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Radi oakt ypwyzieiBrej warstwy powietrza w latach 1960-2010.

Wy ni ki pomi ar-w radi oakt yatmosféycotrzynpaneawy z i e mn e |
pl ac-wkach I nstytutu Meteor ol og#2010.i Gospoda

Publikacja prezentuje wyniki pomi ar -w radi oaktywnoSci pr
atmosfery realizowanych w latach 1960 i 2010 w sieci Stacji Wczesnego Wykrywania
SkaUe® Promieniotw-rczych pracuj Ncych w s
Gospodar ki Wodne|j Pa@Est wowPanary $ k a thgo@adzone B a d a
sN w ramach podsystemu PaEstiskad. wWeqnd k Mo miotma rair
przekazywane sN codziennie do Centrum ds. .
Agencji Atomistyki® (PAA).

W pracy pokazano ] ak zmi eni agy sin war t

radiologicznych mierzonych na tle zamierzonejini ezami er zone|j dzi agal

w dziedzinie techniki j Ndr owej . Zaprezent ow
wydarzenia zwi Nzane z uwalnianiem i zotop-w ¢
W przeszgdoSci wpgdgywadgy na ypaemng wanstwie atchosfera k t y w
nad Pol skNzadéamhwaktech wyllywd zeds ani czony i o0
naziemnych WNgbowhelWw prowadzo-tyshiTOtwchatuddlegéé
stulecia, jak r-wnieU awari a el86ilokumapsziom at on
radi oaktywnoSci przyziemnej warstwy atmosfer

Wyniki otrzymane podczas 50-s i if @t funkcjonowania stacji Sieci Wczesnego
WykrywaniaSk a Ue @ mP eni ot w- r ¢ zy ¢ h w podzale dagrry@kseisyo n e s N
1. Okresnaziemnych test -w j Ndr o985 h ( | ata 1960
2. Okres zapoczNtkowany awari N el-B8).r owni \
3. Okres Moratoriumnat esty |j Ndr ow@O0). | ata 2000

! 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 i 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 Monitoring®. Measurement results are
transmitted daily to the Centre for Radiation Emergencies in the National Atomic Energy
Agency” (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

* http://www.paa.gov.pl/en
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Wstnp

Radi oaktywnoSI nat ur setuczrm, WaRiakiradimlagictng Rotsko. S |

Przegom XI X i XX wieku bygdg okresem wielKki
epoce w dziejach ludzkoSci czgowi ek w tak Kk
budowi e otaczajNedfynmoz maaeémydhw mamtego okr
odkrycie w roku 1886 promieniotw-rczoSci d c
Henri Bequerela. Odkryci e tdf onsa sotrNepsicgeon cp rNz ymi
Zawi eraj Nce uran mineradgy owiniwitat apwewe gy

naSwietlenie pgyt fotograficznych znajdujN

wskazywagy na I stnienie silnego promieni o
nazwanego promieniowaniem gamma. Zaobser wow
wok - gomuwsipanych minerag- w. Kol ejnym istotnym

polonu z rud uranowych. Dokonali tego w latach 1898 - 1899 Mar i a S®ujieo d o ws
oraz Piotr Curi e. Nasitlipini et ozpayobpreo wosvainot w
powolnym przemianom w i nne pierwiastki z jednoczesn
wywoguj Ncego jonizacjnin otaczaj Ncej materi.

W 1898 roku Ernest Rutherford zbadag doSwi
promieni owani a jonizuj Ncego emitowanego [

promieni owanie alfa oraz promieni owanie bet

staga sin mo Ul i wo S sztucznego gener owan
promieni owania f al el ektromagnetycznych. Do
roku.

Pocz Nt kowe d o Sekiperyinentyepnoiadzone na uczelniach oraz w

i nstytutach naukowych pozwoligy na zidentyf
rozpad promieniotw-rczy atom- w or az na st
usystematyzowani e t ej dziedzinwoShaukast oR®
powyUszych odkryl w szerszej skali ni U uni.v
korzystano szczeg- -l nie w dziedzinach me d vy c
negatywnych skutk-w towarzyszNcych oddziagy\
organizmy Uywe byga w owym czasie zni koma.

Zastosowani e substancji promieniotw-rczyc
horyzonty dziagal noSci czgowi eka. Pojawi ga
podczas rozpad-w promieniotw-rcaezylthwgov tcoel aw
sytuacj N politycznN w | pogowie XX wieku.
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W 1942 roku pod ki erownictwem Enrique Fe

kontrolowanN reakcjin rozpadu promieniotw-rcz

ogromna il oSi emi tt mewanejCiempdrogiuizysikame podc
moUna bygo kontrolowal i wykorzystal m ako
zachodzi g t en kontr ol onazavang reaktorenp aatbmowyno. st a § ¢
JednoczeSnie powstaj Nce podczais ozeNasktckiii erloeznp
posi adaj Nce knetOyNc zemMeb igji @j N kol ej ndotzy. Kedkcjia ¢ o
gaE&uchowej . Ni ekontrol owana reakcja QgaCcuctl
temperatury ukgadu i 0 st a b. &jawzskoitoewykbraystamg dou ¢ h u

stworzenia bomby atomowej. Pier wszego pr - bnego wgokonandhl® at or
lipca 1945 roku. Ef ekt em pi erwszego nazi emn

wprowadzeni e do wW3redduowi gbaop: - w promieni ot w-

sztucznego.
MoUbS8W przebiegu reakcji gJgaCEuchowej w spo
wyznacza ramy, kt -re do dzi S okreSlajN gr:

technologii atomowych.

W zwi Nzku z bardzo intensywnym wykorzysty
przemy S1 e | me dy cy Aycrew wilealtuacpha Gs0t wach podj nto
system-w monitorujNcych poziom radioaktywn
uwzgl ndnieniem bada® przyziemnej warstwy atn
dziagalnoSBolWWyekawa dTakim paCEtwem byga tel
50-tych zaczfto tworzyl Wezesndho k Wykryvaniae cSk a Ue E
Promi eni ot w-.ramach ys@ad)i Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej.

Bar dzi ej szczeg-gowe i nf owwnédiegi eamieszaczonb evma t i
rozdzinesjeié¢mo Swi nconych itemu tematow

Promi eniotw-rczoSi jest nieoddNcznym skga
W otaczajNcym nas Srodowi skumi egmiagtdw{ Bl zei i
pochodzenia sztucznego z wi Nz ane z dziagalnoSci N czy
promieniotw-rcze i zotopy pochodzeni a nat ur .
naturalnejs N zot opy promieniotw-rcze bifdNcowanaf ekt e
kosmi cznego (skgdadajNcego sin znwygddoean eartgoe
gaz-w (azotwu, tlenu i argonu) w atmosferze o
ziemskiej i glebie.

Skagy skorupy zi emski e] zawieraj N yadio

promieniotw-rcze, w kt-rych zachodzN dgugi e
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sN mianem trzech naturalnych S z e rradgwego, pr on
torowego oraz uranowo-a k't ynowego. W czasie tych przem
kaUdego szdrag@u rmpawsonukl id, kt-ry w warunka
gazu. Gazamionttoyomi sKtyadn nal eUNce do grupy
Dzinki postaci ga zdoowsetja jpyi gesrbwii eaps t pfeastopdieandy ¢ h
nast fpopriee pory na jej powierzchnin. W z al e Uno Sci gedadiczieju d o wy
emisja radonu, toronu i aktynonu | e st I nna dl a poszczeg:-
geograficznych a cCo Za tym idzie r-wnieU r-Une S
pochodzenia naturalnego na tych obszarach. Pr zy k § a dteemr esnNY g-r zyst e
obserwujemyNzpi dikkiseminoatwur akoBi

Jak wynika z danych® uzyskanych i opracowanych przez Centralne Laboratorium
Ochrony Radiologicznej (CLOR), r oz k gad s2Adle @R RMc ego radi o
pochodnym U-238 oraz Ac-228, radionuklidu pochodnego Th-2 3 2, ma zwi Nz e
budowN geologicznN Polski. Najwinksze stnUe
pogudniu kraju, na terenie Kad@P,atkti - rSyu djeds tw
i zotopem naturalnie pwamii enmat w-ergcozy chpy Uyz u
promi eni owania jonizuj Ncego, charakteryzuje
terenie kraju.

Rozkgad naturalnych radionuklid-w w powi e
geol ogicznN budowN krajuymaonevi erldz ap s zweyzre
wojew-dztw. MabkbSgmalSnednwa hrt ssdinodreudk I2P&Acvwh ( R a
228) otrzymano dla wojew-dztwa dolnoSI Nski
otrzymano dla wojew-dztwa g-dzkiego.

W Srodowi sku natufaiogpmopynwajpdomNesi ot w-r
sztucznego, kt -rych Fr-dgem sN niekontrol owe
j Ndrowych oraz testy at omens-137isbaneSr-30. t ych i z

Cs-137 wuwal ni amwy rmgigk uwnu s zekaokdtzoerE w ,astarmwio wy ¢ h
zagroUenie dla zdrowia z powodu podobie@Est we
tego teU powodu jest asymilowany przez organ

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

Rozkgad f gengy aizetopd CeXB7 w glebie w latach 2004 -2005
wskazuje, Ue skaUenia tym radionuklidem sN
kraju. Dodat kowe badania prowadzone w | atach

rozkdadu powi er zcsHBi7oweng ;e stmi @en® aC si f.

ARadi ol ogiczny Atlas Pol ski 2 0 0 5@L0R, (BN 889293458-B.s pe kt or a

8
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Gg-wnym Fr-18Fgemd€ponowanego w gl ebie na
awaria reaktora w Czarnobylu. Podc z a s przej Sci a nad Pol s
radioaktywnych w postaci chmury, uwolnionychz r eakt ora nast Npi gy of
wojew- dzt wami : opol skilnNs k$ImNsokriamz, nacjlorpoS s ki m
okolicach WarszgwywndNopstwgnpysNiiobser wowanyc
st nUe-B7 @glebie. Najni Usze wartoSci-138zmedondo wgo s
woj] ew:- dztbwasdkh:m,| wi el kopol skim, zachodni op o mc

Sr-90 j est jednym z produkt-w wybuch-137 at or
stanowi r-wnieUO zagroUenie dla zdrowia gdy/
odkgadany vbr-90 erditajé sine promieniowani e beta a jego cz
WYy nos. ok. 30 | at . W celach medycznych stos

osteoporozy.

