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1. Wprowadzenie.   

  Historia uczestnictwa IMGW w pomiarach skaŨeŒ promieniotw·rczych atmosfery siňga 

lat 1957 ï 58, kiedy to szybko zwiňkszajŃca siň liczba doŜwiadczalnych wybuch·w jŃdrowych 

przeprowadzanych w atmosferze wskazywağa na potrzebň zorganizowania stağej kontroli stopnia 

skaŨenia atmosfery w Polsce.  Do powoğanej w 1961 roku uchwağŃ RM SğuŨby Pomiar·w 

SkaŨeŒ Promieniotw·rczych zostağo wğŃczonych 8 stacji tworzŃcych sieĺ pomiarowŃ, kt·rych 

zadaniem byğo wykrywanie nagğego wzrostu skaŨeŒ promieniotw·rczych atmosfery w 

przyziemnej warstwie atmosfery i alarmowania o zagroŨeniu radiacyjnym. Obecnie sieĺ 

wchodzi w skğad podsystemu monitoringu skaŨeŒ promieniotw·rczych PaŒstwowego 

Monitoringu środowiska i dziağa na podstawie opublikowanego RozporzŃdzenia RM z dnia 17 

grudnia 2002 r. (Dziennik Ustaw RP Nr 239, poz. 2030) w sprawie stacji wczesnego 

wykrywania skaŨeŒ promieniotw·rczych i plac·wek prowadzŃcych pomiary skaŨeŒ 

promieniotw·rczych, kt·re weszğo w Ũycie z dniem 1 stycznia 2003 roku. RozporzŃdzenie 

wprowadza podziağ stacji na podstawowe i wspomagajŃce. Do stacji podstawowych zaliczono 

stacje dziağajŃce w CLOR, PAA oraz w jednostkach ministra wğaŜciwego do spraw Ŝrodowiska, 

gdzie w wykazie stacji wczesnego wykrywania skaŨeŒ promieniotw·rczych podano spis 9 

dziağajŃcych stacji IMGW.  

 Program pomiarowy realizowany przez stacje jest potwierdzony przez prezesa PAA 

(Pismo dot. akceptacji metodyk pomiarowych P-PAA Nr 660/2899.2004 z dnia 6 paŦdziernika 

2004 r. oraz zgodnie z wyŨej podanym RozporzŃdzeniem R.M). Codziennie wyniki pomiar·w 

skaŨeŒ promieniotw·rczych otrzymywane przez sieĺ stacji sŃ przekazywane w formie 

zestawienia wynik·w pomiar·w za poprzednie 24 godziny liczŃc od godz 6 UTC z sieci stacji 

do Centrum ZdarzeŒ Radiacyjnych ĂCEZARò PaŒstwowej Agencji Atomistyki.  

 Zgodnie z UmowŃ z Gğ·wnym Inspektoratem Ochrony środowiska na wykonywanie 

pomiar·w w 2009 roku plac·wki IMGW realizowağy program pomiarowy obejmujŃcy: 

cağodobowe pomiary mocy dawki rozproszonego promieniowania gamma, aktywnoŜci 

naturalnych i sztucznych radioizotop·w alfa i beta promieniotw·rczych aerozoli powietrza oraz 

pomiary aktywnoŜci dobowych i miesiňcznych pr·bek opadu cağkowitego, a takŨe 

spektrometryczne pomiary aktywnoŜci wybranych radioizotop·w gamma promieniotw·rczych 

sztucznych i naturalnych oraz radiochemiczne oznaczanie Sr-90 i jego aktywnoŜci w zbiorczych 

pr·bkach miesiňcznego opadu cağkowitego. 

 Program ten byğ realizowany w ciŃgu cağego roku (365 dni, wszystkie dni tygodnia, 

ğŃcznie z dniami wolnymi). Stacje codziennie w godzinach 6
10

 ï 8
00   
UTC sporzŃdzajŃ i 

wysyğajŃ do serwera centralnego w Warszawie depeszň z wynikami pomiar·w otrzymanych za 

ubiegğŃ dobň: mocy dawki, koncentracji aktywnoŜci aerozoli powietrza alfa i beta 

promieniotw·rczych i aktywnoŜci pr·bki opadu cağkowitego, zmierzonej po 5 dniach od  

zakoŒczenia jej ekspozycji. 

 Wszelkie braki w pomiarach mocy dawki i aktywnoŜciach aerozoli powietrza, w 

niekt·rych plac·wkach, spowodowane byğy awariami sondy FHZ 621 G-L, aparatury typu 

FHT59Si lub zestaw·w komputerowych wsp·ğpracujŃcych z aparaturŃ pomiarowŃ. Wszystkie 
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przerwy w pomiarach poszczeg·lnych wielkoŜci zostağy wykazane w uwagach zağŃczonych 

zestawieŒ miesiňcznych. 

 Zbiorcze zestawienie wynik·w pomiar·w radioaktywnoŜci atmosfery za ubiegğŃ dobň z 

sieci 9 stacji wczesnego wykrywania skaŨeŒ promieniotw·rczych IMGW przekazywano 

codziennie w godzinach 8
30

 ï 9
30

 UTC  do Centrum do Spraw ZdarzeŒ Radiacyjnych ï 

ñCEZARò PAA. 

 

2. Analiza skaŨeŒ promieniotw·rczych zarejestrowanych w plac·wkach IMGW w 2009 r.  

 Dla wszystkich plac·wek przeprowadzono analizň wynik·w pomiar·w otrzymanych w 

2009 roku w stacjach wczesnego wykrywania skaŨeŒ promieniotw·rczych w przyziemnej 

warstwie atmosfery i wyznaczono szereg charakterystycznych wartoŜci, jak:  

ŜredniŃ rocznŃ mocy dawki promieniowania gamma, aktywnoŜĺ globalnŃ rocznego opadu 

cağkowitego i inne. Wyniki analizy wykazağy, Ũe w ciŃgu cağego 2009 roku nie wystŃpiğy zmiany 

poziomu skaŨeŒ promieniotw·rczych, kt·re mogğyby wskazywaĺ na sytuacjň awaryjnŃ oraz 

zarejestrowane aktywnoŜci aerozoli i opadu cağkowitego pochodzŃ przede wszystkim od 

naturalnych izotop·w promieniotw·rczych, pochodnych radonu i toronu. 

 

2.1 Moc dawki promieniowania gamma- kr·tki metody pomiaru i streszczenie wynik·w. 

 Pomiary mocy dawki promieniowania gamma prowadzi siň w spos·b ciŃgğy we 

wszystkich 9 plac·wkach za pomocŃ sondy FHZ621G-L wsp·ğpracujŃcej z komputerem, jak i 

sondy EPP sprzňŨonej z aparaturŃ SAPOS. 

 Rejestrowane wartoŜci mocy dawki odzwierciedlajŃ sumaryczny efekt promieniowania 

elektromagnetycznego w jednostce masy powietrza, na kt·ry skğadajŃ siň Ŧr·dğa naturalne i 

sztuczne, znajdujŃce siň w Ŝrodowisku, a takŨe promieniowanie kosmiczne. Wynik pomiaru 

zaleŨy od lokalizacji punktu pomiarowego (wysokoŜci nad poziomem morza, budowy 

geologicznej terenu) oraz koncentracji naturalnych izotop·w promieniotw·rczych w atmosferze 

i opadzie cağkowitym. Te ostatnie czynniki zaleŨŃ od panujŃcych warunk·w meteorologicznych 

i mogŃ siň znacznie zmieniaĺ. Tak wiňc mierzona wartoŜĺ mocy dawki charakteryzuje siň 

naturalnŃ zmiennoŜciŃ. 

