania skaŨeŒ rejestrowağy wysokie stňŨenia promieniotw·rcze 

izotop·w beta w powietrzu oraz w opadzie cağkowitym dobowym i miesiňcznym.  

 

2. Metodyki pomiarowe 

W roku 1986 i w okresie po awarii elektrowni w Czarnobylu do roku 1999 na 

stacjach Sieci Wczesnego Wykrywania SkaŨeŒ Promieniotw·rczych prowadzono 

pomiary:  

¶ stňŨenia promieniotw·rczego izotop·w beta w opadzie cağkowitym 

dobowym,   

¶ stňŨenia promieniotw·rczego izotop·w beta w opadzie cağkowitym 

miesiňcznym,  

¶ stňŨenia promieniotw·rczego izotop·w beta w powietrzu,  

¶ stňŨenia promieniotw·rczego izotop·w beta w powietrzu. Pomiar 

bezpoŜrednio po zakoŒczeniu poboru pr·bki. 

 

Metodyki byğy zgodne z opisami przedstawionymi w rozdziale I.2.  

Rozszerzenie metodyki pomiarowej wprowadzono w roku 1986 w zwiŃzku z awariŃ  

reaktora w Czarnobylu. Rozpoczňto w·wczas pomiar stňŨenia promieniotw·rczych 

izotop·w beta w powietrzu bezpoŜrednio po zakoŒczeniu poboru powietrza na filtrze. 

Miağo to na celu szybkie wykrycie ewentualnych izotop·w pochodzenia sztucznego w 

                                                 
9
 1 PBq = 1 petabekerel  = 10

15
 Bq 
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powietrzu. Pob·r trwağ 2 godziny a pomiar byğ wykonywany praktycznie od razu po 

zdjňciu filtra z pompy. Pomiar w tym trybie byğ prowadzony do koŒca 1999 roku. 

WyŨsze wartoŜci stňŨeŒ uzyskane w ramach tego rodzaju pomiaru w por·wnaniu z 

rutynowym pomiarem (czyli po 5 dniach) sŃ zwiŃzane z faktem, Ũe w ŜwieŨej pr·bce 

jest jeszcze bardzo wysoki poziom naturalnych izotop·w, kt·rych stňŨenie w znacznym 

stopniu zanika w ciŃgu kilku dni. Zanik izotop·w jest spowodowany procesami ich 

naturalnego rozpadu promieniotw·rczego. 

Dodatkowo w okresie awarii w Czarnobylu pomiary stňŨeŒ promieniotw·rczych beta 

w powietrzu byğy prowadzone cağŃ dobň. 

 

 

3. Wyniki pomiar·w w poszczeg·lnych stacjach w latach 1986-1999. 

 

W latach 1986-1999 pomiary byğy wykonywane na 12 stacjach, kt·rych lokalizacjň 

przedstawiono na mapie nr 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mapa 2. Lokalizacja stacji Sieci Wczesnego Wykrywania SkaŨeŒ Promieniotw·rczych IMGW w latach 

1986-1999. 

 

W tabelach przedstawione sŃ Ŝrednie wartoŜci stňŨenia promieniotw·rczego 

izotop·w beta w opadzie dobowym, opadzie miesiňcznym i powietrzu uzyskane w 

latach 1986-1999 na stacjach wczesnego wykrywania skaŨeŒ promieniotw·rczych 

(oznaczenia kodowe stacji w dalszej czňŜci tekstu). Puste pola w tabelach oznaczajŃ, 

Mikoğajk
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Lesko 

Gdynia 
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e 
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Zakopane 

Wğodawa 
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Ũe w danym okresie stacja nie prowadziğa odpowiednich pomiar·w, zakoŒczyğa je lub 

ich nie rozpoczňğa.  

Z racji duŨych zakres·w wartoŜci stňŨeŒ i jednoczeŜnie dla ğatwiejszego por·wnania 

wynik·w pomiar·w do wiňkszoŜci wykres·w zastosowano skalň logarytmicznŃ. 

WartoŜci w tabelach sŃ wyraŨone w Bq/m3 (bekerelach na metr szeŜcienny).  Z kolei 

na wykresach wyniki pomiar·w zostağy przedstawione w mBq/m3  (milibekerelach na 

metr szeŜcienny).  

Przerwy w wykresach oznaczajŃ awariň lub wartoŜĺ nie przekraczajŃcŃ jednoŜci.  

Nieregularne wahania wartoŜci pomiar·w widoczne na wykresach sŃ zwiŃzane z 

porami roku poniewaŨ opady Ŝniegu i opady deszczu majŃ wpğyw na uzyskiwane 

wyniki. Opad deszczu wymywa z powietrza izotopy promieniotw·rcze i sprowadza je do 

przyziemnej warstwy powietrza, gdzie sŃ rejestrowane przez stacjň natomiast pokrywa 

ŜnieŨna osğabia promieniowanie pochodzŃce z gğňbszych warstw gleby.  

Na wykresach przedstawiono wyniki uzyskane w poszczeg·lnych rodzajach 

pomiar·w dla kolejnych stacji oznaczonych numerami kodowymi wg nastňpujŃcego 

przyporzŃdkowania: 

001 ï Warszawa,  

002 ï Gdynia,  

003 ï Kasprowy Wierch (zakoŒczenie pomiar·w w 1993),,  

004 ï Mikoğajki,  

005 ï Ğ·dŦ (zakoŒczenie pomiar·w w 1993),  

006 ï PoznaŒ  

007 ï świnoujŜcie,  

008 ï Legnica,  

125 ï śnieŨka (zakoŒczenie pomiar·w w 1993), 

151 ï Wğodawa (poczŃtek pomiar·w w 1989 roku), 

165 ï Zakopane (poczŃtek pomiar·w w 1991 roku),  

166 ï Lesko (poczŃtek pomiar·w w 1991 roku), 

 

W roku 1989 we Wğodawie a w roku 1991 w Lesku i Zakopanem powoğano do 

istnienia kolejne stacje pomiarowe. Byğo to uzasadnione koniecznoŜciŃ zapewnienia 

wiňkszej ĂszczelnoŜciò granic Polski pod kŃtem wczesnego wykrywania ewentualnych 

napğywajŃcych z zewnŃtrz skaŨeŒ promieniotw·rczych.  

 Z kolei w roku 1993 zostağy zlikwidowane punkty pomiarowe na Kasprowym 

Wierchu, Ğodzi i śnieŨce. Powodem tych decyzji byğy trudnoŜci w zapewnieniu 
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stabilnych warunk·w pomiarowych na stacjach wysokog·rskich. Natomiast zakoŒczenie 

pomiar·w w Ğodzi wynikağo z problem·w lokalowych samej stacji.  

 

Wszystkie stacje prowadziğy peğny zakres pomiarowy opisany w czňŜci 

poŜwiňconej metodykom w tym rozdziale. 

Numery kodowe stacji sŃ stosowane w wiňkszoŜci tabel oraz tytuğach wykres·w.  

 

Tabela. 4. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w opadzie cağkowitym dobowym [Bq/m
2
] w  latach 

1986-1999.  