W niniejszej publikacji pr zy j it oc apjoedgzoi aaym azakiesu nlatay 160 T
2010) na 3 okresy pomiarowe:

1. Okresnazi emnych test - -w j-198y owych ( | ata 1°¢

2. Okres zapoczNtkowany awari N el-B8) rowni \

3. Okres Moratorium na t-2080).y j Ndrowe ( | at :

Dla katdegoh okres-w opomiaone, wgniki i lokalizacjd y
stacji pomi ar owyc h. Ul egagdy on e okiesieé ezasu & wymikua n a | i
aktualnych potrzeb.

Celem niniejszego opracowania |est z jedr
pomiar -w r adi oa k& prowadaofychH w rantaehi sedji Sieci Wczesnego
Wykrywania Sk a URr@ mi e ni o tIMGW v latgcle 1960-2010. Z drugiej strony
intencj N bydéktu ukKaezamimo bardzo duUych wart
zmi erzonych podczas test-w jNdrowych | ak r
Czarnobylu obecnie nie odczuwamy sk ut k- w tych wydarzeE w post

promi eni otwprzyzienmej Sarsiwie atmosfery.
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- -

. Okres naziemnych pr-b z broni N J Ndrc

1. Wprowadzenie

W latach 1960 i 1980 przeprowadzono licznetesty br oni j Ndr owej . E
onaj wiymmksiaczeniu dla skawWamstawypratymdo fmarey n
mi agy charakWetymami emagu konieczne jest dop
t ej publ i kacji pojncia naziemnego testu/ wyb
wybuchy te bygy nprez elpaopvaSirzeachrei oziemiaylkoprmwi er z
pewne | wysokoSci . Prawidgowym okreSleniem
Aat mosfegdyxel@nedkie okreSlenie akacemadwyyeUswpd

zawartoSi i zotop-w pochodze.nDate gs z todedderSd gm i
Anaziemhgdi e oznaczago Ue wy buch nast Npi §
powi er zchnw 2060zcdkepni zez trzy dni realizowano
j Ndr,matdiniast w roku 1961 i ch wlzo®isga do 38. Rok 196

przeprowad zeni a najSdinkse®f - wl @t o npoowyicelwtgalrokui st or
przez 87 dni dokonywano n a z.iWkolenych latactvly & uic hoe @i
zmal aga do maksy ma.lW latach 1960-12B0 W sumie praex 197 dni
przeprowadzano eksper ymenty z brWarn tNo j Nalu wavlilyNg,u (ee dwm e
dnia test-w moggdo miel miejsce kilka wybuch-
pr - ba at omowa odbyga sin 1 6W Rokejhydle lamchni k a
kontynuowano jedynie testy podziemne or a z pod dnem coFlawi- twe
zaprzest ani e eksperymentnavst NpNidgdoo wygw e | POJgowi
dziewinldziesi Ntych dwudziestego wieku.
Przedstawiaj Nc kaUdy dzie@ t eykresiew j Ndr owy
czasowym uzyskujemy mo Ul i woSI ewiyuealzmesjt o Dwi przep
wybuch-w jNdrowych, co przedstawiono na rys.

Testy atomowe naziemne.

60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80
rok

Rys. 1. Dni test-w j-198r owych w | atach 1960

( Fr - d g ododvgkresucNuclear Explosion Database, www.rdss.info/database/nedb/nedb_ent.html)

10
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2. Metodyki pomiarowe
W okresie od 1960 do 1985 roku prowadzonon a s t i ppoqidc e

T stiUeni a promieniotw-rc%2Zwgoophdet ep-ovaghke:t
dobowym,

T stnilUeni a promieniotw-rczegopadziog opc-an k dowe
mi esi ncznym,

M stniUenia promieniotw-rczego izotop-w beta

PowyUsze r odz asjNprzegstawicne w saerszym opisie poni Ue | oraz

kolejnych stronach.

StnlUenie promiiendtodpyv-w clzet a w opadzi eoraza gk ow

mi esi ncznym

Met odyka pekboru pr-Db

Pob-r pr-bek dobowych opadu cagkowitego
wy mi ana nastnpowaga c o zUTE.n n Wy mioan@o dri nb lei
mi esi icznego nasthpowaga kaUde galzinipi6®® UMs ze go
Wyniki pomi ar -w podawane bygy w odniesieniu d
mi esinczny pomiar .

Pobieranie pr-b dobowyag ma zbieramu @éosplasikoveychy c h p
kuwet (kuweta o powier ?dchmigkohnii & reagjoN coepja dlu5 Oalt
(mokrego i suchego - ang. atmospheric fallout) . Na kuwet yy pwlgdpard/an
chroni Nce ©pr zedebramycwz ewbecemszcze® oraz siatk
zanieczyszczeniem pr-bki pr ze zwych tdaok kuwety W o0 k
pokrywan e b2y gcym war st wN wo dpad dobosvy pobiesanyebny djj jedne;
kuwety, a do p o bzoegawstosowaacdwie kawetys i n

Po zako@®zenipu -dks pazpyayoivmareo wryigeyy wy go Uo
filtracppyNzaakeczyszczenia znajduj Nce sii
osadzi gy sin na bibul anowBiechb mdglowymmvatenipératuize e s p «
450 °C. Otrzymany poagdo mi§eczhi pam@mmoveegna st npni enozakr

do popiojukticeyopo twoyzpjawawdNi war s. Wvpreypaokup i o § u

®pPrzez poij ziiocticepy bet ado naleUywromiemi et wizozepyubet ac
promieniowanie beta.
"Sgowni k Ter mi n- w CRGRdhttm/Maevgciorwaw.pl/acthrona/slownik.htm

11
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opadu dobowego otrzymanagai lsoiSi npao pij @e@un e jmi

Wprzypadku opadu mi es i N c z nedrejo kuwmetp musiagb yd z y s k

rozdzielony na dwie | ub wincej mi seczek.
Giist oSi powi erzchni owa warstwy popiogu w

przekr ac z al? c®pbzwateyna zaniedbanie zjawiska samoabsorbcji podczas

pomi aru stiUenia promieniotw-rczego izotop- - w
Od 1960 r oku wuUywana jesCLORsecXAkadhiypy we\

25mm, ggfhnbokoSci 4blahyal wynk mn @amwejj o gruboSci

Opis aparatury.

Zestawy aparatury do pomiar- w st AUeni a promzenib@t w- rbce:
orazwopadzi e c asgkkjoawdiatgyym s Geaigera-M d |i I¢cgraadivkmacniacza i
przeliczni k- w UUyQwelyypedypyt yop -zve.l i czni k- w-lahta pr z
m.in:

-przelicznik produkcij.i Il nstywySwi &ti lzgjkNc yJ N
systemied w- | W w

- przelicznik radzieckitypu WSP systemu dw-j kowego od 1958

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

- przelicznik typu SKPL-1 z s o n N sc§rdylatorem plastykowym SPF-35 od

1976 .,

- przeliczniki typu BAT-25, BOH-45 lub AOH - 45 z okienkiemmi kowym o Sr edni
mm umieszczconew domku oJowi anym o gruboSci Sciane
pomi ar owe g ol 1@ ynp./m,istgsovdane do 1977 roku.

- zestaw aparatury pomiarowo-kontrolnej typu ZAPKS-1zs ond N -79SWw awi er aj N
detektor scyntylacyjny typu SPF-35 o Srednicy 35 mmobBganubbpc
al umi nigoimsNt oS c i pow2 mglcmT hnBiioewye jwgasny zestaw
osgoni e ogowi-Bimpjminwyanpoasriagt usr a uUywana do dzi
pracy)

-g g owi tykaincydencyjnatypu UGB-2 z | i czni kami prilpd BRcj i I
imp/min) od 1978 .

- przelicznik typu SAPOS-90 z sond@dO. SWWYni ki otrzymywane
wydr uku. Ur zNdze®0 abpirgopdw kK DAVR@S pr zegzrdcji r mi

stabil nej pracy aparatura nadal uUywana w char a

12
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-zestaw komputerowy z sondN 51YSPwsMI-pr pc wijelan
z systemem GENIE2000, stosowany od 1999 roku do chwili obecnej jako podstawowa

aparatura.

Kalibracja aparatury pomiarowe;.

Kali bracjn zestawu parpzaerpartouwayd zpao nsiiafr opvreg y
K40 o aktywnoSci umiésBczopeGoiw niis8czcg poBigrowej identycznej
z mi seczkN w jakiej umi eszczona KCenane pr - b

Laboratorium Ochrony Radiologiczne;.
Metody pomiarui obl i czania stnUeni a
stnlUeni e promizont @op wwr ddzd a owwadpur - b&a gk dwi

dobowego i mw\e 3 M a C ZenVesguo N

A = Kel oN Bg/ m*], gdzie Kej es't ws p - § kalibyaoymymk i e m

_ A, eBg*mng
"7 N,3 S&mps m’ ]
No =N - N;
Ay - akt ywnoSi K40z o w8,3Bq
Niliczba i mp/ min pomiaru pr - bki l ub wzo
NeT | i czba i mp/ min pomiaru tga,

Sipowi erzchnia zbierajNca naczyni a.

Pomiary st nUeni a pr omiienotd pv- W roeefiatdn opadu
cagwwegodo koEca 1968 B dnamashaadd bstycznigpl®69 po 5 dniach

oddni a zako@®zenia. pobierania pr - bki

Prr bkdaobowego opadu o st i U®Bgimib ypdalakowoa c z a |
mi erzona po 15, 25 i 35 dniach od zakoEczer
aktywnoSci pbydkenmbUcay zwinkszona aktywno
czy teU dgugol@yptiopwwec h Pr asd ikKidlipon3b tniachyooylijo nadal
wi i kedbs8g/m?> comogwekazywal na obecnoSi dgugoUyc
poddawane b y @omiarom spektrometrycznymp od kBpemwdzeni a ebecn

13
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137 i analizie radiochemicznej w celu oznaczeni a aktywn®®.ci Pri zgt t

Bgm*wyni ka z oceny zakres-w wartoSci dla opad
Czas pomiaru tga i pr-bki op@dmnucagkowite

W przypadku pr ekbo padu c a grkioevs it fegcaznaesg op o mi ar u r
wynosig 30 minut dla kaUdej mi seczki . stnlUeni
miseczek dla danej kuwety by g o sumowane. Nast fnpSrieednipal
arytmetyczna z trzech sthnUe@ wgliiniczomych dl a

SstiUeni e promieni obtemt-ar c wve przokaphw opadu

mi esi ncznego mierzone bygdgy 11 dnia od dnia z

Czas wzorcowaniad!l a obu rodzawy wo spiogmi mirnw 50 mi |

wzorca.