 Wyniki pomiar·w Ŝrednich dobowych wartoŜci mocy dawki (nGy/h) zostağy podane w 

ĂRaporcie za 2009ò gdzie znajdujŃ siň zestawienia  oraz rysunki obejmujŃce wyniki z I i II 

p·ğrocza 2009 r. Warto dodaĺ informacjň, Ũe jednostki mocy dawki pochğoniňtej dla 

promieniowania gamma wyraŨone w nGy/h sŃ w naszym wypadku (czyli dziağaniu w pr·Ũni) 

r·wnowaŨne jednostkom mocy dawki skutecznej wyraŨonym w nSv/h. 

 Na rysunkach tych oŜ czasowa opisana jest w ten spos·b, Ũe naniesione liczby oznaczajŃ 

dzieŒ miesiŃca i miesiŃc i odpowiadajŃ pionowym przerywanym liniom na wykresie. JeŜli 

chodzi o skalň osi rzňdnych, to jest ona ustalana w stosunku do maksymalnej wartoŜci zbioru 

liczb, przedstawianych na wykresie. Opis taki spowodowany jest automatycznŃ optymalizacjŃ 

rozmiar·w rysunku przez komputer. 
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Streszczenie Ŝrednich wynik·w: 

 W tabeli 1 zestawiono Ŝrednie roczne oraz zakresy Ŝrednich godzinnych i Ŝrednich 

dobowych wartoŜci mocy dawki promieniowania gamma, zmierzonych w 2009 roku dla 

stosowanych dw·ch r·Ũnych typ·w sond: FHZ  i  EPP kt·ra jest sondŃ rezerwowŃ, ale z racji 

mağej czuğoŜci nie moŨemy jej traktowaĺ jako zastňpstwa sondy FHZ.  

 Jak wynika z tabeli 1, Ŝrednia roczna wartoŜĺ mocy dawki w 2009 r. dla sieci stacji  

waha siň w granicach: od 72  nGy/h w Wğodawie do 119 nGy/h w Zakopanem, zaŜ Ŝrednia dla 

sieci stacji za rok 2009 wynosi 93 nGy/h.  

WartoŜĺ powyŨsza  mieŜci siň w zakresie zmierzonych wartoŜci w poprzednich latach i nie 

przekracza poziomu tğa.  

 

   

Tabela 1.   Moc dawki promieniowania gamma nGy/h w stacjach wykrywania skaŨeŒ, 2009 r. 

Plac·wka              Sonda FHZ621G-L Sonda EPP 

  

Zakres Ŝrednich 

śre-   

dnia   

 rocz-

na 

  

Zakres Ŝrednich 

śre-

dnia 

rocz-

na 

 godzinnych dobowych  godzinnych dobowych  

Warszawa    72 - 139      79 - 88  83 43 - 113  61 -  87 83 

Gdynia     76 - 108      81 - 86 83 70 - 78   70 -  87  79 

Mikoğajki 93 - 165  101 - 113 108 70 - 96  78 -  87  80    

Gorz·w     

PoznaŒ     

 81 - 143   89 - 95 92    

   61 - 78 

 

   70 - 78 

 

  77 

świnoujŜcie 85 - 152    90 - 94 91    70 - 71 70 -  70  70 

Legnica       92 - 152  104 - 113 108    70 - 96 70 -  87   78 

Wğodawa     64 - 128 70 - 75 72    70 - 87 78 -  87   78 

Zakopane      93 - 176  104 - 126 119 70 - 104  87 - 96    92 

Lesko          68 ï 132 

  

  77 - 85  79  87 - 104  87 - 96    94 

średnia               93       81 
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2.2 RadioaktywnoŜĺ aerozoli powietrza - kr·tki metody pomiaru i streszczenie wynik·w.     

 Masy powietrza przenoszŃ skaŨenia promieniotw·rcze, przedostajŃce siň do atmosfery w 

miejscu awarii urzŃdzeŒ jŃdrowych na obszary, nad kt·rymi masy te siň przemieszczajŃ. Z tego 

powodu do najszybszych metod wykrywania skaŨeŒ naleŨŃ pomiary radioaktywnoŜci aerozoli 

powietrza. ObecnoŜĺ w powietrzu radionuklid·w naturalnych powaŨnie utrudnia wykrywanie 

radionuklid·w pochodzenia sztucznego, gdyŨ ich stňŨenia w powietrzu sŃ czňsto mniejsze od 

zmian stňŨeŒ radionuklid·w naturalnych zaleŨnych od warunk·w pogodowych. 

 Pomiary radioaktywnoŜci aerozoli powietrza poczŃwszy od stycznia 2000 r wykonywane 

sŃ za pomocŃ zestaw·w aparatury typu FHT59Si, prowadzŃcych pomiary w spos·b ciŃgğy w 

trybie "on line". UrzŃdzenia te zostağy zainstalowane w siedmiu stacjach IMGW,  nie otrzymağy 

je stacje w Warszawie i Gdyni. W tych dw·ch miejscowoŜciach CLOR w latach 

dziewiňĺdziesiŃtych rozpoczŃğ pomiary aktywnoŜci aerozoli powietrza za pomocŃ stacji ASS-

500, wyposaŨone w przystawki do wczesnego ostrzegania o skaŨeniu promieniotw·rczym 

powietrza. UrzŃdzenia typu FHT59Si mierzŃ w spos·b ciŃgğy koncentracjň aktywnoŜci 

radioizotop·w naturalnych alfa promieniotw·rczych oraz radioizotop·w sztucznych alfa i beta 

promieniotw·rczych. Zasada pomiaru radioaktywnoŜci w tego typu urzŃdzeniach polega na 

zasysaniu przez filtr taŜmowy aerozoli powietrza i jednoczesnym pomiarze detektorem 

umieszczonym nad taŜmŃ filtracyjnŃ aktywnoŜci radionuklid·w alfa i beta promieniotw·rczych. 

Powierzchnia osadzania aerozoli na taŜmie ma ksztağt koğa o Ŝrednicy 50 mm, przez kt·rŃ w 

ciŃgu 30 min. zasysane jest powietrze, po czym nastňpuje kilkusekundowa przerwa w zasysaniu 

i przesuw taŜmy o 1/10 Ŝrednicy powierzchni zbierania aerozoli. Taki czňŜciowy przesuw 

powierzchni osadzania aerozoli sğuŨy do utrzymania r·wnowagi rozpadu naturalnych 

radionuklid·w na filtrze. Pomiary szybkoŜci zliczeŒ promieniowania alfa i beta realizowane sŃ 

w procedurze dyskryminacji amplitudy. Do obliczania aktywnoŜci cağkowitej stosuje siň 

specjalny algorytm pomiaru aerozoli. AktywnoŜĺ alfa i beta sztucznych radionuklid·w 

wyznaczana jest jako r·Ũnica miňdzy aktywnoŜciŃ cağkowitŃ danego promieniowania, a jego 

aktywnoŜciŃ naturalnŃ. UwzglňdniajŃc objňtoŜĺ przepompowanego powietrza przez filtr 

moŨliwe jest wyznaczenie koncentracji aktywnoŜci danego promieniowania. 