Rok 
 

|ǊŜŘƴƛŀ 
roczna 

w Polsce 
[Bq/m2] 

NUMERY  KODOWE  STACJI 

001 002 003 004 005 006 007 008 125 151 165 166 

wƻŎȊƴŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǏǊŜŘƴƛŜ ǎǘťȍŜƵ ǿ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ǎǘŀŎƧŀŎƘ ώ.ǉκƳ2] 

1986 54 29 55 79 58 9 14 18 12 213       

1987 1 1 1 2 1 1 1 2 1 2       

1988 1 1 1 1 1 2 1 2 1 2       

1989 1 1 0 2 1 2 1 2 1 1 1     

1990 1 1 0 1 1 1 1 2 1 1 1     

1991 1 1 0 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 

1992 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1993 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1994 1 1 0   1   1 1 1   1 1 1 

1995 1 1 0   1   1 1 1   1 1 1 

1996 1 1 0   1   1 1 1   1 1 1 

1997 1 1 0   1   1 1 1   1 1 1 

1998 1 1 1   1   1 0 1   1 1 1 

1999 1 1 1   1   1 0 1   1 1 1 

 

Tabela. 5. średnie stňŨenie promieniotw·rcze [Bq/m
3
] izotop·w beta w powietrzu w roku 1986 oraz  

w latach 1987-1999. Pomiar bezpoŜrednio po zakoŒczeniu poboru pr·bki.  

Stacja Rok 1986 Lata 1987-1999 

Warszawa 5,856 0,258 

Gdynia 3,422 0,226 

Kasprowy Wierch 
 

0,078 

aƛƪƻƱŀƧƪƛ 8,841 0,272 

_ƽŘȋ 2,995 0,269 

tƻȊƴŀƵ 8,128 0,172 

|ǿƛƴƻǳƧǏŎƛŜ 0,485 0,171 

Legnica 5,765 0,683 

|ƴƛŜȍƪŀ 9,870 0,142 

²ƱƻŘŀǿŀ 
 

0,420 

Zakopane 
 

0,515 

Lesko 
 

0,414 
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Tabela. 6. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w opadzie cağkowitym miesiňcznym [Bq/m
2
] w latach 

1986-1999. 

Rok 
 

|ǊŜŘƴƛŀ 
roczna 

w Polsce 
[Bq/m2] 

NUMERY  KODOWE  STACJI 

001 002 003 004 005 006 007 008 125 151 165 166 

wƻŎȊƴŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǏǊŜŘƴƛŜ ǎǘťȍŜƵ ǿ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ǎǘŀŎƧŀŎƘ ώ.ǉκƳ2] 

1986 1160 529 710 1505 2941 174 139 247 208 3987       

1987 14 10 15 19 12   19 9 9 19       

1988 10 10 11 5 7   13 10 8 14       

1989 9 9 10 4 7   12 10 8 9 10     

1990 8 6 7 7 6 10 9 11 7 10 5     

1991 7 6 7 8 5 9 7 7 6 9 7 11 6 

1992 8 7 9 10 5 11 8 8 7 11 7 9 6 

1993 7 6 6 7 6 8 10 6 7 8 7 8 9 

1994 7 6 4   5   9 6 7   5 9 10 

1995 7 5 5   6   9 8 6   6 7 10 

1996 7 6 6   5   10 7 6   5 8 9 

1997 7 6 5   6   9 8 7   6 7 9 

1998 7 7 5   7   9 4 7   7 6 9 

1999 7 7 5   8   8 4 6   6 7 9 

 

Tabela. 7. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w powietrzu [Bq/m
3
] w roku 1986 oraz w latach 

1986-1999.  

Rok 
 

|ǊŜŘƴƛŀ 
roczna 

w Polsce 
[Bq/m3] 

NUMERY  KODOWE  STACJI 

001 002 003 004 005 006 007 008 125 151 165 166 

Roczne waǊǘƻǏŎƛ ǏǊŜŘƴƛŜ ǎǘťȍŜƵ ǿ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ǎǘŀŎƧŀŎƘ ώ.ǉκƳ3] 

1986 0,178 0,038 0,000 0,213 0,001 0,142 0,023 0,034 0,552 0,598       

1987 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000 0,001 0,000 0,001 0,001 0,000       

1988 0,001 0,001 0,000 0,001 0,000 0,001 0,000 0,001 0,001 0,001       

1989 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001     

1990 0,001 0,001 0,000 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001     

1991 0,001 0,001 0,000 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 

1992 0,001 0,001 0,000 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 

1993 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 

1994 0,001 0,001 0,001   0,001   0,001 0,001 0,001   0,001 0,001 0,001 

1995 0,001 0,001 0,001   0,001   0,001 0,001 0,001   0,001 0,001 0,001 

1996 0,001 0,001 0,001   0,001   0,001 0,001 0,001   0,001 0,001 0,001 

1997 0,001 0,001 0,001   0,001   0,001 0,000 0,001   0,001 0,001 0,001 

1998 0,001 0,001 0,001   0,001   0,001 0,000 0,001   0,001 0,001 0,001 

1999 0,001 0,001 0,001   0,001   0,001 0,001 0,001   0,001 0,001 0,001 
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Rysunki przedstawiajŃce wyniki pomiar·w stňŨenia promieniotw·rczego izotop·w beta 

w opadzie cağkowitym dobowym w latach 1986-1999. 

 

 

Rys. 46. Stacja Warszawa. Lata 1986-1999. 

 

 

 

 

Rys. 47. Stacja Gdynia. Lata 1986-1999. 

 

 

 

 

Rys. 48. Stacja Kasprowy Wierch. Lata 1986-1999. 
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Stacja nr 001. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w opadzie cağkowitym 
dobowym. 
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Stacja nr 002. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w opadzie cağkowitym 
dobowym. 
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Stacja nr 003. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w opadzie cağkowitym 
dobowym. 
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Rys. 49. Stacja Mikoğajki. Lata 1986-1999. 

 

 

 

 

Rys. 50. Stacja Ğ·dŦ. Lata 1986-1999. 

 

 

 

 

Rys. 51. Stacja PoznaŒ. Lata 1986-1999. 

 

 

 

1

10

100

1000

10000

86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99

[B
q
/m

2
] 

rok 

Stacja nr 004. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w opadzie cağkowitym 
dobowym. 
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Stacja nr 005. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w opadzie cağkowitym 
dobowym. 

1

10

100

1000

10000

86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99

[B
q
/m

2
] 

rok 

Stacja nr 006. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w opadzie cağkowitym 
dobowym. 
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Rys. 52. Stacja świnoujŜcie. Lata 1986-1999. 

 

 

 

 

Rys. 53. Stacja Legnica. Lata 1986-1999. 

 

 

 

 

Rys. 54. Stacja śnieŨka. Lata 1986-1999. 

 

 

 

1

10

100

1000

10000

86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99

[B
q
/m

2
] 

rok 

Stacja nr 007. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w opadzie cağkowitym 
dobowym. 
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Stacja nr 008. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w opadzie cağkowitym 
dobowym. 
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Stacja nr 125. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w opadzie cağkowitym 
dobowym. 
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Rys. 55. Stacja Wğodawa. Lata 1986-1999. 

 

 

 

 

Rys. 56. Stacja Zakopane. Lata 1986-1999. 