W przypadku niepewnych wynik-w pomiary mi

dzinki czemu moUna weryfi kowal poprzednie wy

Obliczone wardtaopSadu sdaoibdewe go iz anvikersN gl camnee gloy

wartoSci cagkowitych.
SstnUenie promieniotw-rcze izotop-w beta w po

Met odyka poboru pr-b

Zestawurz Ndze E do pmpdwirait rpra bskgadag sin z poc
MP-5 o wyd aj’hopgdzomierza donpomiaru przepompowanego powietrza typu
GD6 o nominalnej p¥hepostgdlwa®d8niegé ma ko Ecu
pompN pr - (brdiodveN aic zem, chroni Ncym gazomierz
olejem). W ciNgu doby pomiarowej objifatoSi
ok oga 807n®. Stopniowe zatykani e gseiydajngSir - pvo rip y .t
Uchwyt d o fwilot rury zasys ajr Nz e | bo§i etsrdasekién drzed
opadami deszczu oraz Sniegu

Pr - bki by g yopmrez zdasysania pawvietrza na filtrze b i b u @ dypuy
Schneider 7 zi el ony 0 Srednicy czynnej 25 mm.

dzi agaj Ncych ssttaocsjcawahi zfaiclztirtyo membr anowie RUF

14
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SYNPOR-2) produkcj i czechosgowacki ej . Filtry t
gruboSci od 0,2 do 0,9 mm char akt emigrametiaN s i
orazefektywnoSci N wwclpwytmi enubt iwvdr cwyt&z N mpiol
90%.

Podczas ekspozycj.i filtr byg umieszczony
przed mechanicznym uszkodzeniem jak r-wnie0
wychwytu aerozoli. Czynna powierzchnia wych wy t u  kmsi zatgaaipt Sk edani cy 25
GruboSi warstwy osamizoemieggipa axeiwo zmwilleszlhnacc&cenii eo d
ekspozycji filtru, co pozwalago przyj Ni stagl

Czas ekspozycji poborlu dporb-nb. ayrmoezaoa m y pwy npot
prowadzono codziennie o godzinie 6%° UTC,

Opis aparatury

Zgodny z opisem dotyczNcym pomiar-w stnUet

cagkowitym dobowym i miesifcznym.

Kalibracja aparatury pomiarowe;.

Do kalibracji aparatury do pomiar-w raf+oakt:
Y90 o aktywnoSci 1000 pCi (37 Bqg) wykonany n
25 mm,

Wzorce te zostagy wykonane w Centralnym Lz
Met ody pomiaru i obliczania stnUeni a.

Pomiary stnUenia promieniotw- rpowiegzgodli zot o
stycznia 1969 prowadzonopo 5 dni ach od zakoEazworaSmbeg:
3 dniach.

Czas pomiaru pr - be k p o wiielttrrzzae Bayniput matowiasly czas
wzorcowani aS0Omipud r - wny

Dla zwifikszenia dokgadnoSci oraz weryf il

moUna bygo wielokrotnie powtarzal

15
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3. Wyni ki pomiar - w z pwlaachcl?6®-¢983. nych st e

W latach 1960-1 985 pomi ary bygdgy wykonywane na 9
przedstawiono na mapie nr 1.

SWI no.l

Pozn~

o Legm

O\Wr oc

-..QS ni e
S5
\..J

Stacje pomiarowe
w latach 196@1985.

Mapa nr 1 . Lokalizacja stacj.i Sieci Wczesnego Wykrywani a
1960-1985.

W tabelach 1 - 3 przedstawione s N Sr edni et WwhveomSIzii e cagdkow
opadzie mi esi Acznym or a&r endnp@wiadtyr zpuatdlacl-2985dzI a |
podzi agem na po s(zoczzneagc-zlennei as tkaocdjoewe st acj i w

Puste pola w tabelach oznaczaj N, Ue w da
odpowi ednich pomiar - -w, zako@&®zyga je |l ub 1ich

ZraciduUych zakres-w wartoSci stnUe@@ri wnahna
wyni bowmi ado wwi fkszoSwizawytkaosssswanN skali | ogar

War t ovSabelach s N wyr a Uo ndbekerelaBif hmm metr sz &Sci er
kolei na wykresach wy n i ki pomi ar - w zos tmBgmny (milibekeralasht a wi o
na metr s)zeScienny

Przerwy w wykresach oznaczaj N awarin |lub

Ni eregul arne wahania wartoSci pomiar - w wi d¢

81Bq (czyt. Bekerel) jestjednbsk N akt ywnoSci sguUNcN do op2lsywania roz

16
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porami rok u poni ewaU opadydeSnzicezguu nmaj Npawdpy y w n a

wyniki. Opad deszczuwymywaz powi etrza i zotopy promieniot

przyziemnej warstwy powietrza, gdzie sN reje

SnieUna osgabia promieniowanie pochodzNce z
Na wykresach przedstawiono wyniki uzyskane w poszczeg- |l nych r oc

pomiar-w dla kolejnych stacj.i oznaczonych r

przyporzNdkowani a:

00171 Warszawa,

0027 Gdynia,

0O0O3i Kasprowy Wierch (obserwatorium na szczyci

0047 Mi kogaj ki,

0057 G- d ¥F,

0061 PoznaCE

007i $wi nouj Sci e,

008i Wr ocgaw (zako@czeni elegncanpomiaryed 1995r)9 75 r . )

125i$ni eUka (obserwatorium na szczycie g-ry)

Wszystkie stacje prowadzi gy pegny zakres p
metodykom.

Stacja we Wrocgawiu prowadzi ga pomi ary
trudnoSci | okal owych w tym samym roku zostadg
Na obu stacjach prowadzono przez kil ka mi
stnUe@® promieni ot wagkaewicthy mw orpaazd zw ep ccwi et r zu

Uzyskane wyni ki pozwol i gy potraktowal W ¢
przedguUenie seri.i pomi arowej z Wrocgawi a.
Numery kodowe stacji sN stosowane w winkszoS$S

17
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Tabela. 1. St A Uegnioani eni otzw-t rdupta Bg/mJw opadzi e dabdgvgnow iatach m
1961-1985.

| rednia NUMERY KODOWE STACIJI
Rok | €M@ loo1  [002 [003 [004 [005 |006 [007 |008 [125
w Polsce
[Ba/m? (w2 OT yS 41 NIi2T OA T NBRyYAS &lt]pSz o
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.St 1 0eni a pr omizeor ibgts [Bg/m7jorz o padzi e cadkoymiwviataah mi e s i
1971-1985.

| NBR NUMERY KODOWE STACJI
Rok | foczna ool [002 |003 |004 |005 006 [007 [008 [125
w Polsce
[Bg/m?] w20TyS 41 NIi2il OA T NBRYAS aiatp SZ
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| a4] 23] 21 19| 20| 14
1976 25| 33 16/ 33 20/ 20/ 22| 37/ 20
1977 75| 67| 35/ 113 89 73] 8] 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| s0| 37| 43] 44
1982 10 9] 10 9 7| 18] 12 9 8] 1
1983 9 8 9] 10 71 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
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Tabela.3.St 1 Ueni a pr omizern ibats wpowietrzugBg/m®] w latach 1960-1985.

| NBR NUMERY KODOWE STACJI
Rok | m°zna foo1  [002 [003 [004 |005 [006 |007 |008 |125
w Polsce
[Bg/m?] w20TyS 61 NIi21 OA T NBRYAS aiatpSZ
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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edst pwimd jaMc av wy milleini a promieni ot w

Rys unki pr z
w opadzi e cagk owmlatachy1861-498% o wy m
Stacja nr 001. StnUenie promieniotw-rcze i 4
dobowym.
10000
& 1000
£
E‘ 100 | 1
- 10 - T H’I | \l ] ‘H\ \Hh
1 \l i Ll
61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
rok

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

promieni otw-rcze i

Stacja nr 001. StnUenie
dobowym.
10000

& 1000
£
a 100 | | ‘

10 ‘ “\ I | |

1 ‘”‘. il \IIHW i iy i W‘. L i u“\jlm‘xlwl iy : L by

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

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

1 2

Stacja nr 002. StnUenie promieniotw-rcze
dobowym.
10000
&~ 1000
E
F.z 100 bl Gl
10 1 wlw”w] ) WWWNMM i I |
1 -
61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
rok

Rys. 4. Stacja Gdynia. Lata 1961-1970.
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Stacja nr 002. SthnUenie promieniotw-rcze izot
10000
= 1000
S
g 100
10
MMMMMWI\ \Huhluﬁwmmlw‘um I MHMWMM\MIM ‘.‘ I MMM\ ol il g l |

1

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

Rys. 5. Stacja Gdynia. Lata 1971-1985.

Stacja nr 003. StnUenie promieniotw-rcze izot
10000
E 1000 M ‘
* e L IR g
T [ T e i (i | [ IR
. G )l AL
61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
rok

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

Stacja nr 003. StnUenie promieniotw-rcze izot
10000
=~ 1000
£
g 100

10_ I | I I

1

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

rok

Rys. 7. Stacja Kasprowy Wierch. Lata 1971-1985.
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Stacja nr 004. StnUenie promieniotw-rcze i 4
dobowym.
10000
& 1000
%— Lk Al
g 100 | b
10 - M NWWIWW w“w i leww | ;w i ‘ ‘h ‘ ‘
i il i

65 66 67 68 69 70

rok

61 62 63 64

Rys. 8. StaciaMi k 0 § aj 1061-197Q. at a

Stacja nr 004. StfiUenie promieniotw-rcze izot

10000

1000
100 ‘
LAl

[Ba/m?]