 UrzŃdzenie FHT59Si skğada siň z nastňpujŃcych element·w: 

- zespoğu poboru powietrza z pompŃ pr·ŨniowŃ (8 m
3
/h) i systemem pomiaru przepğywu  

powietrza przez filtr taŜmowy: 

- mechanizmu przesuwu filtru taŜmowego sterowanego procesorem; 

- detektora krzemowego typu PIPS z osğonŃ oğowianŃ; 

- komputerowego moduğu pomiarowego FHT8000 z interfejsem szeregowym do transmisji  

wynik·w. 

 Moduğ FHT 8000 jako podzesp·ğ urzŃdzenia aerozolowego FHT59Si podğŃczony jest do 

komputera PC, kt·ry za pomocŃ programu NetView zbiera wyniki mierzonych wielkoŜci w 

oddzielnych plikach, pozwala na ich wizualizacjň oraz por·wnuje zbierane wartoŜci z zadanymi 

progami alarmowymi, sygnalizujŃc w przypadku ich przekroczenia wyŜwietleniem 

odpowiednich napis·w i wğŃczeniem sygnağu dŦwiňkowego. Jest to sygnalizacja przewidziana 
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dla personelu stacji. Natomiast do automatycznego sporzŃdzania depeszy alarmowej i wysğania 

jej do komputera telekomunikacyjnego w Warszawie sğuŨy program Monitor, kt·ry obsğuguje 

r·wnieŨ sondň inteligentnŃ. Program ten po zakoŒczeniu peğnej godziny odczytuje z pamiňci 

urzŃdzenia aerozolowego wyniki pomiar·w dw·ch ostatnich p·ğgodzinnych pomiar·w 

poszczeg·lnych wielkoŜci, uŜrednia je, a otrzymane wyniki przypisuje godzinie rozpoczňcia 

pobierania tych p·ğgodzinnych pr·bek. Tak wiňc np. wartoŜĺ przypisana godzinie 6
00

 jest 

ŜredniŃ z dw·ch pomiar·w prowadzonych od 6
00

 do 7
00

, przy czym wszystkie godziny 

podawane sŃ w czasie UTC. Doba pomiarowa pr·bki aerozolowej trwa od godziny 6
00

 do 5
00

 

nastňpnego dnia i liczona jest jako Ŝrednia z godzinnych wartoŜci. W ten spos·b otrzymuje siň 

ŜredniŃ aktywnoŜĺ promieniowania alfa naturalnych nuklid·w oraz aktywnoŜci promieniowania 

alfa i beta sztucznych radionuklid·w. AktywnoŜci tych ostatnich otrzymywane jako wynik 

odejmowania aktywnoŜci naturalnej od cağkowitej obarczone sŃ pewnym bğňdem, kt·rego 

wielkoŜĺ uzaleŨniona jest od doboru wprowadzanych wsp·ğczynnik·w kompensacyjnych w 

r·wnaniach algorytmu pomiar·w aerozolowych. BezwzglňdnoŜĺ wynik·w mierzonych 

wielkoŜci uzyskuje siň za pomocŃ procedury kalibracyjnej, w czasie kt·rej wykonuje siň 3-

minutowe pomiary tğa dla promieniowania alfa i beta oraz kolejno liczbň zliczeŒ wzorc·w: Am-

241 i Sr-90. Wyniki koncentracji aktywnoŜci podawane sŃ w Bq/m
3
. Dla promieniowania alfa i 

beta sztucznych radionuklid·w pr·g alarmu koncentracji aktywnoŜci przyjňto na poziomie 1 

Bq/m
3
. 

 

Streszczenie Ŝrednich wynik·w: 

 Wyniki pomiar·w Ŝredniej dobowej aktywnoŜci promieniowania alfa naturalnych 

radionuklid·w w okresie od 1 stycznia do 31 grudnia 2009 r. wahağy siň w przedziale 1,5 -  

43,9 Bq/m
3
, natomiast podobne wyniki promieniowania alfa i beta dla sztucznych 

radionuklid·w wyniosğy: 0,0 - 0,3 Bq/m
3 

dla promieniowania alfa oraz 0,0 - 0,3 Bq/m
3
dla 

promieniowania beta.  

WartoŜci powyŨsze mieszczŃ siň w zakresie wartoŜci zmierzonych w poprzednich latach i 

nieodbiegajŃ od przyjňtego poziomu tğa. 

 

2.3 RadioaktywnoŜĺ opadu cağkowitego i opad·w atmosferycznych - kr·tki metody 

pomiaru i streszczenie wynik·w 

 Stacje pomiarowe systematycznie zbierajŃ dobowe pr·bki opadu cağkowitego do 

plastikowych naczyŒ, zaopatrzonych w osğony chroniŃce przed wywiewaniem zbieranych 

zanieczyszczeŒ. Globalna aktywnoŜĺ beta pr·bki mierzona jest po 5 dobach od zakoŒczenia 

jej ekspozycji. W ciŃgu cağego 2009 roku zmierzone w plac·wkach aktywnoŜci dobowych 

pr·bek opadu cağkowitego leŨŃ w granicach  0 - 10 Bq/m
2
. 

  Pr·bka dobowego opadu cağkowitego o aktywnoŜci przekraczajŃcej 5 Bq/m
2
 jest 

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

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

dğugoŨyciowych radioizotop·w. Pr·bka, kt·rej aktywnoŜĺ po 35 dniach nadal jest wiňksza od 5 
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Bq/m
2
, wskazuje na obecnoŜĺ dğugoŨyciowych radioizotop·w i jest poddawana pomiarom 

spektrometrycznym, w celu sprawdzenia obecnoŜci Cs-137. 

 W 2009 roku tylko stacja w Wğodawie zarejestrowağa w czerwcu aktywnoŜĺ pr·bki 

dobowego opadu cağkowitego  r·wnŃ 10 Bq/m2.  AktywnoŜĺ ta po 35 dniach spadğa do poziomu 

wartoŜci codziennych pr·bek falloutu (opadu cağkowitego). W pozostağych stacjach nie 

zanotowano pr·bek opadu cağkowitego, kt·rych aktywnoŜĺ po 5 dniach przekraczağaby 5 Bq/m
2 

co oznacza Ũe nie stwierdzono przekroczeŒ poziomu tğa.  

 W warunkach normalnych, to znaczy bez ŜwieŨych produkt·w rozszczepienia jŃdrowego 

w atmosferze, aktywnoŜĺ pr·bki pochodzi od pochodnych radonu i Ŝladowych iloŜci sztucznych 

izotop·w (Cs-137 i Sr-90), opadajŃcych wraz z aerozolami lub opadem atmosferycznym na 

powierzchniň ziemi. Dla oszacowania wielkoŜci skaŨenia powierzchni terenu, opadajŃcymi z 

atmosfery izotopami promieniotw·rczymi, policzono roczne sumy aktywnoŜci dobowych 

pr·bek opadu cağkowitego dla poszczeg·lnych stacji. 