 

 

 

 

Rys. 57. Stacja Lesko. Lata 1986-1999. 
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Stacja nr 151. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w opadzie cağkowitym 
dobowym. 
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Stacja nr 165. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w opadzie cağkowitym 
dobowym. 
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Stacja nr 166. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w opadzie cağkowitym 
dobowym. 
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Rysunki przedstawiajŃce wyniki pomiar·w stňŨenia promieniotw·rczego izotop·w beta 

w opadzie cağkowitym miesiňcznym  w latach 1986-1999. 

 

Rys. 58. Stacja Warszawa. Lata 1986-1999. 

 

 

 

 

Rys. 59. Stacja Gdynia. Lata 1986-1999. 

 

 

 

 

Rys. 60. Stacja Kasprowy Wierch. Lata 1986-1999. 
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Stacja nr 001. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w opadzie cağkowitym 
miesiňcznym. 
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Stacja nr 002. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w opadzie cağkowitym 
miesiňcznym. 
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Stacja nr 003. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w opadzie cağkowitym 
miesiňcznym. 
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Rys. 61. Stacja Mikoğajki. Lata 1986-1999. 

 

 

 

 

Rys. 62. Stacja Ğ·dŦ. Lata 1986-1999. 

 

 

 

 

Rys. 63. Stacja PoznaŒ. Lata 1986-1999. 
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Stacja nr 004. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w opadzie cağkowitym 
miesiňcznym. 
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Stacja nr 005. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w opadzie cağkowitym 
miesiňcznym. 
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Stacja nr 006. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w opadzie cağkowitym 
miesiňcznym. 
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Rys. 64. Stacja świnoujŜcie. Lata 1986-1999. 

 

 

 

 

Rys. 65. Stacja Legnica. Lata 1986-1999. 

 

 

 

 

Rys. 66. Stacja śnieŨka. Lata 1986-1999. 
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Stacja nr 007. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w opadzie cağkowitym 
miesiňcznym. 
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Stacja nr 008. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w opadzie cağkowitym 
miesiňcznym. 
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Stacja nr 125. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w opadzie cağkowitym 
miesiňcznym. 
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Rys. 67. Stacja Wğodawa. Lata 1986-1999. 

 

 

 

 

Rys. 68. Stacja Zakopane. Lata 1985-1999. 

 

 

 

 

Rys. 69. Stacja Lesko. Lata 1986-1999. 
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Stacja nr 151. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w opadzie cağkowitym 
miesiňcznym. 
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Stacja nr 165. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w opadzie cağkowitym 
miesiňcznym. 
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Stacja nr 166. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w opadzie cağkowitym 
miesiňcznym. 
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Rysunki przedstawiajŃce wyniki pomiar·w stňŨenia promieniotw·rczego izotop·w beta 

w powietrzu  w latach 1986-1999. 

 

 

Rys. 70. Stacja Warszawa. Lata 1986-1999. 

 

 

 

 

Rys. 71. Stacja Gdynia. Lata 1986-1999. 

 

 

 

 

Rys. 72. Stacja Kasprowy Wierch. Lata 1986-1999. 
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Stacja nr 001. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w powietrzu. 

1

10

100

1000

10000

100000

1000000

86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99

[m
B

q
/m

3
] 

rok 

Stacja nr 002. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w powietrzu. 
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Stacja nr 003. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w powietrzu. 
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Rys. 73. Stacja Mikoğajki. Lata 1986-1999. 

 

 

 

 

Rys. 74. Stacja Ğ·dŦ. Lata 1986-1999. 

 

 

 

 

Rys. 75. Stacja PoznaŒ. Lata 1986-1999. 
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Stacja nr 004. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w powietrzu. 
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Stacja nr 005. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w powietrzu. 
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Stacja nr 006. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w powietrzu. 
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Rys. 76. Stacja świnoujŜcie. Lata 1986-1999. 

 

 

 

 

Rys. 77. Stacja Legnica. Lata 1986-1999. 

 

 

 

Rys. 78. Stacja śnieŨka. Lata 1986-1999. 
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Stacja nr 007. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w powietrzu. 
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Stacja nr 008. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w powietrzu. 
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Stacja nr 125. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w powietrzu. 
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Rys. 79. Stacja Wğodawa. Lata 1986-1999. 

 

 

 

 

Rys. 80. Stacja Zakopane. Lata 1986-1999. 

 

 

 

 

Rys. 81. Stacja Lesko. Lata 1986-1999. 
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Stacja nr 151. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w powietrzu. 
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Stacja nr 165. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w powietrzu. 
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Stacja nr 166. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w powietrzu. 
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Przykğadowe rysunki przedstawiajŃce wyniki pomiar·w stňŨenia promieniotw·rczego 

izotop·w beta w powietrzu w latach 1986-1999. Pomiar bezpoŜrednio po zakoŒczeniu 

poboru pr·bki. 

 

 

Rys. 82. Stacja Warszawa. Lata 1986-1999. . 

 

 

 

 

Rys. 83. Stacja Gdynia. Lata 1986-1999. 

 

 

 

 

Rys. 84. Stacja Mikoğajki. Lata 1986-1999. 
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Stacja nr 001. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w powietrzu.  
Pomiar bezpoŜrednio po zakoŒczeniu poboru pr·bki. 
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Stacja nr 002. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w powietrzu.  
Pomiar bezpoŜrednio po zakoŒczeniu poboru pr·bki. 
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Stacja nr 004. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w powietrzu.  
Pomiar bezpoŜredni po zakoŒczeniu poboru pr·bki. 
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Rys. 85. Stacja w Ğ·dŦ. Latach 1986-1999.  

 

 

 

 

Rys. 86. Stacja PoznaŒ. Lata 1986-1999. 
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Stacja nr 005. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w powietrzu.  
Pomiar bezpoŜrednio po zakoŒczeniu poboru pr·bki. 
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Stacja nr 006. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w powietrzu.  
Pomiar bezpoŜrednio po zakoŒczeniu poboru pr·bki. 
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4. Analiza uzyskanych wynik·w w latach 1986-1999. 

Wyniki w postaci Ŝrednich rocznych wartoŜci stňŨeŒ promieniotw·rczych sŃ 

przedstawione w tabelach 4 -7. 

 

Przed awariŃ Elektrowni w Czarnobylu Ŝrednie stňŨenie promieniotw·rcze 

izotop·w beta w opadzie cağkowitym dobowym w roku 1985 byğo na wiňkszoŜci stacji na 

poziomie 1 Bq/m2. Jedynie na Kasprowym Wierchu uzyskano stňŨenie r·wne 2 Bq/m2.  

W roku 1986 najwyŨsze Ŝrednie stňŨenie wyniosğo 213 Bq/m2 na stacji na 

śnieŨce oraz 79  Bq/m2 na Kasprowym Wierchu, najniŨsze wartoŜci uzyskano w Ğodzi i 

byğo r·wne 9 Bq/m2 oraz w Legnicy r·wne 12 Bq/m2. Kolejny rok przyni·sğ spadek do 

poziomu sprzed awarii czyli wartoŜci stňŨeŒ byğy pomiňdzy 1 a 2 Bq/m2. Poziom ten 

utrzymywağ siň do roku 1999. 

 

średnie stňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w opadzie cağkowitym 

miesiňcznym w roku 1985, przed awariŃ CzarnobylskŃ byğo w zakresie od 7 do 22 

Bq/m2. 