1
71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85
rok
Rys.9. Stacja Mi ko8& ki . Lata 1971
Stacja nr 005. StnUenie promieniotw-rcze izot g
10000
= 1000
= I
F.E 100 ‘” N R
10 \‘W\ ! ||| I ‘\] ‘\Hl 1 M“w\ ‘||”NW\ m w! m . H ‘ | ‘H ‘
. M W
61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
rok

Rys.10.St a c j a. La 186F-1970.

23




2AAET AEOUXT T Gg DOUUUEAI T AE -200000xU AOI 1
Stacja nr 005. StnUenie promieniotw-rcze i 4
dobowym.
10000
& 1000
£
g 100

10 \hﬂ L i L
1 WMMMMMMLMMMMW L H\‘H\IH MMMWLUWMH I \||I\ 0 i I “

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

Rys.11.St acj a LaBa 197%-1985.

Stacja nr 006. StnUenie promieniotw-rcze i 4
dobowym.

10000

1000
100 ol m\”\ I
10 ] WL ‘\ If | 1A

1. bkl
61 62 63 64 65 66 67 68 69 70

rok

[Bg/m?]

Rys.12.St acj a Po 29634 1H70. Lat a

Stacja nr 006. StnUenie promieniotw-rcze i 4
dobowym.

10000
1000
100

" Ll
12 . Mﬂmmmml I L MMMH\I T il i 0 iy

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

[Bg/m?]

Rys.13.Stacj a Poz rM@/@E1985L at a

24




AiTAE -2000000xU AOI I

2AAET AEOUXT T Gg POUUUE
Stacja nr 007. StnUenie promieniotw-rcze i {
dobowym.
10000
& 1000
£
g 100
7 LRI LR TR Tt
10 N L |F‘ U’!‘WW‘W
1 -
61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
rok
$ wiatachu9651970e . L

Rys.14.St acj a

promieni otw-rcze i 2

Stacja nr 007. StfAlenie
dobowym.
10000
& 1000
£
a 100
10 |
1
71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85
rok
Rys.15.St acj a $wi nola7l-$985.e. Lat a

promieni otw-rcze i 3

Stacja nr 008. StnUenie
dobowym.
10000
T 1000 |
I3 100 | im
" L | N |
7 SR i il e
Y AL i iy
61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
rok

Rys. 16. Stacja Legnica. Lata 1961-1970.
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Rys. 17. Stacja Legnica. Lata 1971-1985.
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g 100
10 i
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71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85
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Rys.18.St acj a $ni BTlKe85 Lat a

pomiar -w stnUeni s

1971

Rysunkipr zedst awi aj Nce wyni ki

w opadzie magkbwctegym wl985at ach

St iUenie promieniotw-rcze i 2
mi esi Acznym.

Stacja nr 001.

10000
1000
100
10

1

[Bg/m?]

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

rok

Rys. 19. Stacja Warszawa. Lata 1971-1985.
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Stacja nr 002. StnUenie promieniotw-rcze i {
mi esi Aicznym.

10000
=& 1000
£
g 100
10
AL o g
71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85
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Rys. 20. Stacja Gdynia. Lata 1971-1985.
Stacja nr 003. StinUenie promieniotw-rcze i {

mi esi Acznym.
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I I

1
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Rys. 21. Stacja Kasprowy Wierch. Lata 1971-1985.

Stacja nr 004. StnUenie promieniotw-rcze i {
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10000
& 1000
£
g 100
10
O e T
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Rys.22.St acj a Mi k ©951a1985. . Lat a
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Stacja nr 005.
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Rys.25.St acj a $wi nol@7l-$985.e. Lat a
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St nUenie promieniotw-rcze i
mi esi Acznym.
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Rys. 26. Stacja Legnica 1971-1985.
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Rys. 27. Stacja$ ni e Uk al971-198% a

przedst awdrajwWcet mW¥err ika

proaane teap ow wh e

Rysunki
w powietrzu w latach 1960-1971.
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Rys. 28. Stacja Warszawa. Rok 1960.
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Stacja nr 001. StnUenie

promi eni otw-rcze

1000000
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Rys. 29. Stacja Warszawa. Lata 1961-1970.
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Rys. 30. Stacja Warszawa. Lata 1971-1985.
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Rys. 31. Stacja Gdynia. Lata 1961-1970.
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Rys. 32. Stacja Gdynia. Lata 1971-1985.
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Rys. 33. Stacja Kasprowy Wierch. Lata 1961-1970.
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Rys. 34. Stacja Kasprowy Wierch. Lata 1971-1985.
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Stacja nr 004. SthnUenie promieniotw-rcze
1000000
100000
T 10000
= 1000
£ 100 - 1T‘wlrv"l‘mwmvww' .
10 - PO T ‘ i ‘
i | | T Bkl
61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
rok

Rys.35.Stacj a MilataXP61jl1970..

Stacja nr 004. StnUenie promieniotw-rcze

1000000
100000
10000
1000

100

lim. bl el gy ol g

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

[mBg/m?]

Rys.36.Stacj a Mi k oPalj1886.. Lat a

Stacja nr 005. StnUenie promieniotw-rcze
1000000
100000
10000

[mBg/m?]

rok

Rys.37.Stacj a IGtad961-1970.
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Rys. 38. Stacja G- d F. 191al085.
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Rys. 43. Stacja Legnica. Lata 1961-1970.
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Rys. 44. Stacja Legnica w latach 1971-1985.
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4. Analizau z y s Kk any c hw latagcnl1060-1985.

W tabelach nr 1 - 3 zost agy pr z%rdesdtnaiwve oneczne wart
promieniotw-rczych izotop-w beta odpowiedni
mi esifcznym oraz w powDahezprdiandaadade® sNKa
1985.

W przypadku stnUenia promieniotw-rczego i :
dobowym (tabelanr 1) wysoki e wart oSci uzyskawneGod@izgiy | L
Bg/m?) oraz na Kasprowym Wierchu (158 Bg/m?). Kolejne dwa lata tzn. 1962 i 1963
bygy okresem kiedy opad cagkowity osi Ngn
promieniotw-rczego na wszystkich stacjach [
Wi erchu uzyskaga0swBam?two Siokru- win9N6 2 or az *wart o
roku kolejnym. SNt o wartoScidl maksaymrealoneomawidlanego
wszystkich stacji. Po z 0 s ttaagcej es u zy s kla9gey2 w |laS%t6a3c hmni ej sz e
nadal bardzo wysokiedo ewdrit opSocri- wotar zy manych w
Opr - @aspKowego Wierchu najwyUsZdlzwaka®&di Legwi
roku 1962. WartoSci uzyskane w Walb6sBg/min1962 r.yiyl00dBg/mN
(1963r). Najmniejsze wartoSci mieszc’ads3Bg/m?i i w
zanot owano w 1961 [ 1963 roku W miejscowo
S$winouj Sciu.

Rok 1964 przyni-sgj uzohaczny spadek wart oSc.i Stan Gwsrziyas
roku196¢4by gy od 4 do 5 razy mniejsze niU w rok
zanotowano na Kasprowym Wierchur - wn N ( ) 0NaBoq/imds ze war t oSci

natomiast w Gdyni i $windorgz3t Baim? oVdrgko ¥965 d ni o
wartoSci stiUe® bygy od prawie 2 do 3 raz)
Naj wyUsza wartoSi byga uzyskana na KaWprowy

kolejnych latach aU do roku 1985 sukddsywne zmoibesijs wvawiaé
wart etSicle®@akres waha® stid108&, wktaraechuloaeb e
tych z 19686Bgmnhi -Oss al ni e wadwypyB8sromanot owan
1981 na Kasprowym Wierchu (6 Bg/m?) oraz na $nieMieagdq 6t @
prawdopodobni e mmwNNgrekbM jnMa&iewN przeprowadz

roku.
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W | atach 1984 | 1985 stnUenie promieniotw-
na Kasprowym Wierch?ua wyai psgostaPBydim stacja
Bg/m?.

Pomiar st iU mr omi eni got wzotcap- - w bet a w opadzi
mi esi n ¢tabelaynm2) z ost a§ r wzopuol®74.MNayj wy 8s 2ewa ret o Sc i
w pierwszym roku i w cagym o ma wuzgskapoma Edsproavgr Wierchu
(214 Bg/m?) , najni Usze natomiast vaehrnadm@skich chyly gy w
Gdyni (70 Bg/m?) i Swinouj Sd.ikiol epay Bgbik czyli 1
zmni ej szeni e Srednich wart co§ @ido & aazy.wlstaky st K i
maksymalne wartoSci uzy s k2 oraz nawKadptawys Werstiue (7 1
(80Bg/m?) , mini malne za$ w?$®dynn(80Bp/EA.Kal éjLide Bl a me
do 1976 roku wgNcznie cech i 96Bg/mi). iRokMAT & 1yija mi
okresem wzrost-w wartoSci: nMijwydsjzleacdrt &S
oraz na Kasprowym Wierchu (113 Bg/m?) a minimalne w Gdyni (35 Bg/m?) oraz w
$ wi n o u(p6SBr/m?) . Lata 1978-80 to okres kiedy war t 6 @ mi ndzy 9 a
Bg/m>W roku 1981 najwyUszN wartoSi ?uziysrkajnrmoi O
zaS w Gdyni (33BymfiiBpBgim9c.i uKol ejne | ata przyno
sifn stnUe@& kt-reS5opbkgamNowogokao108zy ni U

poziomem wartoSci uzyskanym w roku 1971.

W tabeli nr 3 przedstawi ®ndU&n iéaioty-eroarzoecgzon e
beta w powietrzu w okresie 1960-1985. Podczas analizyt y ¢ h  srnofiJ@en® z auwa 0
Ue 11962 iadl963 by gy okresem maksymal nych warctaoySom
omawianym zakresie. War t o Sc i uzyskane w tych | ata@ch mi
do0,138Bg/m®, przy czym wartbg§la w@zy3&aBq/ w War sz
roku. Kol ejne |l ata pokazuj N znaczne zmniejs
stiUe® bygd juU mniejszy oikm19&, r aajy wywlU spzoar - wa
zost aysak aunza w $winouf)SWroke01985Bpbmi om stiU
20 razy mnwreku $963; W taiadh kolejnych war t oSci st nUeE& mi
zakresie od 0,000 od 0,009 Bg/m®. $redni e stninUenia dla roku 1
s N zakresie 0,000 0,001 Bg/m?®.