 

Streszczenie Ŝrednich wynik·w: 

 Otrzymane wyniki przedstawiono w tabeli 2, gdzie podano r·wnieŨ zakresy 

zmierzonych aktywnoŜci. Jak wynika z tej tabeli, sumaryczna aktywnoŜĺ rocznego opadu 

cağkowitego jest najniŨsza w świnoujŜciu (0,12 kBq/m
2
rok), 4 razy niŨsza niŨ w Zakopanem 

(0,50 kBq/m
2
 rok). średnia roczna aktywnoŜĺ beta opadu cağkowitego w 2009 roku wynosi 0,33 

kBq/m
2
rok.  

WartoŜĺ ta nie przekracza poziomu tğa i jest mieŜci siň w zakresie do notowanych w latach 

2000 ï 2009 (tabela 3).  

 W stacjach wykrywania skaŨeŒ promieniotw·rczych IMGW systematycznie zbierany 

jest r·wnieŨ miesiňczny opad cağkowity, kt·ry w zasadzie sğuŨy do oznaczania Ŝladowych iloŜci 

sztucznych izotop·w, jednak oznacza siň w nim takŨe niekt·re izotopy naturalne i wykonuje 

pomiary globalnej aktywnoŜci beta. Pomiar globalnej aktywnoŜci beta takiej pr·bki 

przeprowadza siň po 10 dniach od zakoŒczenia jej ekspozycji. 

 Obliczona roczna suma aktywnoŜci beta pr·bek opadu miesiňcznego okazağa siň okoğo 4 

razy niŨsza niŨ miesiňczna suma aktywnoŜci beta pr·bek opad·w dobowych. R·Ũnica ta wynika 

z faktu, Ũe do czasu pomiaru aktywnoŜci (10 dnia po zakoŒczeniu ekspozycji) rozpadowi ulega 

wiňksza czňŜĺ naturalnych izotop·w w pr·bkach miesiňcznych niŨ w dobowych, kt·rych 

aktywnoŜĺ mierzona jest po 5 dniach od zakoŒczenia ich ekspozycji.  

 Opady atmosferyczne sŃ nieciŃgğym zjawiskiem atmosferycznym. Ich wystňpowanie -

wskutek wymywaniu substancji promieniotw·rczych z powietrza wpğywa zar·wno na 

aktywnoŜĺ aerozoli (zmniejszajŃc jŃ), jak i opadu cağkowitego (zwiňkszajŃc jŃ). Zgodnie z 

przyjňtŃ metodykŃ wyznaczania aktywnoŜci wody opadowej dobowego opadu atmosferycznego 

oblicza siň na podstawie pomiar·w aktywnoŜci dobowych pr·bek opadu cağkowitego w dniach, 

dla kt·rych dobowa wysokoŜĺ opadu atmosferycznego jest r·wna lub wiňksza od 1 mm.  Czas 

ekspozycji pr·bki jak i wysokoŜĺ opadu atmosferycznego sŃ liczone od 6
00

 do 6
00

  UTC 

nastňpnego dnia.  
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Streszczenie Ŝrednich wynik·w: 

średnie miesiňczne i roczne aktywnoŜci opad·w atmosferycznych otrzymane dla 

poszczeg·lnych stacji w 2009 r. przedstawia tabela 4. Jak wynika z tej tabeli, Ŝrednia roczna 

aktywnoŜĺ opadu atmosferycznego dla sieci stacji wynosi 353 mBq/l. PowyŨsza wartoŜĺ nie 

przekracza poziomu tğa i jest na poziomie wartoŜci otrzymanych w latach 2000 - 2009  

(vide tab. 5) leŨŃcych w przedziale od 335 do 383 mBq/l . 

 

 

 

 

 

Tabela 2. AktywnoŜĺ beta rocznego opadu cağkowitego i zakres aktywnoŜci opadu dobowego,    

                 2009 r. 

Plac·wka Opad roczny 

kBq/m
2
rok   

Zakres aktywnoŜci opadu 

dobowego, Bq/m
2
dobň 

Warszawa 0,28 0 - 4 

Gdynia 0,25 0 - 3 

Mikoğajki 0,38 0 - 4 

PoznaŒ 0,28                     0 - 2 

świnoujŜcie 0,12 0 - 2 

Legnica 0,42 0 - 5 

Wğodawa 0,38 0 - 10 

Zakopane 0,50 0 - 4 

Lesko 0,35 0 - 4 

średnia 0,33  
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Tabela 3. AktywnoŜĺ beta Ŝredniego rocznego opadu cağkowitego dla sieci 9 stacji  

w latach 2000 - 2009, kBq/m
2
rok. 

Rok AktywnoŜĺ beta 

2000 0,33 

2001 0,34 

2002 0,34 

2003 0,32 

2004 0,34 

2005 0,32 

2006 0,31 

2007 0,31 

2008 0,30 

2009 0,33 

 

Przedstawione w tabeli 4 roczne sumy opad·w atmosferycznych wskazujŃ, Ũe Ŝrednia roczna 

aktywnoŜĺ opad·w atmosferycznych nie zaleŨy od wielkoŜci tych sum. Proces wymywania 

substancji promieniotw·rczych z powietrza jest skomplikowany, gdyŨ zaleŨy od rodzaju opadu, 

jego intensywnoŜci, rodzaju chmury opadowej i innych czynnik·w nierejestrowanych w naszych 

pomiarach. 

 

2.4  Wyniki pomiar·w spektrometrycznych i radiochemicznych zbiorczych pr·bek opadu 

cağkowitego - kr·tki metody pomiaru i streszczenie wynik·w. 

 W 2009 roku kontynuowano oznaczanie izotop·w i ich aktywnoŜci w zbiorczych 

pr·bkach miesiňcznego opadu cağkowitego. MetodŃ spektrometrii gamma oznaczano izotopy 

cezu 134 i 137, a takŨe niekt·re izotopy naturalne, jak: Ra-226, Ac-228, Be-7 i K-40 oraz 

metodŃ radiochemicznŃ - Sr-90. 

 Pr·bki miesiňcznego opadu cağkowitego byğy zbierane do trzech stojŃcych obok siebie 

kuwet fotograficznych o powierzchni 0,15 m
2
 kaŨda, ğŃczna wiňc powierzchnia zbierajŃca dla tej 

pr·bki wynosi 0,45 m
2
. 

 Zbiorcze pr·bki miesiňcznego opadu w miesiŃcach roku 2009 rok mierzono w 

Warszawie i w Gdyni na spektrometrze w przyjňtej geometrii po przeprowadzeniu kalibracji, 

przy pomocy specjalnie przygotowanych wzorc·w. Kalibracja ta, pozwoliğa na wyznaczenie 
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wsp·ğczynnik·w wydajnoŜci detektora dla foton·w o energiach obejmujŃcych zakres od 60 keV 

do 1,8 MeV.  

 Przygotowanie zbiorczej pr·bki do pomiar·w spektrometrycznych polega na dokğadnym 

wymieszaniu popioğu, otrzymanego w poszczeg·lnych stacjach po spopieleniu pr·bki 

miesiňcznego opadu cağkowitego i przeniesieniu go do pojemnika pomiarowego. Powierzchnia 

zbierajŃca dla zbiorczej pr·bki z 9 stacji wynosi 9 x 0,45 m
2
  =  4,05 m

2
.  