Natomiast w roku 1986 najwyŨsze Ŝrednie wyniosğo aŨ 3987 Bq/m2 na śnieŨce i 

2941 Bq/m2 w Mikoğajkach, najniŨsze wartoŜci uzyskano w Poznaniu wynoszŃce 139 

Bq/m2 oraz Ğodzi 174 Bq/m2.  W latach 1987 i 1988 wartoŜci stňŨeŒ byğy juŨ niŨsze od 

kilkudziesiňciu do prawie dwustu razy w por·wnaniu do roku 1986. Jednak jeszcze 

wciŃŨ wartoŜci byğy podwyŨszone w stosunku do wartoŜci z roku 1985. Kolejne lata czyli 

od 1989 do 1999 cechowağy siň poziomem stňŨeŒ w zakresie 4 ï 11 Bq/m2.  W roku 

1999 Ŝrednie wartoŜci byğy w zakresie 4 ï 9 Bq/m2. 

 

średnie stňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w powietrzu w roku 1985, 

przed awariŃ CzarnobylskŃ byğo w zakresie od 0,000 do 0,001 Bq/m2.  

 Rok 1986 przyni·sğ wzrost do poziomu wartoŜci 0,598 Bq/m2 zmierzony na stacji 

na śnieŨce oraz w Legnicy r·wny 0,552 Bq/m2. NajniŨsze wartoŜci uzyskano w Gdyni i 

Mikoğajkach r·wne 0,000 Bq/m2 i 0,001 Bq/m2. Rok 1987 przyni·sğ spadek do poziomu 

stňŨeŒ sprzed 1986. Kolejne lata aŨ do roku 1999 cechowağy siň wartoŜciami na 

poziomie 0,001 Bq/m2. 

 

W roku 1986 wraz z awariŃ elektrowni w Czarnobylu rozpoczňto pomiar stňŨeŒ 

promieniotw·rczych izotop·w beta w powietrzu, kt·ry polegağ na tym, Ũe pr·bkň 

mierzono bezpoŜrednio po zakoŒczeniu jej poboru. Pomiar prowadzony w ten spos·b 
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miağ na celu szybkie wykrycie ewentualnych skaŨeŒ promieniotw·rczych w powietrzu. 

Taki rodzaj pomiar·w kontynuowano do roku 1999. WartoŜci stňŨeŒ zmierzone w 

pierwszym roku pomiaru czyli 1986 roku mieszczŃ siň w zakresie od 0,485 do 9,870 

Bq/m3. Lata 1987-1999 przyniosğy bardzo duŨe zmniejszenie poziomu wartoŜci od 

0,078 do 0,515 Bq/m3.     

 

Skutki awarii w Czarnobylu, jeŜli rozwaŨamy radioaktywnoŜĺ przyziemnej 

warstwy powietrza byğy w przypadku opadu cağkowitego dobowego oraz powietrza 

widoczne tylko w roku 1986. Natomiast jeŜli chodzi o pomiar opadu cağkowitego 

miesiňcznego wartoŜci byğy nieznaczne podwyŨszone jeszcze w latach 1987 i 1988.  

OceniajŃc stopieŒ skaŨenia na podstawie wykres·w trzeba wziŃĺ pod uwagň, Ũe 

bardzo wysokie wartoŜci stňŨeŒ dobowych wystŃpiğy tylko w relatywnie kr·tkim okresie 

czasu rzňdu kilkunastu dni. Dlatego teŨ wnioski oparte o wartoŜci dobowe mogŃ 

prowadziĺ do bğňdnych ocen wskazujŃcych na potencjalne zagroŨenie wynikajŃce z 

podwyŨszonych dawek promieniowania.  

W zwiŃzku z tym wskazana jest analiza wynik·w w dğuŨszym okresie czasu. 

JednoczeŜnie stosowanie uŜrednionych (dla okresu miesiŃca lub roku) wynik·w pozwoli 

lepiej oceniaĺ wpğyw skutk·w skaŨeŒ na Ŝrodowisko poprzez por·wnanie z wartoŜciami 

pomiarowymi dla innych okres·w. 
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III. Okres Moratorium 

 

1. Wprowadzenie 

ĂMoratoriumò z ğac. Ămoratorius òoznacza zawieszenie/tymczasowe wstrzymanie. 

Termin ten stağ siň okreŜleniem zwiŃzanym ze wstrzymaniem lub zaprzestaniem 

eksperyment·w atomowych. Pierwsze zaprzestanie wybuch·w jŃdrowych miağo miejsce 

w roku 1959 i byğo uzgodnione miňdzy  Stanami Zjednoczonymi Ameryki P·ğnocnej, 

WielkŃ BrytaniŃ i ZwiŃzkiem Radzieckim. Jednak juŨ w roku 1960 zostağy 

przeprowadzone testy, kt·re kontynuowano w nastňpnych latach. Ostatni naziemny test 

broni jŃdrowej miağ miejsce 16 paŦdziernika 1980 roku. Za poczŃtek okresu 

zaprzestania naziemnych test·w jŃdrowych uznaje siň rok 1981. Od tego roku 

kontynuowano bowiem jedynie testy podziemne, kt·re trwağy do roku 1998 mimo, Ũe 

Traktat o Cağkowitym Zakazie Pr·b z Bronia JŃdrowŃ wszedğ w Ũycie w roku 1996.  

Tytuğ rozdziağu moŨe byĺ nieco mylŃcy, jeŜli czytelnik bňdzie oczekiwağ zgodnoŜci 

poczŃtku zakresu czasowego wynik·w w tym rozdziale z datŃ wejŜcia w Ũycie ww. 

Traktatu. JednakŨe w zwiŃzku z faktem, Ũe w roku 2000 wprowadzono nowoczesnŃ 

aparaturň do pomiar·w mocy dawki promieniowania gamma w powietrzu oraz pomiar 

bezpoŜredni stňŨeŒ promieniotw·rczych izotop·w beta i alfa pochodzenia sztucznego w 

powietrzu a zakoŒczono pomiar stňŨenia beta pr·bek w powietrzu to wyniki w tym 

rozdziale zostağy przedstawione nie od 1996 tylko od 2000 roku.  

 

 

2. Metodyki pomiarowe 

W okresie od 2000 do 2010 roku na stacjach Sieci Wczesnego Wykrywania 

SkaŨeŒ Promieniotw·rczych prowadzono nastňpujŃce rodzaje pomiar·w: 

  

¶ stňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w opadzie cağkowitym dobowym  

¶ stňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w opadzie cağkowitym 

miesiňcznym,  

¶ moc dawki ekspozycyjnej promieniowania gamma w powietrzu,  

¶ stňŨenie promieniotw·rcze izotop·w alfa10 pochodzenia naturalnego w 

powietrzu.  

                                                 
10

 Przez pojňcie Ăizotopy alfaò naleŨy rozumieĺ izotopy alfa-promieniotw·rcze lub izotopy emitujŃce 
promieniowanie alfa. 
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¶ stňŨenie promieniotw·rcze izotop·w alfa i beta pochodzenia sztucznego w 

powietrzu.  

¶ stňŨenie promieniotw·rcze izotop·w pochodzenia naturalnego i 

sztucznego w zbiorczych pr·bkach miesiňcznego opadu cağkowitego.  