Jak widzimy z powyUszych analiz wpdgyw nazi
stfnUeni a pr omi e mjbardziey widocznyewglasachbl96g-1963 natomiast w
kol ejnych | atach testy at omowset nsiteeGmy@eak Jada
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Polsce. Wysokie poziomy promieniowanias p o wo d o wa n e nbzeqne wybuchye z

j Ndrowe gdyU po zapr zest armiou wiydswamotas dolhe E c
zarejestrowano tylko w roku 1981. JuU w | at-4@B51982i omagt 50Uad
najni Uszy z z®Bxesu | at 1960

Testy atomowe prowadzone do 1980w mni ej szym st opnerzany wp gy

poziom stfnUe@ i zotpdy W ovd proovki et Waé5 d§da 1985

poziomie ok. 20 niUszym niU poziom stinlUeE w
Natomiast anal i zuj Nc dane2 zmoUUabelziauwaUOyli , wi i
wybuch- - w j Ndr owych n a wyni Ki pomiar - w op

mi esincznego.
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II.  Awaria w Czarnobylu

1. Wprowadzenie

W roku 1986 doszgo do apawalUneel ekt sawmnika
Czarnobyl u. Zdarzenie to mirakg.oN wgnike jwgbachu 2 6  k
reaktora, do at mosfery pr zerdooditaakt yswme,.pP dSNrcamdine s e
akt y w187 uwolniona do atmosfery wy n o s i § & PBR a §r-00 ok.10 PBq
[1]

SkaUeni e r apbwietraakwi yRvmlesce zostago wW9skr yt e

roku na stacji IMGW w Mi kogajTkeagcon dni a war unki meteor
napgywowi mas powietrza znad Czarnobwpkiorm gdzi
j Ndr owego. Stacje wykrywania skaUe@ rejestroc

izotop-w beta w powietrzu oraz w opadzie cadg

2. Metodyki pomiarowe
W roku 1986 i w okresie po awarii elektrowni w Czarnobylu do roku 1999 na
stacjach Sieci Wczesnego oiWyé&n iy e prowadza®k a Ue @
pomiary:
f stniUenia promieni ot wbetac zwe gmp ai dzzoiteo pc avg k
dobowym,
M stnUenia promieniotw-rczego izotop-w b
mi esincznym,
stnUenia promieniotw-rczego izotop-w b
stiUenia promieniotw-rczego izotop-w |

bezpoSomdmikoEzeniu poboru pr-bki

Metodyki b y ggpdne z opisami przedstawionymi w rozdziale 1.2.

Rozszerzenie metodyki pomiarowejwpr owadzono w roku 1986 w
reaktora w Czar no bw-lwc.zpRiarzsptoniclkgintioani eni ot w- r ¢
i zotop-w bet aew pp&wiese nziawkio E zeni u pnafbltee.u p o\
Miago to na cel e ®ewemkiuval wykhyd¢ zotop-w poch

°1 PBq = 1 petabekeret 10” Bq
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powietrzu. Pob:r trwag 2 godziny a pomiar I
zdjnAnci pofmplyt.r @ozani ar w tym doybho@&cdujod9 owakl z
WyUsze wartoSci stinUeE odzaupkmaruev wor amaahi u
rutynowym pomiarem (czyli po 5 dniach) s N zwi Nzane =z faktem, Ue
jest jeszcze bardzo wysoki poziomnat ur al nych i zot opwwanaczrigh - r y c |
stopniu zanika w ci Ngu .KZialnkk drziot op - wany precésams ipho wo d o
naturalinegor ozpadu promieni otw-rczego.

Dodat kowo w okresie awari. w Czarnobylu po

W powietrzu bygy prowadzone cagN dobn.

3. Wyni ki pwmo 17 ¢ Zve g - | ny datachsl986-199%a c h w

W latach 1986-1 999 pomi ary bygy wykonywane na 12

przedstawiono na mapie nr 2.

o Legnica

NS Ni€
“Q3,

<’¥ ﬁf%ﬁ;‘

s

Stacje pomiarowe 1 Leska ff
wlatach19861999. 3§ Kasprowy W, S 4
Zakopané’ _N\H‘_\'

Mapa 2. Lokalizacja staciji Sieci eWcpnpeéessnegaygki M@Ba/n i

1986-1999.

W tabelach przedstawione sN Srednie wart
i zotop-w beta w opadzie dobowym, opadzi e m
latach 1986-1 9 9 9 na stacjach wczesnego wy krywani e

(oznaczenia kodowe stacji w dals z e | cznSci tekstu). Puste po
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Ue w danym okresie stacja nie prowadzi ga od
ich nie rozpocznga.

Z racji duUych zakres-w wartoSci stnUe@E i

wyni k-w pomivairfnkws zoSci wykres-w zastosowano

WartoSci w tabelach®(dBkeyebddoehe na Hdéden sze
na wykresach wyni ki pomi ar - w % ¢niliheketelach par z e d s

metr szeScienny).

Przerwy w wykresach oznaczaj N awarifn | ub wartoSi n
Ni eregul arne wahania wartoSci pomiar - w wi d
porami roku poniewaU opady Sniegu i opady

wyniki. Opad deszczu wymywa z powietrza izotopy pr omi eni ot w- r cze |

przyziemne,j warstwy powietrza, gdzie sN reje

SnieUna osgabia promieniowanie pochodzNce z
Na wykresach przedstawiono wyni ki jachzysKkeé

pomiar-w dla kolejnych stacj.i oznaczonych r

przyporzNdkowani a:

00171 Warszawa,

0027 Gdynia,

0O0O3i Kasprowy Wierch (zako@& zenie pomiar-w w 1

0047 Mi kogaj ki,

0051 G- d¥ (zako®zenie pomiar-w w 1993),

0067 PoznaEE

007i $winouj Sci e,

0087 Legnica,

125i$ni eUka (zako@®zenie pomiar-w w 1993),

151i Wgodawa (poczNtek pomiar-w w 1989 roku),

165i Zakopane (poczNtek pomiar-w w 1991 roku),

166iLesko (poczNtek pomiar-w w 1991 roku),

W roku l1988awwe &gwdroku 1991 w Lesku i Z
i stnienia kolejne stacje pomiarowe. Bygo to
wi fkszej AszczelnoScio granic Polski pod kN

napgywai NcgwthKatJe E promi eni otw-rczych.
Z kolei w roku 1993 zostagy zIli kwidowane

Wi erchu, Godzi i $nieUce. Powodem tych decyz
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stabil nych warunk-w pomiarowych na stace ach

pomiar-w w Godzi wynikago z problem-w lokalo

Wszystkie stacj e prowadzi gy pedgny zakr e

poSwificonej metodykom w tym rozdzial e.

- A

Numery kodowe stacji sN stosowane w winkszosS
Tabela. 4. St nUeni e promieniotw-rcze izot opwmw[Bine’tw latach opadz
1986-1999.

| NBR NUMERY KODOWE STACJI

roczna | oo1 [002 [003 |004 |005 [006 |007 |008 [125 |151 |165 |166
Rok |w Polsce

[Bg/m?| w20l yS 61 NI2T Oz A NBRYASt pal FR S&
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. $r esdnileni e promiehi ozwtopzew bBgAamw powietrzu w

w latach 1987-1 9 9 9 . Pomi ar bezpoSrednio po zako@®zeniu pobor
Stacja Rok 1986 |Lata 19871999
Warszawa 5,856 0,258
Gdynia 3,422 0,226
Kasprowy Wierch 0,078
aAl20l21A 8,841 0,272
_ 5 RI1 2,995 0,269
t 21 yI Z 8,128 0,172
| s6Ay2dzT Q 0,485 0,171
Legnica 5,765 0,683
| YASDT I 9,870 0,142
2 52RI gt 0,420
Zakopane 0,515
Lesko 0,414
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pr omizerniopt-w- rbezea w

0 p aidizd zefBgimd] dvkat@mohi t y m

1986-1999.
| NBR NUMERY KODOWE STACJI
roczna [0o1 [002 [003 |004 [005 [006 |007 |008 |125 |151 165 |166
Rok |w Polsce
[Bg/m?] w20TyS 61 NIi21 OA T NBRyYyAS aGt]pSz
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| o 10] 4] 7 12| 10| 8] 9] 10
1990 8] 6/ 7/ 7] 6| 10/ 9| 11] 7] 10 5
1991 71 6] 7] 8] 5 9 7| 7| e 9o 7] 11] 6
1992 8] 7| 9| 10/ 5| 11] 8] 8 7| 11] 7] 9] 6
1993 71 6] 6 71 6 8 100 6 7] 8 7| 8 o9
1994 7| 6] 4 5 9] 6] 7 5/ 9| 10
1995 71 5| 5 6 9] 8| 6 6] 7] 10
1996 71 6] 6 5 100 7] 6 5/ 8] o9
1997 71 6] s 6 9] 8| 7 6] 7| o9
1998 71 7] s 7 9] 4| 7 71 6] 9
1999 71 7] s 8 8| 4] & 6] 7] o

Tabela. 7.St nUeni eni prt vmire z e

1986-1999.

izot op- BBq/rrt?]eWc raku 1986 p@azvw ktach z u

| NBR

NUMERY KODOWE STACJI

roczna

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

Rok|w Polsc

[Bg/m?]

Rocznewhldi 2 T OA

T NBRYA S

aitosSz g4

L2 &l

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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Rysunkipr zedst awi ag dcNmiearwyw i ktinUeni a

w opadzi emdoadoivimownataichyl1986-1999.
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Rys. 46. Stacja Warszawa. Lata 1986-1999.
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Rys. 47. Stacja Gdynia. Lata 1986-1999.
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Rys. 48. Stacja Kasprowy Wierch. Lata 1986-1999.
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Rys. 53. Stacja Legnica. Lata 1986-1999.
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Rys. 56. Stacja Zakopane. Lata 1986-1999.
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Rys. 57. Stacja Lesko. Lata 1986-1999.
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Rys. 58. Stacja Warszawa. Lata 1986-1999.
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Rys. 59. Stacja Gdynia. Lata 1986-1999.
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Rys. 60. Stacja Kasprowy Wierch. Lata 1986-1999.
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St nUenie promieniotw-rcze i

Stacja nr 004.
mi esi Acznym.