 AktywnoŜci Cs-137 i Sr-90 w Ŝrednim miesiňcznym opadzie cağkowitym, zebranym w 

stacjach wykrywania skaŨeŒ IMGW, przedstawiono w tabeli 7. Wyniki te r·wnieŨ zostağy 

podane w odpowiednich zestawieniach oraz przedstawione na zağŃczonych rysunkach. 

Streszczenie Ŝrednich wynik·w: 

 W tabeli 6 widaĺ, Ũe Ŝrednia miesiňczna aktywnoŜĺ Cs-137 waha siň w ciŃgu roku w 

granicach od 0,013 do 0,107 Bq/m
2
mies., a jej suma roczna wynosi 0,499 Bq/m

2
rok/  

Natomiast dla Sr-90 wielkoŜci te wynoszŃ odpowiednio: 0,006 - 0,013 Bq/m
2
mies., a dla sumy 

rocznej - 0, 112 Bq/m
2
rok. Wyliczony wzglňdny bğŃd pomiaru aktywnoŜci tych izotop·w (vide 

tabela 6) zawiera siň w  granicach: 7% - 53% dla Cs-137 i 15%ï 50 % dla Sr-90.   

 PowyŨsze wartoŜci nie przekraczajŃ poziomu tğa i sŃ na poziomie wartoŜci 

otrzymanych w latach 2000 - 2009  

 AktywnoŜĺ naturalnych izotop·w w Ŝrednim miesiňcznym opadzie cağkowitym 

przedstawiono w tabeli 7, gdzie gwiazdkŃ (*) oznaczono te wartoŜci dla Ra-226 i Ra-228, 

kt·re zostağy zastŃpione dolnym limitem detekcji. Takie wartoŜci czňsto wystňpujŃ przy 

pomiarze aktywnoŜci tych dw·ch izotop·w, co jest spowodowane ich mağŃ koncentracjŃ w 

powietrzu. Po zmianie geometrii pomiaru pr·bek i zwiňkszeniu powierzchni zbierajŃcej opad 

cağkowity dokğadnoŜĺ tych pomiar·w nieznacznie siň zwiňkszyğa.  
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        Tabela 4. średnia miesiňczna aktywnoŜĺ i roczna suma opadu atmosferycznego, 2009 r.                

 

 

Plac·wka 

AktywnoŜĺ,  mBq/l Roczna suma 

opad·w atm.  

       (w mm) 
 

I 

 

II  

 

III  

 

IV 

 

V 

 

VI 

 

VII  

 

VIII  

 

IX 

 

X 

 

XI 

 

XII  

 

średn. 

 

Warszawa 

  

491 

 

386 

 

394 

 

286 

 

213 

 

294 

 

204 

 

235 

 

442 

 

331 

 

277 

 

269 

 

319 

 

          643,7 

 

Gdynia 

 

   449  

 

424 

 

292 

 

667 

 

234 

 

212 

 

330 

 

316 

 

 286 

 

353 

 

345 

 

416 

 

360 

 

          571,6 

 

Mikoğajki 

 

860 

 

463 

 

472 

 

286 

 

   430 

 

416 

 

362 

 

521 

 

513 

 

464 

 

690 

 

411 

 

491 

 

          512,8 

 

PoznaŒ 

 

439 

 

350 

 

327 

 

399 

 

226 

 

215 

 

238 

 

365 

 

305 

 

166 

 

501 

 

565 

 

341 

 

          618,4 

 

świnoujŜcie 

 

191 

 

0 

 

  67 

 

  0 

 

     157 

 

 28 

 

   155 

 

173 

 

  57 

  

105 

 

     37 

 

182 

 

 96 

 

         568,5 

 

Legnica 

 

372 

 

486 

 

425 

 

477 

 

365 

 

379 

 

400 

 

332 

 

540 

  

397 

 

619 

 

359 

 

429 

 

          651,8 

 

Wğodawa 

 

340 

 

380 

 

289 

 

393 

 

418 

 

360 

 

516 

 

579 

 

260 

 

273 

 

309 

 

165 

 

357 

 

          738,4 

 

Zakopane 

 

670 

 

623 

 

   398 

 

663 

 

   408 

 

206 

 

272 

 

251 

 

356 

 

416 

 

504 

 

406 

 

431 

 

        1264,8 

 

Lesko 

 

515 

 

399 

 

445 

 

354 

 

350 

 

305 

 

209 

 

291 

 

365 

 

264 

 

346 

 

442 

 

357 

 

          924,5 

 

średnia 

 

481 

 

390 

 

345 

 

392 

 

311 

 

268 

 

298 

 

   340 

 

347 

 

308 

 

403 

 

357 

 

353 

 

         721,6 

 

 

 

                                                                                                                                                                           



 

13 
 

 

Tabela 5. średnia roczna aktywnoŜĺ beta opad·w atmosferycznych w latach 2000 - 2009, mBq/l. 

                                                                   Lata 

Plac·wka 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006  2007 2008 2009 

Warszawa 374 324 340 340 369 329 382 291 302 319 

Gdynia 301 288 180 220 215 293 309 223 249 360 

Mikoğajki 442 514 598 502 535 455 449 421 431 491 

PoznaŒ 406 471 457 512 452 398 368 290 301 341 

świnoujŜcie 155 106 127 151 164 147 62 94 64 96 

Legnica 512 530 420 497 439 424 467 487 450 429 

Wğodawa 281 384 417 356 366 359 367 427 418 357 

Zakopane 391 490 345 447 453 419 511 470 518 431 

Lesko 335 320 393 421 401 398 359 362 366 357 

Sieĺ 

plac·wek 

335 381 364 383 377 358 364   340    344 353 

 

   

 Z przedstawionych w tabeli 7 danych wynika, Ũe aktywnoŜĺ Be-7 waha siň w ciŃgu roku 

w przedziale od 30,557 do 255,446 Bq/m
2
mies., a aktywnoŜĺ K-40 w granicach  0,574 - 2,631 

Bq/m
2
mies. BğŃd  wzglňdny  pomiaru  aktywnoŜci izotopu   Be-7  wynosi okoğo  2 %, a  dla  K-

40 leŨy granicach  4 ï 19 %. JeŜli chodzi o otrzymane aktywnoŜci dla izotop·w radu, to moŨna 

przyjŃĺ, Ũe Ŝrednia miesiňczna aktywnoŜĺ dla Ra-226 jest mniejsza od 0,118 Bq/m
2
mies. a dla 

AC-228 - od 0,056 Bq/m
2
mies. 
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Tabela 6. AktywnoŜĺ Cs-137 i Sr-90 w Ŝrednim miesiňcznym opadzie cağkowitym w 2009 

Bq/m
2
mies. 

 

 

MiesiŃc 

Izotop 

 Cs ï 137 Sr ï 90 

 AktywnoŜĺ BğŃd 

bezwzglňdny 

AktywnoŜĺ BğŃd 

bezwzglňdny 

01  0,076 0,011 0,008 0,003 

02 0,022 0,003 0,006 0,003 

03 0,019 0,002 0,008 0,002 

04 0,068 0,010 0,011 0,002 

05 0,107 0,009 0,011 0,003 

06 0,065 0,016 0,008 0,003 

07 0,027 0,002 0,013 0,002 

08 0,025 0,002 0,011 0,003 

09 0,034 0,018 0,009 0,003 

10 0,028 0,003 0,007 0,003 

11 0,015 0,002 0,011 0,003 

12 0,013 0,002 0,009 0,003 

Suma 0, 499  0,112  
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Tabela 7. AktywnoŜĺ naturalnych izotop·w w Ŝrednim miesiňcznym opadzie cağkowitym, 2009, 

Bq/m
2
mies. 