 

 

Pomiar stňŨenia promieniotw·rczego izotop·w beta w zbiorczym opadzie 

cağkowitym dobowym i miesiňcznym. 

Metodyka poboru pr·b cağkowitego opadu dobowego i miesiňcznego, jak i 

stosowana metodyka pomiarowa aktywnoŜci beta w pr·bach cağkowitego opadu sŃ 

identyczne jak w okresie naziemnych pr·b z broniŃ jŃdrowŃ i zostağy opisane 

szczeg·ğowo w rozdziale poŜwiňconym temu okresowi. 

 

Pomiar mocy dawki ekspozycyjnej promieniowania gamma w powietrzu. 

 Od 2000 roku moc dawki promieniowania gamma jest mierzona przez sondy typu 

FHZ-621GL o nastňpujŃcych parametrach: napiňcie pracy ï 2050 V; zakres pomiarowy 

-  50 nGy/h ï 100 mGy/h; zakres energetyczny 30 keV ï 1,3 MeV; temperatura pracy: -

30 - +60 C0 , wilgotnoŜĺ wzglňdna od 5 do 95 %, ciŜnienie atmosferyczne od 533 do 

1060 hPa.  

 Sonda poğŃczona jest z komputerem PC, w kt·rym zainstalowany program 

NetView umoŨliwia zdalne ustawianie warunk·w pracy jak i odbi·r wynik·w pomiaru z 

sondy. Program NetView co 10 minut odczytuje z pamiňci sondy uŜrednione wyniki i 

zapisuje je do pliku. Szeroko zakresowy licznik proporcjonalny sondy FHZ okreŜla nie 

tylko wielkoŜĺ mocy dawki, ale r·wnieŨ mierzy energiň promieniowania gamma. 

Mierzona jest r·Ũnica energii kwant·w promieniowania gamma produkt·w 

rozszczepienia w stosunku do promieniowania kosmicznego i tğa naturalnego.  Dziňki 

temu moŨliwe jest wykrycie kaŨdego wpğywu sztucznego promieniowania gamma 

automatycznie i przesğanie sygnağu alarmowego do systemu komputerowego nawet, 

jeŜli wzrost mocy dawki jest niski.  

 

Pomiar stňŨenia promieniotw·rczego izotop·w alfa pochodzenia naturalnego i 

sztucznego oraz beta sztucznego w powietrzu.  

 

UrzŃdzenie FHT59Si mierzy w spos·b ciŃgğy cağkowitŃ aktywnoŜĺ radioizotop·w 

osadzonych na aerozolach powietrza z moŨliwoŜciŃ rozr·Ũnienia radioizotop·w 
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naturalnych, co pozwala na wyznaczenie stňŨenia promieniotw·rczego izotop·w alfa i 

beta pochodzenia  sztucznego. Zasada pomiaru radioaktywnoŜci w urzŃdzeniu polega 

na zasysaniu przez filtr taŜmowy powietrza i jednoczesnym pomiarze, detektorem 

umieszczonym nad taŜmŃ filtracyjnŃ stňŨeŒ promieniotw·rczych izotop·w alfa i beta 

promieniotw·rczych. Pomiary szybkoŜci zliczeŒ promieniowania alfa i beta realizowane 

sŃ w procedurze dyskryminacji amplitudy. Do obliczenia stňŨenia promieniotw·rczego 

alfa i beta stosuje siň specjalny Ăalgorytm pomiaru aerozoliò. UwzglňdniajŃc objňtoŜĺ 

przepompowanego powietrza przez filtr moŨliwe jest wyznaczenie stňŨeŒ 

promieniotw·rczych izotop·w emitujŃcych dany rodzaj promieniowania. 

Zestaw FHT59Si wyposaŨony jest w detektor krzemowy typu PIPS o powierzchni 

czynnej 1700 mm2  

 Moduğ FHT8000 bňdŃcy elementem urzŃdzenia FHT59Si sğuŨy do kontroli i 

opracowania wynik·w oraz zawiera peğnŃ elektronikň do obsğugi detektora. Za pomocŃ 

programu NetView zainstalowanego w komputerze PC odczytywane sŃ wyniki 

mierzonych wielkoŜci z pamiňci moduğu FHT8000 i zapisywane w oddzielnych plikach. 

Program pozwala na wizualizacjň zarejestrowanych wynik·w oraz por·wnuje zbierane 

wartoŜci.  

 

Pomiar  stňŨenia promieniotw·rczego izotop·w gamma promieniotw·rczych w 

zbiorczych pr·bach miesiňcznego opadu cağkowitego 

Pr·by do pomiaru aktywnoŜci wybranych izotop·w bňdŃcych emiterami 

promieniowania gamma otrzymuje siň poprzez poğŃczenie pr·bek miesiňcznych 

opad·w cağkowitych zbieranych na 9 stacjach. Od roku 2000 iloŜĺ kuwet do zbierania 

opadu cağkowitego miesiňcznego zostağa zwiňkszona do trzech na kaŨdej ze stacji w 

celu zwiňkszenia powierzchni zbierajŃcej, co w konsekwencji zwiňkszağo dokğadnoŜĺ 

pomiar·w.  

Pr·bki umieszczane sŃ w naczyniu o odpowiedniej geometrii i poddawane pomiarom z 

zastosowaniem wysokorozdzielczej spektrometrii promieniowania gamma. W skğad 

zestawu do spektrometrii gamma wchodzi: detektor typu HPGe, zasilacz niskiego 

napiňcia NIK BIN ï Model 2100, zasilacz liniowy wysokiego napiňcia ï Model 3106D, 

wzmacniacz spektrometryczny ï Model 2020  prod. CANBERRA. WydajnoŜĺ wzglňdna 

detektora HPGe wynosi 18%, rozdzielczoŜĺ 1,8 keV dla linii widmowej 1332 keV Co-60. 

Ukğad pomiarowy zawiera wielokanağowy (8192 kanağ·w) analizator impuls·w oraz 

oprogramowanie do analizy spektrometrycznej GENIE 2000 z moduğem Gamma 

Analysis. 
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W pr·bkach miesiňcznego opadu cağkowitego analizowano izotopy: berylu Be-7, potasu 

K-40, radu Ra-226, aktynu Ac-228 oraz pochodzenia sztucznego: cezu Cs-137 i cezu 

Cs-134. 

 

Pomiar stňŨenia promieniotw·rczego Sr-90 w zbiorczych pr·bach miesiňcznego 

opadu cağkowitego 

Po zakoŒczonych, nieniszczŃcych pomiarach spektrometrycznych zbiorcze 

pr·bki opadu miesiňcznego byğy wykorzystywane do pomiaru aktywnoŜci Sr-90 z 

zastosowaniem metody radiochemicznej. Sr-90, kt·rego czas poğowicznego rozpadu 

wynosi 28 lat, emituje promieniowanie beta, co determinuje metodykň jego analizy. 