10000
1000
100

10

. LUl

[Ba/m?]

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

Rys.61l.Stacj a Mi k oXP86il89b.. Lat a

StAnUenie promieniotw-rcze i f

Stacja nr 005.
mi esi Acznym.

10000
& 1000
£
g 100
10
S I 1
86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99
rok
Rys.62.Stacj a G- d986-1999at a
Stacja nr 006. StnUenie promieniotw-rcze i 4

mi esi Acznym.

10000
1000
100
10

o0, oy

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

rok

[Bg/m?]

Rys.63.Stacj a PozrM@8&1999 at a

49




2AAET AEOUXT T Gg

St nUenie promieniotw-rcze i
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Rys. 65. Stacja Legnica. Lata 1986-1999.
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Stacja nr 151. StnUenie promieniotw-rcze i {
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Rys. 68. Stacja Zakopane. Lata 1985-1999.
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Rys. 69. Stacja Lesko. Lata 1986-1999.
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Rysunkipr zedst awi ag dcNiearwyw i ktiiUeni a promieni ot w

w powietrzu w latach 1986-1999.
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Rys. 70. Stacja Warszawa. Lata 1986-1999.
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Rys. 71. Stacja Gdynia. Lata 1986-1999.
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Rys. 72. Stacja Kasprowy Wierch. Lata 1986-1999.
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Stacja nr 007. SthnUenie promieniotw-rcze
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Rys. 77. Stacja Legnica. Lata 1986-1999.

Stacja nr 125. SthnUenie promieniotw-rcze
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Stacja nr 151. SthnUenie promieniotw-rcze
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Rys. 80. Stacja Zakopane. Lata 1986-1999.
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Rys. 81. Stacja Lesko. Lata 1986-1999.
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Przykgayduokvpr zedst awi apbmeamwywmi Bt nUeni a
Il zot op - wpowietrzuaw latach 1986-1 9 9 9 .
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Rys. 82. Stacja Warszawa. Lata 1986-1999. .
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Rys. 83. Stacja Gdynia. Lata 1986-1999.
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Stacja nr 005. SthnUenie promieniotw-rcze
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4. Anal i za uzysk ahtac h986wIPID.I k - w
Wyniki w postaci Sredni ch waczoa$cih stnUeE& psNmien

przedstawione w tabelach 4 -7.

Przed awar i N Elve Czamabylun 8r edni e stiiUeni e pr ol
i zot hptw w opadzi e c awrokn 0083 byyny od bnbak &y mSci st a
poziomie 1 Bg/m?. Jedynie na Kasprowym Wierchuu zy s kano st i2Bg/mi e r - w

W roku 1986 naj wy @s 2@ ni ei es t W Wr2ihd Bgfné na stacji na
$nieUce or dmakKasprowynBWiérahu, naj ni Usze wartoSci u.
bygo r-wnrer@azBeq/ megnicy Kowepeny2r &lq/ pr zyni
poziomu sprzed awari. czyl i war t 6. %Poziom wrt 1 Ue E

utrzymywag sin do roku 1999.

Sredni e ptriolnd reiné ot w- rcze izotop-w beta
miesincznym w roku 1985, przed awari N Czarn
Bg/m?.

Natomiast w roku 1986 n aj wy Us z ew ySrieodssggeBgntfnas ni e Uce i
2941 Bg/m*’w Mi k o § ajnkag onhir(dsozSec iwauzyskano w R3®znani
Bgmor az Godzi® 17W IBamt/ach 198t i Uel®E 8By dwa rjtw®c
kil kudziesinciu dow pp @mw-i wdo ahii UL886. Wednmala jesgcze
wci NU wartoSci bygy podwyUszone w stosulinku d
0od 1989 do 1999 cechowady sif pozi omdimllsBym? &Ekw z ak
1999 Srednie wartoSBgmbygy w zakresie 4

Srednie stnUenie paoamp-mielvepowietzu werake 1985z o t
przed awari N Czarnobyl skN bygo?w zakresie od

Rok1986pr zyni - s§ wzrost do poZzzmemoaynastacjt o Sc i
na $nieUce oraz w LedniNgjmi Wnye Owadn@&ynEBai/ mu z
Mi kogaj kach r -36,el Bymb Rk 1BHggmzyni -s§ spadek d
stiUe@E spr Kokejde |d@ta98B . do roku 1999 <cechowady

poziomie 0,001 Bg/m?.

Wroku 1986 wr az z awari N el ektoopodé z iwtaaC zmd m 06
promieniotw-rczych i zot ok-tw r b etpaol &g ppdo vonkarit rt:

mi erzono bezpallo@dné mi p.dcjoemi apro bporrouwadzony w
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miag na celu szybkie wykrycie ewentualnych
Taki rodzaj pomiar- wkontynuowano d o roku 1998t nWa@®&t a$éier zo
pierwszym roku pomiaru czyli 1986 roku mi eszczN si i w zakresie
Bg/m®. Lata 1987-1999 pr zyni osgdy bardzenidaaUpozimnme| war
0,078 do 0,515 Bg/m®.

Skutki awarii w Czarnobylu, j e S1 | rozavdilamigt ywnoSi pro:
war stwy powietrza bygy w przypadku opadu ¢
widoczne tyl ko w roku 1986. Nat omi ast j eSl
mi esi fomameapdScezmydgyneamipodwyUszone jeszcze w

OceniajNc stopie® skaUenia na podstawie W
bardzo wysoki e dobawythovSycsit Ngkd i geatEvnie k r - t ki m okr e
czasu r z f dilkunastu dni. DI at ewpioski bpldrte o wawet oBeagN d ¢
prowadzil do bmpkdaewgMWNcygcén na potencjalne z:¢
podwy Uszonych dawek promieniowani a.

W zwi Nzku 2z tijshamwaslkiazanayni k-w w dgfuUszy
Jednoc zset Srsioewa n iioaycru(Sdrilead nokr esu mi esi Nca | ub r
l epi ej wpdjeynwi asikut k- w skalUe@® na Srodowi sko po|
pomiarowymid |l a i nnych okres-w
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[1l. Okres Moratorium

1. Wprowadzenie

AMor at or i uAmdo r @ t gzamacza awidszenie/tymczasowe wstrzymanie.
Termin ten stag zwi Nz aonkywseZgrhagien kbmzaprzestaniem
eksperyment - wPiewseem@awy zlest ani e wybmicahg ov miNeljr s
w roku 1959 i by g o Stanamgi Zjddmaczomymi Amerykid®z yg n o c n e |
Wi el k N Bi ¥ takiin NRadzieckim. Jednak juU w roBuw 19
przeprowadzone testy, kkonéeynuowano \atachaOstatm parngmoayhtest
broni j Ndr owej miag miejsce Zd6 ppaFNizelr noik
zaprzestania nazi emnych t estuzwiaj Bdrsowlychok 1981.
kontynuowano bowiem jedyniet esty podzi emne, kt -re trwagy
Traktat o Cagkowitym Zdllda oiwdN Rvrswpkizi998wr dryic i e

Tytug rozdkzylagmi enoddemy!| Ncy, jeSli czytelni
poczNtku zakresu czasowego wynik-w w tym r¢c
Traktatu. Jednaktei Wzkaktzem, Ue w roku 2000 wpr ow
aparaturn do p o mipemienwwama gaymadvapovkieirzu oraz pomiar
bezpoSredni stiUeE pr omi eni pochedzenia gzazriegoiwz ot o p
powietrzu a zako Eczorsd i e mi mrr -bbeetp@vietrzu to wyniki w tym

rozdzialez ost agy przedst awiood?2e00Omkue od 1996 tyl k

2. Metodyki pomiarowe

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

SkaUe@mP eni ot w- rczyalstpipaydNdczonmdzaj e pomial

T stinUenie promieot opevtwa cweopadzie cadgkowit

M stnUempiremi eni otw-rcze i zotop- - w bet a w

¢

mi esi ncznym,
1 moc dawki ekspozycyjnej promieniowania gamma w powietrzu,
T stiUenie promieni ot wr ppehedzeniaz natuoamege wal f a

powietrzu.

Yprzez pojhcie Aizotopy alfafpad mialng Oy wr ozwmi éiubi 2 @tod py
promieniowanie alfa.
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T stnUenie promiewnit opwwr @agoéhadzénia bzéutzaego w
powietrzu.
T stnlUeni e promieniotw-rcze i zotop-w p O C

sztucznego w zbiorczych o@pa®k awitegokni esi ncz

Pomiar st nUeni a promi einzot owp + wz ebgeot a vopadzi®i or c:
cagkowitym dnokRewyimziny m

Met odyka poboru pr - b cagkowi tego opadu
stosowana metodyka pomiarowa aktywnoSsiN bet
i dentyczne jak w okresie naziemnych pr - Db

szczeg-gowo w rozdziale poSwifnconym temu okr

Pomiar mocy dawki ekspozycyjnej promieniowania gamma w powietrzu.

Od 2000 roku moc dawki promieniowania gamma jest mierzona przez sondy typu
FHZ-6 21 GL o nastinpuj Ncych pai 20508/tzakees gomiarowg p i 0 C i
- 50 nGy/h i 100 mGy/h; zakres energetyczny 30 keV i 1,3 MeV, temperatura pracy: -
30-+60C° ,wilgot noSi wzglidna od 5 do 95 %, cCi Sni
1060 hPa.

Sonda pogNczona |jest z komputerem PC, W
Net View umoUl iwia zdal ne jusk aiwi adbie- wawwymikk
sondy. Program NetView co 10 minutodczyt uj e z pami newynkiondy
zapisuje je do pliku. Szeroko zakresowy licznik proporcjonalny sondy FHZ okr e S| a
tyl ko wi el koSi mo cy dawki , al e r-wnieUO mi«
Mi er zona j est r-Unica ener gii kwant - w p
rozszczepienia w stosunku do promi enDaiwakii a
temu moUliwe jest wykrycie kaUdego wpgywu
automatycznie hnha®uzesgambwegygdo systemu ko

jeSli wzrost mocy dawki jest niski

Pomi ar s tpir(bemmiiean i ot W-zrod ©eg apochodizénsa naturalnego i

sztucznego oraz beta sztucznego w powietrzu.