MiesiŃc Izotop 

  Ra-226 Ac-228 Be-7 K-40 

01 *0,102 0,051  45,232 1,019 

02 *0,071 0,138 35,906 1,238 

03                 *0,068 0,093 71,285 0,545 

04 0,274 0,050 35,538 1,961 

05 0,154 0,012               160,350 2,631 

06 *0,132 0,059               255,446 2,204 

07                 *0,068 *0,018 125,262 1,035 

08 *0,102 0,070 83,095 0,815 

09 0,079 0,070 68,553 1,291 

10 0,117 0,013 30,557 1,638 

11 *0,072 0,074   53,819 0,741 

12 0,175                   0,028 64,853 0,574 

Suma <1,414 <0,676              1029,896 15,692 

średnia <0,118 <0,056 85,825 1,308 

* dolna granica oznaczalnoŜci w danym pomiarze 

 

UwzglňdniajŃc, Ũe w 2009 roku nie nastŃpiğo nowe skaŨenie atmosfery moŨna przyjŃĺ za 

wartoŜci charakterystyczne dla sieci 9 stacji aktywnoŜci: 

 

- sumarycznego opadu cağkowitego    - 0,33 kBq/m
2
rok; 

- opad·w atmosferycznych     - 353 mBq/l dla Ŝredniej rocznego opadu; 

- izotopu Cs-137 osadzonego na powierzchni ziemi  - 0,499 Bq/m
2
rok; 

- izotopu Sr-90 osadzonego na powierzchni ziemi    - 0,112 Bq/m
2
rok 

  oraz ŜredniŃ rocznŃ wielkoŜĺ mocy dawki promieniowania gamma - 93 nGy/h (tabela 1). 

 

PodsumowujŃc powyŨsze wartoŜci  leŨŃ w zakresie tğa i nie przekraczajŃ poziomu 

zmierzonego w poprzednich latach. 
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3. Dodatek A. Kr·tka analiza korelacji pomiňdzy wartoŜciami mocy dawki 

promieniowania gamma, a wysokoŜciŃ opadu deszczu oraz gruboŜciŃ warstwy Ŝniegu. 

 AnalizujŃc zwiŃzki miňdzy zmierzonymi wartoŜciami mocy dawki promieniowania 

gamma, a wartoŜciami wysokoŜci opadu deszczu moŨnŃ przyjŃĺ hipotezň o istnieniu takich 

korelacji. MoŨna to tym uzasadniĺ, iŨ zanieczyszczenia wszelkiego rodzaju (m.in. 

zanieczyszczenia radioaktywne) przenoszone sŃ przez oŜrodek, kt·ry moŨna sparametryzowaĺ 

poprzez wielkoŜci takie, jak wysokoŜĺ i rodzaj opadu, temperatura, prňdkoŜĺ wiatru itp. PatrzŃc 

na to od strony fizycznej, w powietrzu, w jego wszystkich warstwach znajdujŃ siň pewne 

promieniotw·rcze substancje w r·Ũnych stanach skupienia (najczňŜciej aerozoli). Mierzony 

przez sondy poziom radioaktywnoŜci jest uzaleŨniony od warunk·w fizycznych atmosfery. 

 Przyjmijmy zağoŨenie, iŨ zjawiska meteorologiczne w postaci deszczu powinny 

przyczyniaĺ siň do zwiňkszania wartoŜci wielkoŜĺ mocy dawki mierzonej przez sondň 

pomiarowŃ. Jest to spowodowane tym, iŨ deszcz wymywa do gleby, z wyŨszych warstw 

atmosfery (troposfery) tň czňŜĺ radioaktywnej materii, kt·rej promieniowanie ï przy braku 

czynnika umoŨliwiajŃcego opadanie ï nie byğoby do wykrycia aparaturŃ pomiarowŃ.   

I odwrotnie, w wyniku opadu Ŝniegu, przy sprzyjajŃcych warunkach, na powierzchni gleby 

tworzy siň pokrywa ŜnieŨna, kt·ra naturalnie ekranuje glebň czy nawet warstwy Ŝniegu poğoŨone 

gğňbiej, i zmniejsza poziom mocy dawki promieniowania gamma wykrywany przez sondň.  

W niniejszej pracy badamy zwiŃzki z wielkoŜciami mocy dawki mierzonymi na sieci stacji 

wczesnego wykrywania skaŨeŒ promieniotw·rczych w latach 2000 - 2009.    

 Jako Ũe w obecnej pracy posiadamy moŨliwoŜĺ wykorzystania danych z ostatnich 10 lat 

przedstawiona zostağa analiza korelacji dla wszystkich 9 stacji sieci. Zostağy teŨ sporzŃdzone 

wykresy pokazujŃce zaleŨnoŜci pomiňdzy wartoŜciami mocy dawki promieniowania gamma, a 

opadem deszczu oraz gruboŜciŃ pokrywy ŜnieŨnej. Przy analizowaniu wszystkich wykres·w 

trzeba zwracaĺ uwagň na skalň, zostağa ona wybrana tak, aby uzyskaĺ najlepszŃ przejrzystoŜĺ 

wykres·w i w zwiŃzku z tym uŨyto skali czasowej od 2002 do 2009 roku. 

 ChcŃc zweryfikowaĺ zağoŨenie o zwiŃzkach miňdzy wartoŜciami mocy dawki, a 

wysokoŜciŃ opadu deszczu (dobowŃ) obliczone zostağy wsp·ğczynniki korelacji liniowej. 

WartoŜci korelacji zamieszczone sŃ w tabelach 8a i 8b.  

 W ww. tabelach pomiňdzy badanymi przez nas wielkoŜciami istniejŃ niezerowe 

korelacje. Co wiňcej, przyglŃdajŃc siň dokğadniej wsp·ğczynnikowi korelacji moŨna zauwaŨyĺ, 

Ũe nie ma on charakteru chaotycznego tylko oscyluje on w okolicach wartoŜci 0,26. Dowodzi to 

po raz kolejny tezy, Ũe opad deszczu pociŃga jednoznacznie i wyraŦnie za sobŃ wzrost mocy 

dawki promieniowania gamma w poziomie okreŜlonym przez nas wsp·ğczynnikiem korelacji.   

 W przypadku pokrywy ŜnieŨnej obserwujemy r·wnieŨ istnienie niezerowych korelacji. 

WartoŜĺ ujemna wynika z wspomnianego juŨ ekranowania promieniowania gamma przez 

warstwň Ŝniegu. Obliczona wartoŜĺ Ŝrednia pokazuje, Ũe r·wnieŨ w tym wypadku wsp·ğczynnik 

nie jest przypadkowy tylko r·wnieŨ jednoznacznie i wyraŦnie wiŃŨe osğabienie mocy dawki przy 
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pojawieniu siň pokrywy ŜnieŨnej.   

Tabela 8a. Korelacje pomiňdzy wartoŜciami mocy dawki promieniowania gamma  

mierzonymi sondŃ FHZ-621, a dobowŃ sumŃ opadu atmosferycznego w okresie 2000-2009. 