JednoczeŜnie w wyniku rozpadu Sr-90 powstaje izotop itru Y-90, kt·rego stňŨenie po 21 

dniach osiŃga wartoŜĺ r·wnŃ stňŨeniu Sr-90 poniewaŨ oba izotopy pozostajŃ w 

r·wnowadze promieniotw·rczej. StňŨenie promieniotw·rcze Sr-90 oznaczane jest z 

racji lepszej wydajnoŜci energetycznej poprzez pomiar promieniowania beta 

emitowanego przez pr·bkň Y-90. Pomiary promieniowania beta muszŃ zostaĺ 

poprzedzone procedurŃ radiochemicznŃ w celu uzyskania czystych radiochemicznie 

preparat·w Y-90. Pomiary aktywnoŜci Y-90 prowadzone sŃ z zastosowaniem 

niskotğowego licznika przepğywowego FHT 770T, kt·ry umoŨliwia jednoczesny pomiar 6 

pr·b. Czas pomiaru pr·bek wynosi minimum 2 godziny. Przed kaŨdym pomiarem 

mierzone jest tğo, kt·rego wartoŜĺ nie przekracza 0,6 imp/min. Kalibracjň aparatury 

pomiarowej przeprowadza siň z uŨyciem preparatu wzorcowego Y-90 o znanej 

aktywnoŜci i geometrii identycznej z geometriŃ analizowanych pr·bek.  

StňŨenie promieniotw·rcze Sr-90 w opadzie atmosferycznym obliczane jest w 

oparciu o liczbň impuls·w zarejestrowanych w zdefiniowanym czasie i odniesione do 

powierzchni zbierajŃcej opad atmosferyczny. 
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3. Wyniki pomiar·w w poszczeg·lnych stacjach w latach 2000-2010. 

 

W latach 2000-2010 pomiary byğy wykonywane na 9 stacjach, kt·rych lokalizacjň 

przedstawiono na mapie nr 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mapa 3. Lokalizacja stacji Sieci Wczesnego Wykrywania SkaŨeŒ Promieniotw·rczych IMGW w latach 

2000-2010. 

 

 

W tabelach 9-15 przedstawione zostağy wartoŜci Ŝrednich rocznych stňŨeŒ 

promieniotw·rczych izotop·w beta w opadzie dobowym i miesiňcznym, wartoŜci mocy 

dawki ekspozycyjnej promieniowania gamma w powietrzu, stňŨenia promieniotw·rcze 

izotop·w alfa pochodzenia naturalnego, pochodzenia sztucznego i izotop·w beta 

pochodzenia sztucznego oraz zakresy i sumy rocznych stňŨeŒ promieniotw·rczych Cs-

137 i Sr-90 w zbiorczej pr·bce (z 9 stacji) miesiňcznego opadu cağkowitego uzyskane w 

latach 2000-2010.  

Puste pola w tabelach oznaczajŃ, Ũe w danym okresie stacja nie prowadziğa 

odpowiednich pomiar·w, zakoŒczyğa je lub ich nie rozpoczňğa.  

Z racji duŨych zakres·w wartoŜci stňŨeŒ i jednoczeŜnie dla ğatwiejszego por·wnania 

wynik·w pomiar·w do wiňkszoŜci wykres·w zastosowano skalň logarytmicznŃ. 

WartoŜci w tabelach sŃ wyraŨone w Bq/m3 (bekerelach na metr szeŜcienny).  Z kolei 

na wykresach wyniki pomiar·w zostağy przedstawione w mBq/m3  (milibekerelach na 

metr szeŜcienny).  

Mikoğajki 
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Lesko 
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Przerwy w wykresach oznaczajŃ awariň lub wartoŜĺ nie przekraczajŃcŃ jednoŜci.  

Nieregularne wahania wartoŜci pomiar·w widoczne na wykresach sŃ zwiŃzane z 

porami roku poniewaŨ opady Ŝniegu i opady deszczu majŃ wpğyw na uzyskiwane 

wyniki. Opad deszczu wymywa z powietrza izotopy promieniotw·rcze i sprowadza je do 

przyziemnej warstwy powietrza, gdzie sŃ rejestrowane przez stacjň natomiast pokrywa 

ŜnieŨna osğabia promieniowanie pochodzŃce z gğňbszych warstw gleby.  

Numery kodowe stacji obowiŃzujŃce w omawianym okresie:  

001 ï Warszawa,  

002 ï Gdynia,  

004 ï Mikoğajki,  

006 ï PoznaŒ,  

006 ï Gorz·w Wielkopolski (poczŃtek pomiar·w od roku 2000)  

007 ï świnoujŜcie,  

008 ï Legnica,  

151 ï Wğodawa,  

165 ï Zakopane,  

166 ï Lesko. 

 

Stacje 001 i 002 czyli Warszawa i Gdynia nie prowadziğy pomiar·w stňŨeŒ 

promieniotw·rczych alfa i beta w powietrzu. Pozostağe stacje prowadziğy peğny zakres 

pomiarowy opisany w czňŜci poŜwiňconej metodykom w tym rozdziale z wyjŃtkiem 

pomiar·w spektrometrycznych, kt·re sŃ dokonywane w Warszawie i Gdyni.. 

 

W zwiŃzku z zakupem nowej aparatury i koniecznoŜciŃ zapewnienia 

odpowiednich pomieszczeŒ i warunk·w pomiarowych w roku 2000 zostağa zağoŨona 

stacja pomiarowa w Gorzowie Wielkopolskim.  

Natomiast z racji najbliŨszego sŃsiedztwa do Poznania a takŨe uzupeğniajŃcego 

siň programu pomiarowego ze stosowanym w Poznaniu, numer kodowy przypisany dla 

Gorzowa Wlkp. jest takŨe 006. 

 Stacja w Gorzowie Wlkp. dokonuje pomiar·w mocy dawki promieniowania 

gamma w powietrzu oraz stňŨeŒ promieniotw·rczych alfa naturalne i sztuczne oraz beta 

sztuczne w powietrzu. Z kolei na stacji w Poznaniu prowadzony jest pomiar stňŨeŒ 

promieniotw·rczych w opadzie cağkowitym dobowym i miesiňcznym.  

 

Numery kodowe stacji sŃ stosowane w wiňkszoŜci tabel oraz tytuğach wykres·w.  
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Tabela. 9. StňŨenia promieniotw·rcze izotop·w beta w opadzie cağkowitym dobowym [Bq/m
2
] w latach 

2000-2010.  

Rok 
 

|ǊŜŘƴƛŀ 
roczna 

w Polsce 
[Bq/m2] 

NUMERY  KODOWE  STACJI 

001 002 004 006 007 008 151 165 166 

wƻŎȊƴŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǏǊŜŘƴƛŜ ǎǘťȍŜƵ ǿ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ǎǘŀŎƧŀŎƘ ώ.ǉκƳ2] 

2000 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 

2001 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 

2002 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 

2003 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 

2004 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 

2005 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 

2006 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 

2007 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 

2008 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 

2009 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 

2010 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 

 

Tabela. 10. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w opadzie cağkowitym miesiňcznym [Bq/m
2
] w 

latach 2000-2010.  