Ur zNd ZFeHTi5e9 Si mierzy w spbB-bktyWNgg@l cagdi

osadzonych na aerozol ach powi etr za z mo Ul
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naturalnych, co pozwala na wyznaczenie st nUeni a promi eni otw-rcze

beta pochodzenia sztucznego. Zasada pomi ar u r addniopolegay wn o S

na zasysaniu przez filtr t aSmowy powi etr za
umieszczonymnad taSmN filtracyjnN st iiUe @fa pbetami eni
promieniotw-rczych. Pomiary szybkoSci 2l i cze

sN w procedurze dyskrymi nasctjfiUeampal iptruodnyi.e nD oo
afaibetast osuje sin specjalny Aalgorytm pomiar
przepompowanego powi etr za przez filtr mo
promieniotw-rczych izotop-w emituj Ncych dany
Zestaw FHT59Si wy p o s a Umempwy jtypus RIPS vo pawierzcark t o r
czynnej 1700 mm?

Modud FHT80O0el ebmeciNeyn uFBRNIAZ2ini aguly do
opracowania wynik-w oraz zawiera pegnN el ekt
programu NetView zainstalowanego w komputerze PC odczyt ywane s N W
mi erzonych wielkoSci z paminci modugu FHTB8O
Program pozwala na wizualizacpid parewesi eow:

war t.oSci

Pomiar st fUe mima emii ot w- r czego ipromiemiqiw-w cgzaynarha w
zbiorczych pr-bach miesincznego opadu cagkow
Pr-by do pomi ar u aktywnoSci wybranych
promieniowania gamma otrzymu j e psgrzéz p o § Nc zpern-i bee k mi esi nc
opad-w cagkowitych zbieranych na 9 stacjach.
opadu cagkowitego miesifncznego zostaga zwinl
celu zwinkszenia powierzchni zbi erdojkNjaajn,oS¢

pomiar - w.

Pr - bki umi evsrmaczyna p edposviddniej geometrii i poddawane pomiarom z
zastosowaniem wysokorozdzielczej spektrometrii promieniowania g a mma . W skg:
zestawu do spektrometrii gamma wchodzi: detektor typu HPGe, zasilacz niskiego

napi NIKBI&NT Model 2100, zasil acz | ii Mbodel8306Dwy s o k
wzmacniacz spektrometryczny i Mo d e | 2020 prod. CANBERRA. W
detektora HPGe wynosi 1 &R linii widmpvebjz1B38 keV €m68.1 1, 8
Ukgad arppgmma wi er a wi e (8% &kmaangaojw yw ) analizator [
oprogramowanie do analizy spektrometrycznej GENIE 2000 z modugem Gamn

Analysis.
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W pr-bkach miesincznego opadu obeayWBelypotasugo an
K-40, radu Ra-226, aktynu Ac-228 oraz pochodzenia sztucznego: cezu Cs-137 i cezu
Cs-134.

Pomiar stnUenia pronmdiOenw ozlwi-ocezyoh Spr - bach

opadu cagkowitego

Po zako& zonych, nieni szczNcych zbiprazeni ar a
pr - bki opadu mi esi ncznego bygy wykof@ygstyws:
zastosowaniem metody radiochemicznej. Sr-9 0 , kt - rego czas pogowi
Wy nos:i 28 | at, emituje promieniowanie beta,

Jednoc zeSikirezpadu Si-90rpowstaje izotopitruY-9 0, kt -rego st nUe
dni acha owaNgoSi r- wn®N0 sgadildiecavaauli 8ot opyw pozo
r-wnowadze promiteineontive rgrz®mi. OhDzoaczane riestzze S
raciji |l epszej wy d a j poprZz ipomia npeomigreotvania z beta j
emitowanego przez pr - b X-90. Pomi ary promieni owani a b
poprzedzone procedurN radiochemicznN w celu
prepar a90. Romiafy akty wno Se9i0 Yorowadzone s N z za
ni skotgowego |l icznika przepgy \yednoceegny pomidrc 7 70 T
pr - b. Czas pomiaru pr-bek wynosi mi ni mum 2
mi erzone kjitestegbgovart oSIi 06nimpe/ mirmzekkaalcizhar acj i
pomi ar owe | przeprowadza sin z u-80y ¢ izrmmej pr e g
aktywnoSci [ geomet r i analizodanych pyrc-zlneely. z geometr
StnlUeni e pr omi-20n opadzie atnosfeeyczr§m obliczane jest w
oparciuoli czbn i mpuls-w zarejestrowanych w zdef

powi erzchni zbierajNcej opad atmosferyczny.
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3. Wyni ki pomiar -w w posswaatheddo-200y c h st ¢

W latach 2000-2 010 pomiary bygy wykonywaknal inzaa c9 n
przedstawiono na mapie nr 3.
Gdynia -
%s Wi not
i L
Y
Pozn~
o
m‘*«.
ey
£
A
Stacje pomiarowe ! :
w latach 200€2010. 5 fo‘.\ i
Zakopand®™ N"?}‘_\\'
Mapa 3. Lokalizacja stacj.i Sieci Wc z e s n MGW w\diadhr vy wa n i

2000-2010.

W tabelach 9-1 5 przedstawi one zostagy wartoSci
promieniotw-rczych i1 zotop-w beta w omnacgzi e
dawki ekspozycyjnej promieniowania gamma w powietrzu, stinlUenia promie,]
izotop-w al fa pochodzeni a natural nego, pocl
pochodzenia sztucznego oraz zakresy i ssumy r
137i1Sr-90w z bi orczej pr-bce (z 9 stacji) miesinfnc
latach 2000-2010.

Puste pola w tabelach oznaczaj N, Ue w da
odpowi ednich pomiar - w, zakoE&zyga je |lub ich
Z racji duUyctho Scaik rsetsit e @air j ednoczeSnie dl
wyni k-w pomiar-w do winkszoSci wykres-w zast

WartoSci w tabelach’®(dNkeyehdaohe na Haden sze
na wykresach wyni ki p owivheaw mBg/m% (milibeketelach par z e d s

metr szeScienny).
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Przerwy w wykresach oznaczaj N awarifn |ub
Ni eregul arne wahania wartoSci pomiar - w wi d«
porami roku poniewaU opady m&piNegwp gywopadwz
wyni ki. Opad deszczu wymywa z powietrza izot
przyziemne,j war stwy powietrza, gdzie sN reje
SnieUna osgabia promieni owani eltbpochodzNce z

Numery kodowe stacji obowi Nzuj Nce w omawi
00171 Warszawa,
0027 Gdynia,
0047 Mi kogaj ki,
0067 PoznaE
0067 Gor z- w Wi e(pokcozpNotleskk ipomi ar )w od roku 2000
007i $wi nouj Sci e,
0087 Legnica,
151T Wgodawa,
16571 Zakopane,

1661 Lesko.

Stacje 001 i 002 czyli Warszawa i Gdyni a ni e prowadzi gy
promieniotw-rczych alfa i beta w powietrzu.
pomi arowy opisany wW cznSci poSwificonej me t C
pomivarspektrometrycznych, kt-re sN dokonywan:

W zwi Nzku z zakupem nowe ] aparatury i
odpowi ednich pomieszcze@& i warunk-w pomiaro

stacja pomiarowa w Gorzowie Wielkopolskim.

Natomiast zracjiinaj bl i Uszego sNsi adztawdledouzRBRopedan
S i N granmu @omiarowego ze stosowanym w Poznaniu, numer kodowy przypisany dla
Gorzowa Wl kp. jest takUe 006.

Stacj a w Gor zowi e WI k p. dokonuj e pomi ar

gamma w powietrzu oraz stfnUe@E promieniotw-rc

sztuczne wW powietrzu. Z kol ei na stacji w
promieni ot wadcziye hcavgloowi tym dobowym i mi esi
Numery kodowe stacji sN stosowane w wifnhkszoS$S
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Tabela. 9. St # Uemricami eni otzw-tro@taawopddzi e ca gk owi t[Bgm?] dvdatachwy m
2000-2010.

| NBR NUMERY KODOWE STACJI

roczna [go1  [002 |004 [006 [007 |o08 [151 165 |166
Rok |w Polsce

[Ba/m]

201 yS “NIi21 OA TN

puls
<
>
w»
QX
N

0t S

(SN

2000

=

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

RPlRrlRr|R|(RIRPRP[R|R|R,|R,
RliRr(Rr|R|IRIRPIR|RP|R|R|R|S
RlRr|lkr|k|k|lojlo|lo|o]|k |k
RPlRrlRr|RP|RIRPIP[R|R|R,|R,
(R N ) ) N Y RN PN R Y
olo|lo|lo|o|o|r|o|lo|o|o
(SN [P NG PN PN N U IR U R N
N N R N I I I R R
N N R N I I I R R
I I I I e e e L L

2010

Tabela. 10. St i Oeprrioemi eni dtzw-trotpaew opadzi e ona @l o wiidBoymi) m
latach 2000-2010.

| NBR NUMERY KODOWE STACJI

roczna [op1 002 |004 |oo6 [007 [o0s [151 [165 |166
Rok |w Polsce

[Bg/mi] | w2OT yS 41 NlI2T OA T NBRyYyAS &t
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 s8] 4] 6 6 7 9
2004 6 9 4] 7 71 3] 5] 7 8 8
2005 6 6 5/ 6 51 3 5] 6 8 10
2006 6 8 5/ 8 51 2| 6 5 8 8
2007 7 8 5/ 6 5] 2] 8 7 9 9
2008 7 8 5/ 6 5] 2] 7] s 9 9
2009 8 9 6| 8 71 3] 8] 100 11 9
2010 8| 10 7] 10 9of 3] 8 8 11 9
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Tabela. 11. Wa r t enBay dawki ekspozycyjnej promieniowania gamma [nGy/h] w latach 2000-2010.

| NERYy NUMERY KODOWE STACJI

roczna ooz 002 |004 |o006 |007 [008 [151 [165 [166
Rok |w Polsce

nGyh] | w201 y$§ ¢ Ningy dawkpronhddidwaialamminGy/h]:
2000 99| 83] 99| 107 101] 89| 108 82| 110] 112
2001 o8| 82| 96| 107 100] 87| 105 81| 116] 111
2002 97/ 81| 8| 106] 99| 88 100 82| 116] 112
2003 94| 81| 69| 105 100 86| 95| 82| 115 111
2004 o6 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 o8| 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. St 1 Uemri eami e n i

latach 2000-2010.