Nr stacji Stacja Wsp·ğ Korelacji 

1 Wawa 0,374 

2 Gdynia 0,103 

4 Mikoğajki 0,153 

6 Gorz·w 0,343 

7 świnoujŜcie 0,291 

8 Legnica 0,258 

151 Wğodawa 0,263 

165 Zakopane 0,340 

166 Lesko 0,211 

  Ŝrednia 0,259 

 

Tabela 8b. Korelacje pomiňdzy wartoŜciami mocy dawki promieniowania 

 gamma mierzonymi sondŃ FHZ-621, a gruboŜciŃ warstwy Ŝniegu w okresie 2000 ï 2009. 

Nr stacji Stacja Wsp·ğ Korelacji 

1 Wawa -0,615 

2 Gdynia -0,094 

4 Mikoğajki -0,785 

6 Gorz·w -0,305 

7 świnoujŜcie -0,523 

8 Legnica -0,354 

151 Wğodawa -0,355 

165 Zakopane -0,757 

166 Lesko -0,531 

  Ŝrednia -0,480 

 

 Na rysunkach (19-27) pokazane zostağy r·wnieŨ rozkğady (histogramy) wartoŜci mocy 

dawki sondy FHZ, mierzone na wszystkich stacjach w latach 2002-2009. W warunkach 

standardowych (brak awarii elektrowni czy pr·b jŃdrowych) rozkğad taki powinien byĺ zbliŨony 

do rozkğadu normalnego, z jednym wyraŦnie zaznaczonym maksimum. Jednak na niekt·rych 

rysunkach (20, 21, 24, 26, 27) widaĺ wyraŦnŃ asymetriň (dğugi Ăogonò przy niskich wartoŜciach) 

oraz podw·jne maksima. Ten efekt jest wynikiem  zmian mierzonych wartoŜci mocy dawki 

spowodowanych opadem deszczu. UŨycie do analizy dğugiego okresu czasowego i przyjrzenie 

siň nağoŨonym na siebie przebiegom rocznym wartoŜci mocy dawki oraz opadu deszczu i Ŝniegu, 

potwierdza fakt wystňpowania ww. zjawisk.  

 Pokrywa ŜnieŨna powoduje obniŨenie mierzonych wartoŜci mocy dawki i na odwr·t, jej 

zanik (wiosna) daje w rezultacie raptowny skok wartoŜci mierzonych i, co za tym idzie, efekt 

drugiego maksimum w histogramie wartoŜci. 

 JeŜli chodzi o opady, to ich duŨa wysokoŜĺ przekğada siň na raptowny wzrost mocy 

dawki mierzonej na stacjach.  JeŜli taki opad nie ma charakteru trwağego, to zaraz potem 

nastňpuje spadek wartoŜci mocy dawki. 

 Otrzymane niezerowe wartoŜci wsp·ğczynnik·w korelacji liniowej przekonujŃ o 
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sğusznoŜci wyprowadzonych relacji miňdzy wartoŜciami mocy dawki a wybranymi zjawiskami 

meteorologicznymi i to zar·wno w przypadku dodatnich korelacji mocy dawki ï z wysokoŜciŃ 

opadu, jak i ujemnych ï z gruboŜciŃ pokrywy ŜnieŨnej. 

 

4. Dodatek B. Kr·tka analiza korelacji pomiňdzy wartoŜciami promieniowania alfa, a 

wysokoŜciŃ opadu deszczu oraz gruboŜciŃ warstwy Ŝniegu. 

 

 Podobnie jak w przypadku mocy dawki promieniowania gamma moŨna zakğadaĺ, Ũe 

istniejŃ pewne zaleŨnoŜci miňdzy mierzonymi wartoŜciami promieniowania alfa 

pochodzŃcego z rozpadu wystňpujŃcego naturalnie w przyrodzie radonu i toronu, a 

wartoŜciami element·w meteorologicznych. R·wnieŨ jak w przypadku mocy dawki takie 

zağoŨenie jest uzasadnione tym, iŨ zanieczyszczenia (w tym zanieczyszczenia 

promieniotw·rcze) transportowane sŃ przez oŜrodek, kt·ry moŨna scharakteryzowaĺ miňdzy 

innymi poprzez takie parametry, jak wysokoŜĺ i rodzaj opadu, temperatura, prňdkoŜĺ wiatru 

itp., a zatem, od strony fizycznej, w atmosferze znajdujŃ siň pewne promieniotw·rcze 

substancje w r·Ũnych stanach skupienia (od gaz·w do ciağ stağych) i poziomie 

promieniowania, kt·ry zaleŨy od stanu atmosfery, a zatem r·wnieŨ od wielkoŜci r·Ũnych 

parametr·w meteorologicznych np. temperatura, deszcz, Ŝnieg, wiatr itp.                

 JednakŨe, odwrotnie niŨ w przypadku mocy dawki, moŨna postawiĺ tezň, Ũe opad w 

postaci Ŝniegu lub deszczu powinien zmniejszyĺ wartoŜci naturalnego promieniowania alfa 

aerozoli, gdyŨ w zasadzie w spos·b nieodwracalny wymywa on do gleby czňŜĺ aerozoli 

przenoszonych w powietrzu, kt·ra to czňŜĺ jest Ŧr·dğem promieniowania, zwykle wykrywanego 

przez urzŃdzenia pomiarowe.  

 Jako zakres czasowy badaŒ przyjňto lata 2000-2009. Dla tego okresu te dwa elementy 

meteorologiczne ï opad atmosferyczny w postaci wody oraz w postaci Ŝniegu ï zostağy 

dokğadniej zbadane pod kŃtem ewentualnych zwiŃzk·w z wielkoŜciami naturalnego 

promieniowania alfa mierzonymi na nastňpujŃcych stacjach sieci pomiaru skaŨeŒ: Mikoğajki, 

świnoujŜcie, Zakopane i Lesko.  

 Zbadano przede wszystkim rozkğady wartoŜci promieniowania mierzone na tych 

stacjach. Stwierdza siň zasadniczo r·Ũny charakter rozkğad·w w por·wnaniu do mocy dawki ï 

dğugi Ăogonò rozkğadu skierowany byğ w stronň wysokich wartoŜci, natomiast od strony zera 

rozkğad byğ raptownie odciňty.  

 JeŜli przyjrzeĺ siň nağoŨonym na siebie przebiegom rocznym wartoŜci promieniowania 

alfa oraz poszczeg·lnych element·w meteorologicznych, to efekt ten staje siň zrozumiağy, a teza 

o relacjach miňdzy tymi mierzonymi wartoŜciami promieniowania, a elementami 

meteorologicznymi wydaje siň byĺ wğaŜciwa. 

 DuŨa wysokoŜĺ opadu powoduje silne wymywanie i mokrŃ depozycjň do gruntu 

aerozoli, a co za tym idzie, zmniejszenie wartoŜci promieniowania alfa aerozoli.  

JeŜli taki opad nie ma charakteru dğugotrwağego, to zaraz potem nastňpuje wzrost wartoŜci.  
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 Dla statystycznej weryfikacji hipotez o relacjach miňdzy wartoŜciami promieniowania 

alfa aerozoli, a poszczeg·lnymi elementami meteorologicznymi obliczone zostağy wsp·ğczyn-

niki korelacji. WartoŜci korelacji zamieszczone sŃ w tabelach 9a i 9b.  