Rok 
 

|ǊŜŘƴƛŀ 
roczna 

w Polsce 
[Bq/m2] 

NUMERY  KODOWE  STACJI 

001 002 004 006 007 008 151 165 166 

wƻŎȊƴŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǏǊŜŘƴƛŜ ǎǘťȍŜƵ ǿ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ǎǘŀŎƧŀŎƘ ώ.ǉκƳ2] 

2000 6 7 5 7 8 4 6 6 7 8 
 2001 7 7 4 9 8 4 6 6 10 9 
 2002 7 6 4 8 10 3 6 8 8 9 
 2003 7 6 4 8 8 4 6 6 7 9 
 2004 6 9 4 7 7 3 5 7 8 8 
 2005 6 6 5 6 5 3 5 6 8 10 
 2006 6 8 5 8 5 2 6 5 8 8 
 2007 7 8 5 6 5 2 8 7 9 9 
 2008 7 8 5 6 5 2 7 8 9 9 
 2009 8 9 6 8 7 3 8 10 11 9 
 2010 8 10 7 10 9 3 8 8 11 9 
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Tabela. 11. WartoŜci mocy dawki ekspozycyjnej promieniowania gamma [nGy/h] w latach 2000-2010.  

Rok 
 

|ǊŜŘƴƛŀ 
roczna 
w Polsce 
[nGy/h] 

NUMERY  KODOWE  STACJI 

001 002 004 006 007 008 151 165 166 

wƻŎȊƴŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǏǊŜŘƴƛŜ mocy dawki promieniowania gamma [nGy/h]11 

2000 99 83 99 107 101 89 108 82 110 112 

2001 98 82 96 107 100 87 105 81 116 111 

2002 97 81 86 106 99 88 100 82 116 112 

2003 94 81 69 105 100 86 95 82 115 111 

2004 96 81 82 103 100 87 102 82 117 110 

2005 97 86 93 99 99 85 109 83 114 103 

2006 97 82 90 93 99 90 108 82 116 111 

2007 97 84 86 91 99 91 109 76 119 114 

2008 98 81 86 109 97 92 111 73 121 109 

2009 93 84 83 108 92 91 108 72 119 79 

2010 90 81 83 103 88 87 105 67 118 74 

 

Tabela. 12. StňŨenia promieniotw·rcze izotop·w  alfa pochodzenia naturalnego w powietrzu [Bq/m
3
] w 

latach 2000-2010.  

Rok 
 

|ǊŜŘƴƛŀ 
roczna 
w Polsce 
[Bq/m3] 

NUMERY  KODOWE  STACJI 

004 006 007 008 151 165 166 

wƻŎȊƴŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǏǊŜŘƴƛŜ ǎǘťȍŜƵ ǿ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ǎǘŀŎƧŀŎƘ ώBq/m3] 

2000 6 4 6 4 9 5 7 6 

2001 5 4 5 3 7 4 8 7 

2002 6 4 7 3 9 4 9 9 

2003 8 4 14 3 11 4 10 9 

2004 7 4 16 3 7 5 8 7 

2005 8 4 15 3 8 9 9 7 

2006 8 5 16 3 7 10 9 8 

2007 8 4 24 2 6 4 8 6 

2008 9 4 29 3 7 4 7 6 

2009 8 4 24 3 7 4 9 7 

2010 8 4 22 3 7 4 8 7 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
11

 Gy (czyt. grej) jednostka dawki promieniowania gamma r·wna pochğoniňciu przez 1 kg masy  1 J (dŨula) energii, 

[2]. 1  nGy (czyt. nanogrej) jest r·wny 10
-9
 Gy. 
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Tabela. 13. StňŨenia promieniotw·rcze izotop·w alfa pochodzenia sztucznego w powietrzu [Bq/m
3
] w 

latach 2000-2010.  

Rok 
 

|ǊŜŘƴƛŀ 
roczna 
w Polsce 
[Bq/m3] 

NUMERY  KODOWE  STACJI 

004 006 007 008 151 165 166 

wƻŎȊƴŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǏǊŜŘƴƛŜ ǎǘťȍŜƵ ǿ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ stacjach [Bq/m3] 

2000 0,023 0,004 0,020 0,013 0,000 0,023 0,035 0,065 

2001 0,004 0,003 0,000 0,011 0,004 0,010 0,000 0,003 

2002 0,005 0,002 0,000 0,015 0,011 0,005 0,000 0,000 

2003 0,015 0,004 0,002 0,024 0,010 0,010 0,036 0,018 

2004 0,016 0,003 0,018 0,018 0,012 0,043 0,004 0,013 

2005 0,020 0,007 0,010 0,022 0,005 0,039 0,008 0,048 

2006 0,030 0,007 0,023 0,021 0,063 0,017 0,019 0,059 

2007 0,029 0,005 0,062 0,016 0,039 0,003 0,018 0,058 

2008 0,034 0,006 0,125 0,016 0,005 0,010 0,014 0,061 

2009 0,040 0,006 0,150 0,016 0,002 0,025 0,006 0,075 

2010 0,041 0,023 0,069 0,014 0,028 0,077 0,004 0,074 
 

 

Tabela. 14. StňŨenia promieniotw·rcze izotop·w beta pochodzenia sztucznego w powietrzu [Bq/m
3
] w 

latach 2000-2010.  

Rok 
 

|ǊŜŘƴƛŀ 
roczna 

w Polsce 
[Bq/m3] 

NUMERY  KODOWE  STACJI 

004 006 007 008 151 165 166 

wƻŎȊƴŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǏǊŜŘƴƛŜ ǎǘťȍŜƵ ǿ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ǎǘŀŎƧŀŎƘ ώ.ǉκƳ3] 

2000 0,036 0,015 0,022 0,031 0,017 0,047 0,043 0,075 

2001 0,019 0,018 0,025 0,046 0,014 0,023 0,000 0,007 

2002 0,036 0,026 0,009 0,064 0,118 0,023 0,000 0,012 

2003 0,042 0,020 0,016 0,038 0,114 0,043 0,021 0,043 

2004 0,036 0,018 0,029 0,060 0,031 0,085 0,001 0,026 

2005 0,057 0,030 0,017 0,101 0,019 0,108 0,031 0,089 

2006 0,061 0,028 0,023 0,081 0,076 0,110 0,046 0,061 

2007 0,053 0,030 0,037 0,057 0,049 0,106 0,016 0,074 

2008 0,037 0,017 0,018 0,072 0,031 0,053 0,015 0,055 

2009 0,059 0,058 0,052 0,103 0,024 0,060 0,005 0,110 

2010 0,080 0,139 0,103 0,012 0,036 0,193 0,017 0,058 
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Tabela. 15. Zakresy i suma rocznych stňŨeŒ promieniotw·rczych Cs-137 i Sr-90 w zbiorczej pr·bce  

(z 9 stacji) miesiňcznego opadu cağkowitego w latach 2000-2010. 

Rok Cs-137 Sr-90 

  Zakres 

Suma 
ǎǘťȍŜƵ 
Bq/m2/ rok Zakres  

Suma 
ǎǘťȍŜƵ 
Bq/m2/ rok 

2000 0,017 0,129 0,762 0,009 0,026 0,209 

2001 0,008 0,118 0,725 0,010 0,046 0,206 

2002 0,016 0,126 0,819 0,007 0,024 0,151 

2003 0,021 0,191 0,808 0,002 0,008 0,055 

2004 0,017 0,123 0,713 0,004 0,015 0,104 

2005 0,018 0,079 0,510 0,004 0,014 0,117 

2006 0,014 0,201 0,580 0,006 0,013 0,107 

2007 0,015 0,113 0,510 0,005 0,013 0,100 

2008 0,018 0,065 0,452 0,007 0,013 0,129 

2009 0,013 0,107 0,499 0,006 0,013 0,112 

2010 0,01 0,12 0,389 0,004 0,014 0,099 

 

 

Rysunki przedstawiajŃce wyniki pomiar·w stňŨenie promieniotw·rczego izotop·w beta 

w opadzie cağkowitym w latach 2000-2010. 