0 tzw t ro gdffa @ochodzenia naturalnego w powietrzu [Bq/ms] w

| NBERY NUMERY KODOWE STACJI
roczna o4 |006 | 007 | 008 | 151 | 165 | 166
Rok |w Polsce

[Bg/m?] w20l yS 61 NIi21 OA T NBRYAS Bin’p §2
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

1 Gy (czyt. grej) jednostkd a wk i
2.1 nGy(czyt .

promieni owani a
nano g0 @y )

przmnkgmasyl wh a( pdghgpnen

jest r-wny
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Tabela. 13. St n Ueprom eni ot wz b t » p - pachodzerfiaasztucznego w powietrzu [Bg/m’] w
latach 2000-2010.

| NBRY | NUMERY KODOWE STACJI
roczna  1oo4 | 006 | 007 008 151|165 | 166
Rok |w Polsce

[Bg/m’] w20TyS 61 NIi21 OA T NB R stacgchiBgiid S Z
2000 0,023] 0,004 00200 0013 0000 0023 0035 0,065
2001 0,004/ 0003 0000 0011 0004 0010 0000 0,003
2002 0,005| 0,002] 0000 0015 0011 0005 0000 0,000
2003 0,015 0,004 0002 0024 00100 0010 0036 0018
2004 0,016] 0,003 0018 0018 0012 0043 0004 0,013
2005 0,020, 0,007 00100 00220 0005 0039 0008 0,048
2006 0,030, 0,007 0023 0021 0063 0017 0019 0,059
2007 0,020] 0,005 0062 0016] 0039 0003 0018 0,058
2008 0,034 0006 0125 0016 0005 00100 0014 0,061
2009 0,040| 0,006 0150 0,016 0002 0,025 0006 0,075
2010 0,041 0,023 0069 0014 0028] 0077 0004 0,074

Tabela. 14. St n Uemricami eni ot w-rcze izotop-w bA/epbvwietrzp{qu/m3¢\Mz eni a
latach 2000-2010.

| NBR NUMERY KODOWE STACJI

roczna op4a 006 | 007 008 |151 |165  |166
Rok |w Polsce

[Bg/m?] w20OTysS 61 NI2T OA T NBRyYAS aidt¥p g

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.Za kr esy i S uma
(z 9 stacji) miesifncznego o-p0AM u
Rok Cs137 Sr90

Suma Suma

aitos ait oS

Zakres Bg/m?/rok| Zakres Bqg/m?/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 1|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

Rysunkipr zedst awi aj Nce

cagkowitego

w opadzie cagkowi200.m w | atach 2000
Stacja nr 001. StfiUenie promieniotw-rcze i 3
dobowym.
100
£
= 10
al
1 T T T |‘ ‘ I‘HI T I‘ T 1
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
rok

Rys. 87. Stacja Warszawa. Lata 2000-2010.
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Stacja nr 002. StnUenie promieniotw-rcze i {
dobowym.
100
£ 10
o)
1 T T T T T T T T T T ‘ 1
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
rok
Rys. 88. Stacja Gdynia. Lata 2000-2010.
Stacja nr 004. StnUenie promieniotw-rcze i 4
dobowym.
100
£ 10
o)
L LI W 0 0 000 00 0
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
rok
Rys.89.Stacj a Mi k odp@0;2610.. Lat a
Stacja nr 006. StnUenie promieniotw-rcze i 4
dobowym.
100
£ 10
o,
L g R TN
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
rok

Rys.90.Stacj a Poz rR@@E2010L at a
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Stacja nr 007. StnUenie promieniotw-rcze i {
dobowym.
100
£ 10
o)
1IN T T
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
rok
Rys.91.Stacj a $wi no 200%2010e. Lat a
Stacja nr 008. StnUenie promieniotw-rcze i 4
dobowym.
100
£ 10
o,
A1 0 R T 00 0t
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
rok
Rys. 92. Stacja Legnica. Lata 2000-2010.
Stacja nr 151. StnUenie promieniotw-rcze i 4
dobowym.
100
£ 10
o,
o Lo oo who Moo
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
rok

Rys.93.Stacj a W{§odaoee2010L at a
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Stacja nr 165. StnUenie promieniotw-rcze i {
dobowym.
100
£ 10
o)
1 UL ’IHHI\H, | \HiH, L LN AAORRIT TR H(\ L AT ‘ I |
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
rok

Rys. 94. Stacja Zakopane. Lata 2000-2010.

Stacja nr 166. StnUenie promieniotw-rcze i 4
dobowym.
100
£ 10
o,
. INTHTIIT] 0 I LA

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

rok

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

Rysunkipr zest awi aj Nce swym0 gn b apioenmi i agoti- ivort ®pe w b et
opadzi e cagkawizwiatach 20002610.

Stacja nr 001. StnUenie promieniotw-rcze i 4
mi esi Acznym.
100
£
;E ; ‘ H ‘ H H ‘ H ‘ m ‘ ‘
. SRR
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
rok

Rys. 96. Stacja Warszawa. Lata 2000-2010.
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St nUenie promieniotw-rcze i

Stacja nr 002.
mi esi Aicznym.

100
E 10
o,
i
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

rok

Rys. 97. Stacja Gdynia. Lata 2000-2010.

Stacja nr 004. St ﬁQeni e promieniotw-rcze i1
mi esi Acznym.
100
£ 10
[}
AL M
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
rok
Rys.98.Stacj a Mi k odp@0j261D.. Lat a
Stacja nr 006. S_,t ﬁQevni e promieniotw-rcze i1
mi esi ncznym.
100
£ 10
o,
Al
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
rok

Rys.99.Stacj a

P oz r2@GOE2010L at a
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Stacja nr 007.
mi esi Aicznym.

St nUenie promieniotw-rcze i

100

10

[Ba/m?]

‘|||, |
00 01
rok

1] ,| ||‘||h|||,|” ‘||||||,| T ||‘||||| el W e o ||m||||, |HH||||,
02 03 04 05 06 07 08 09 10

Rys.100.Stacj a $wi no 20082010e. Lat a

Stacja nr 008.
mi esi Acznym.

St iUenie promieniotw-rcze i

100
E 10
o,
iy
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
rok
Rys. 101. Stacja Legnica. Lata 2000-2010.
Stacja nr 151. St ﬁLiJevni e promieniotw-rcze i1
mi es | ncznym.
100
E 10
o,
U
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
rok

Rys.102.Stacj a WJg o d a0@x2010L at a
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Stacja nr 165. StnUenie promieniotw-rcze i {
mi esi Aicznym.
100
£
= 10
o)
A
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

rok

Rys. 103. Stacja Zakopane. Lata 2000-2010.

Stacja nr 166. StfiUenie promieniotw-rcze i
mi esi Aicznym.

100

£

= 10

) H H ‘H ‘ ‘ m ‘ ‘ H H ‘ H HH
. A A
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

rok

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

Rysunkipr zedst awi aj Nc e megy mawkiiekspoayayjnep promigniowania

gamma w powietrzu w latach 2000-2010.

Stacja nr 001. Moc dawki promieniowania gamma.

05 06 07

rok

00 01 02 03 04

08

09 10

Rys. 105. Stacja Warszawa. Lata 2000-2010.
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Stacja nr 002. Moc dawki promieniowania gamma.

[nGy/h]

rok

Rys. 106. Stacja Gdynia. Lata 2000-2010.

Stacja nr 004. Moc dawki promieniowania gamma.

250
200

[nGy/h]

e
o
)

50

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

rok

Rys.107.St acj a Mi k20@£018.i . Lat a

Stacja nr 006. Moc dawki promieniowania gamma.

rok

Rys.108.St acj a Gor z - 2000201k.p. L at a
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Stacja nr 007. Moc dawki promieniowania gamma.

[nGy/h]

00 01

02 03 04

05
rok

06 07 08 09 10

Rys.109.St acj a

$wi n@up-BWi e. Lat a

Stacja nr 008. Moc dawki promieniowania gamma.

B
|
01

00

T

I T, [’

02 03 04 06 07 10

05

rok

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

Stacja nr 151. Moc dawki promieniowania gamma.

[nGy/h]

00 01

02 03 04 05

rok

06 07 08 09 10

Rys.111.St acj a

W{§ o d080A2810. L at a
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Stacja nr 165. Moc dawki promieniowania gamma.

rok

Rys. 112. Stacja Zakopane. Lata 2000-2010.

Stacja nr 166. Moc dawki promieniowania gamma.

07 08 09 10

rok

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

Rysunki przedstawi ajsNadidéwyomioki- wp pmicaro-de eni a
W zbiorczym opattadpyeceza @sglB7oovaz stronton Sr-90.
lzotopCs-137. StnUenie w zbiorczych pr-bkach opal
0,25
0,20
— 0,15
£
o
20,10
0,05
0.00 I ||,|| i |||,||| | |||,| I |||||,||| gl “|.||.,
0O 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
rok

Rys. 114. St i U €s132w latach 2000-2010.
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lzotopSr-90. SthiUenie w zbiorczych pr-bkach opad

0,00 MMWM@MMMM

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
rok

Rys. 115. St 1 U &m0 w latach 2000-2010.

Rysunki wynik-w pamitamp-w ptocbe@zeni a natur s
opadzi e c and le s wintclgompy naktynu Ac-228, berylu Be-7, potasu K-40
oraz radu Ra-226.

lzotopAc-228. StflUenie w zbiorczych pr-bkach opal

0,00 | “ ,||||||| ||||
06

00 01 02 03 04 05 07 08 09 10
rok

Rys. 116. St i U &xd2&w latach 2000-2010.
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lzotopBe-7. St fUenie w zbiorczych pr-bkach opad
300

250

200

150

[Ba/m?]

100

50

O 1 e e
07

00 01 02 03 04 05 06
rok

08 09 10

Rys. 117. St 1 U 8e&71 velatach 2000-2010.

lzotopK-40. StfiUenie w zbiorczych pr-bkach opad

02 03 04 05 06 07 08 09 10
rok

o
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