 PoddajŃc analizie poniŨsze tabele widzimy niezerowe korelacje, ale takŨe, Ũe sŃ one 

mniejsze niŨ w przypadku mocy dawki. Wnioskujemy stŃd, Ũe mierzone wartoŜci 

promieniowania alfa sŃ mniej czuğe na opady atmosferyczne niŨ moc dawki. WartoŜci ujemne 

wsp·ğczynnika wynikajŃ z faktu, przypomnijmy jeszcze raz, Ũe deszcz usuwa z powietrza 

pierwiastki alfa promieniotw·rcze, i co za tym idzie nie zostanŃ one zmierzone na aparaturze 

pomiarowej typu FHT59Si. 

 

Tabela 9a. Korelacje miňdzy wartoŜciami naturalnego promieniowania alfa aerozoli a sumŃ 

dobowŃ opadu w okresie 2000 ï 2009.  

Nr stacji Stacja 

Wsp·ğ 

Korelacji 

4 Mikoğajki -0,067 

7 świnoujŜcie -0,070 

8 Legnica -0,092 

151 Wğodawa -0,079 

165 Zakopane -0,201 

166 Lesko -0,128 

 Ŝrednia -0,106 

 

  

Tabela 9b. Korelacje miňdzy wartoŜciami naturalnego promieniowania alfa aerozoli a 

gruboŜciŃ pokrywy ŜnieŨnej w okresie 2000 ï 2009. 

Nr stacji Stacja 

Wsp·ğ 

Korelacji 

4 Mikoğajki 0,060 

7 świnoujŜcie -0,038 

8 Legnica -0,034 

151 Wğodawa 0,158 

165 Zakopane -0,048 

166 Lesko 0,024 

 Ŝrednia 0,020 

  

 Podobnie jak w przypadku opadu atmosferycznego, Ŝnieg usuwa z powietrza 

pierwiastki alfa radioaktywne. Opad Ŝniegu w znacznie mniejszym stopniu wpğywa jednak na 

osğabienie promieniowania alfa niŨ na osğabienie mocy dawki. Ponadto wpğyw majŃ 

dodatkowe warunki zwiŃzane z ruchem mas powietrza oraz wynikajŃce z poğoŨenia 

geologicznego. 
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5. Wykresy przedstawiajŃce wartoŜci mocy dawki promieniowania 

gamma na tle wysokoŜci opadu deszczu oraz gruboŜci warstwy Ŝniegu.   

 

6.  Rysunki przedstawiajŃce rozkğady wartoŜci mocy dawki 

promieniowania gamma. 

 

7. Wykresy przedstawiajŃce wartoŜci mocy dawki promieniowania 

gamma na tle wysokoŜci opadu deszczu oraz gruboŜci warstwy Ŝniegu. 

 

8.  Rysunki przedstawiajŃce rozkğady wartoŜci promieniowania alfa.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 1 

WartoŜci mocy dawki na tle gruboŜci pokrywy ŜnieŨnej w latach 2002-2009
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Rys. 2 

WartoŜci mocy dawki na tle wysokoŜci opadu w latach 2002-2009
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Rys. 3 

 

WartoŜci mocy dawki na tle gruboŜci pokrywy ŜnieŨnej w latach 2002-2009
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Rys. 4 

WartoŜci mocy dawki na tle wysokoŜci opadu w latach 2002-2009
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Rys. 5 

WartoŜci mocy dawki na tle gruboŜci pokrywy ŜnieŨnej w latach 2002-2009
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Rys. 6 

WartoŜci mocy dawki na tle wysokoŜci opadu w latach 2002-2009
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Rys. 7 

WartoŜci mocy dawki na tle gruboŜci pokrywy ŜnieŨnej w latach 2002-2009
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Rys. 8 

WartoŜci mocy dawki na tle wysokoŜci opadu w latach 2002-2009
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Rys. 9 

WartoŜci mocy dawki na tle gruboŜci pokrywy ŜnieŨnej w latach 2002-2009
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Rys. 10 

WartoŜci mocy dawki na tle wysokoŜci opadu w latach 2002-2009
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WartoŜci mocy dawki na tle gruboŜci pokrywy ŜnieŨnej w latach 2002-2009
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WartoŜci mocy dawki na tle wysokoŜci opadu w latach 2002-2009
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WartoŜci mocy dawki na tle gruboŜci pokrywy ŜnieŨnej w latach 2002-2009
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Rys. 14 

WartoŜci mocy dawki na tle wysokoŜci opadu w latach 2002-2009
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Rys. 15 

WartoŜci mocy dawki na tle gruboŜci pokrywy ŜnieŨnej w latach 2002-2009
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Rys. 16 

WartoŜci mocy dawki na tle wysokoŜci opadu w latach 2002-2009
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 Rys. 17 

WartoŜci mocy dawki na tle gruboŜci pokrywy ŜnieŨnej w latach 2002-2009
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Rys. 18 

WartoŜci mocy dawki na tle wysokoŜci opadu w latach 2002-2009
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Rys. 19 

Rozkğad wartoŜci mocy dawki sondy FHZ w latach 2002-2009

stacja Warszawa
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Rys. 20 

Rozkğad wartoŜci mocy dawki sondy FHZ w latach 2002-2009
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Rozkğad wartoŜci mocy dawki sondy FHZ w latach 2002-2009
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Rozkğad wartoŜci mocy dawki sondy FHZ w latach 2002-2009
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Rozkğad wartoŜci mocy dawki sondy FHZ w latach 2002-2009
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Rozkğad wartoŜci mocy dawki sondy FHZ w latach 2002-2009
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Rozkğad wartoŜci mocy dawki sondy FHZ w latach 2002-2009
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WartoŜci naturalnego promieniowania alfa na tle gruboŜci pokrywy ŜnieŨnej w latach 2002-2009
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WartoŜci naturalnego promieniowania alfa na tle gruboŜci pokrywy ŜnieŨnej w latach 2002-2009
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WartoŜci naturalnego promieniowania alfa na tle gruboŜci pokrywy ŜnieŨnej w latach 2002-2009

Stacja świnoujŜcie

-30

-20

-10

0

10

20

30

02-01-01 02-10-28 03-08-24 04-06-19 05-04-15 06-02-09 06-12-06 07-10-02 08-07-28 09-05-24

data (rr-mm-dd)

B
q

/m
^
3

0

20

40

60

80

100

120

c
m

gruboŜĺ pokrywy ŜnieŨnejAlfa naturalne



 

53 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Rys. 33 

WartoŜci naturalnego promieniowania alfa na tle wysokoŜci opadu w latach 2002-2009

Stacja świnoujŜcie

-30

-20

-10

0

10

20

30

02-01-01 02-10-28 03-08-24 04-06-19 05-04-15 06-02-09 06-12-06 07-10-02 08-07-28 09-05-24

data (rr-mm-dd)

B
q

/m
^
3

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

m
m

 x
 1

0

wysokoŜĺ opadu atmosferycznegoAlfa naturalne



 

54 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Rys. 34 
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WartoŜci naturalnego promieniowania alfa na tle gruboŜci pokrywy ŜnieŨnej w latach 2002-2009
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