 

 

Rys. 87. Stacja Warszawa. Lata 2000-2010. 
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Stacja nr 001. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w opadzie cağkowitym 
dobowym. 



2ÁÄÉÏÁËÔÙ×ÎÏĢç  ÐÒÚÙÚÉÅÍÎÅÊ ×ÁÒÓÔ×Ù ÁÔÍÏÓÆÅÒÙ × ÌÁÔÁÃÈ ρωφπ-2010. 
 

  
70 

 
  

 

Rys. 88. Stacja Gdynia. Lata 2000-2010. 

 

 

 

 

Rys. 89. Stacja Mikoğajki. Lata 2000-2010. 

 

 

 

 

Rys. 90. Stacja PoznaŒ. Lata 2000-2010. 
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Stacja nr 002. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w opadzie cağkowitym 
dobowym. 
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Stacja nr 004. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w opadzie cağkowitym 
dobowym. 
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Stacja nr 006. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w opadzie cağkowitym 
dobowym. 
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Rys. 91. Stacja świnoujŜcie. Lata 2000-2010. 

 

 

 

 

Rys. 92. Stacja Legnica. Lata 2000-2010. 

 

 

 

 

Rys. 93. Stacja Wğodawa. Lata 2000-2010. 
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Stacja nr 007. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w opadzie cağkowitym 
dobowym. 
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Stacja nr 008. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w opadzie cağkowitym 
dobowym. 
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Stacja nr 151. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w opadzie cağkowitym 
dobowym. 
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Rys. 94. Stacja Zakopane. Lata 2000-2010. 

 

 

 

Rys. 95. Stacja Lesko. Lata 2000-2010. 

 

 

 

Rysunki przestawiajŃce wyniki pomiar·w stňŨenia promieniotw·rczego izotop·w beta w 

opadzie cağkowitym miesiňcznym w latach 2000-2010. 

 

 

Rys. 96. Stacja Warszawa. Lata 2000-2010. 
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Stacja nr 165. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w opadzie cağkowitym 
dobowym. 
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Stacja nr 166. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w opadzie cağkowitym 
dobowym. 
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Stacja nr 001. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w opadzie cağkowitym 
miesiňcznym. 
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Rys. 97. Stacja Gdynia. Lata 2000-2010. 

 

 

 

 

Rys. 98. Stacja Mikoğajki. Lata 2000-2010. 

 

 

 

 

Rys. 99. Stacja PoznaŒ. Lata 2000-2010. 
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Stacja nr 002. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w opadzie cağkowitym 
miesiňcznym. 
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Stacja nr 004. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w opadzie cağkowitym 
miesiňcznym. 
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Stacja nr 006. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w opadzie cağkowitym 
miesiňcznym. 
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Rys. 100. Stacja świnoujŜcie. Lata 2000-2010. 

 

 

 

 

Rys. 101. Stacja Legnica. Lata 2000-2010. 

 

 

 

 

Rys. 102. Stacja Wğodawa. Lata 2000-2010. 
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Stacja nr 007. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w opadzie cağkowitym 
miesiňcznym. 
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Stacja nr 008. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w opadzie cağkowitym 
miesiňcznym. 
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Stacja nr 151. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w opadzie cağkowitym 
miesiňcznym. 
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Rys. 103. Stacja Zakopane. Lata 2000-2010. 

 

 

 

 

Rys. 104. Stacja Lesko. Lata 2000-2010. 

 

 

Rysunki przedstawiajŃce wyniki pomiar·w mocy dawki ekspozycyjnej promieniowania 

gamma w powietrzu w latach 2000-2010. 

 

 

Rys. 105. Stacja Warszawa. Lata 2000-2010. 
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Stacja nr 165. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w opadzie cağkowitym 
miesiňcznym. 
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Stacja nr 166. StňŨenie promieniotw·rcze izotop·w beta w opadzie cağkowitym 
miesiňcznym. 
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Stacja nr 001. Moc dawki promieniowania gamma. 
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Rys. 106. Stacja Gdynia. Lata 2000-2010. 

 

 

 

 

Rys. 107. Stacja Mikoğajki. Lata 2000-2010. 

 

 

 

 

Rys. 108. Stacja Gorz·w Wlkp. Lata 2000-2010. 
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Stacja nr 002. Moc dawki promieniowania gamma. 
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Stacja nr 004. Moc dawki promieniowania gamma. 
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Stacja nr 006. Moc dawki promieniowania gamma. 
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Rys. 109. Stacja świnoujŜcie. Lata 2000-2010. 

 

 

 

 

Rys. 110. Stacja Legnica. Lata 2000-2010. 

 

 

 

Rys. 111. Stacja Wğodawa. Lata 2000-2010. 
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Stacja nr 007. Moc dawki promieniowania gamma. 
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Stacja nr 008. Moc dawki promieniowania gamma. 
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Stacja nr 151. Moc dawki promieniowania gamma. 
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Rys. 112. Stacja Zakopane. Lata 2000-2010. 

 

 

 

 

Rys. 113. Stacja Lesko. Lata 2000-2010. 

 

Rysunki przedstawiajŃce wyniki pomiar·w stňŨenia izotop·w pochodzenia sztucznego 

w zbiorczym opadzie cağkowitym. Izotopy cezu Cs-137 oraz strontu Sr-90. 

 

Rys. 114. StňŨenie Cs-137 w latach 2000-2010. 
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Stacja nr 165. Moc dawki promieniowania gamma. 
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Stacja nr 166. Moc dawki promieniowania gamma. 
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Izotop Cs-137. StňŨenie w zbiorczych pr·bkach opadu cağkowitego miesiňcznego. 
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Rys. 115. StňŨenie Sr-90 w latach 2000-2010. 

 

 

Rysunki wynik·w pomiar·w stňŨeŒ izotop·w pochodzenia naturalnego w zbiorczym 

opadzie cağkowitym miesiňcznym. Izotopy aktynu Ac-228, berylu Be-7, potasu K-40 

oraz radu Ra-226. 

 

 

Rys. 116. StňŨenie Ac-228 w latach 2000-2010. 
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Izotop Sr-90. StňŨenie w zbiorczych pr·bkach opadu cağkowitego miesiňcznego. 
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Izotop Ac-228. StňŨenie w zbiorczych pr·bkach opadu cağkowitego miesiňcznego. 
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Rys. 117. StňŨenie Be-7 w latach 2000-2010. 

 

 

Rys. 118. StňŨenie K-40 w latach 2000-2010. 

 

 

Rys. 119. StňŨenie Ra-226 w latach 2000-2010. 
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Izotop Be-7. StňŨenie w zbiorczych pr·bkach opadu cağkowitego miesiňcznego. 
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Izotop K-40. StňŨenie w zbiorczych pr·bkach opadu cağkowitego miesiňcznego. 

0,00

0,20

0,40

0,60

0,80

1,00

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

[B
q
/m

2
] 

rok 

Izotop Ra-226. StňŨenie w zbiorczych pr·bkach opadu cağkowitego miesiňcznego. 




