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1. Wprowadzenie.

Hi storia uczestnictwa I|iM&GWow wpo amizgrcdhchatsg
lat 19571 5 8 , kiedy to szybko zwinkszaj Nca sin |
przeprowadzanych w atmosferze wskawa ga na potrzebn zorgani zo
skaUenia atmosfery w Polsce. Do powoganej]
SkaUe@®& Promieniotw-rczydwozadcgdgd wgkkiz oyyd
zadaniem DbygJogoweykoa ywaniost maskalUe@E& promien
przyziemne,] war st wi e atmosfery i Obearlies i md wa r
wchodzi w skgad podsystemu monitoringwowegmkaUe
Moni t ori ngu $r oapodstave dpablikowanggiioaz Jpao r z RWVdzzdeianli7 a
grudnia 2002 r. (Dziennik Ustaw RP Nr 239, poz. 2030)spvawie stacji wczesnego

wykrywani a skaUe@® promieniotw-rczych [ p
promieniotw-rczwclyciked -z edmwieeam8@03tyoku. R
wprowadza podziag stacji na podstawowe i W S
stacje dziagaj Nce w CLOR, PAA oraz w jednos
gdzie w wykazie stacji wczesnego wykrywaniseadker@® npi eni ot w- rczY ch p
dziagaj Ncych stacji | MGW.

Program pomiarowyrealizowany przez stacje jesttperdzonyprzez prezesa PAA
(Pismo dot. akceptacji metodyk pomiarowyctPl A A Nr 660/ 2899. 2004 z
2004 r.oraz zgodnie zw y eJj podanym Ro z p GodzieNrdeayemii keim pRo.nM)a
skaUe@® promieniotw-zezych elot sz wmy wafosmi ppr z
zestawe ni a wyni k-w pomiar-w za popr z esleciistacji 24 ¢
do Centrumi Z2dgjngEhREESERARS] PAgencji Atomis

Zgodnie zUmowN z Gg§:-wnym | nspekt oawaykoaymani©c hr o
pomi aw - 009 roku pl ac- wki | MGW reali zowag
cagodobowe pomi ary mo cy d aawkiia rgampma,s z ake
naturalnych i sztucznychadi oi zot op-w al fa i beta promien
pomi ary aktywnoSci dobowych i mi esificznyc
spektrometryczne pomiar yt cak-twman apSrca mi weynbi roat nwy
sztucznych i naturalnych oraz radiochemiczne oznaczas#e0Sr i j ego akt ywno Sc
pr-bhaedi ncznego opadu cagkowitego.

Program ten byg real i (365w wyzystkie dniityyagnia, ¢ a §
§Nczni e wanynd).nStagjendodziennie w godzinaci®6 8° UTC spor z Ndzz
wysygaj N do serwera centralnego w Warszawie
ubi eggN dobhn: mo cy dawki , koncentracj.i a
promi enifot iv- rackz yovn oaSdcui  cparg-kbokwii t @ g o dniackh od er z o
zakoE&zenia | ej ekspozycj i

Wszel ki e braki W pomiar ach mocy dawki
ni ekt -rych plac-wkach, smqydideRd @aaparatuty yyguy aw
FHT59Si | ub zest aw-hw wisom@uwtr earcaywphbcnyi cahWezystkep a r a |
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przerwy w pomiarach poszczeg-lnych wielkoS
zestawi e miesincznych.

Zbiorcze zestawienie wynik-w pgamiudrn ew §Na
sieci 9 stacj i wczesnego wykrywania skaUe
codzienniew godzinach & i 9 UTC doCentrum do Spraw Zdar ze
ACEZARO PAA.

2Analiza skaUe@ pr omioevming tc W -wkachpM@Von-20G9r. e | e s t

Dl a wszystkrebppbowadweht kp avn ploimaynzanyetywn ot r 2z
2009 roku w stacjachwc zesnego wykrywania skaUe@ pr omi
wardwie atmosferyiwy znaczono szereg charakterystyczny
SednbobbznN mocy dawki promieniowania gamma,
cagkowi tWygmi Ki i amal. iw yciwwku zaaddeug dde2x0 0y st Np |
poziomu skaUe@ promienwskwzywalycihma Kiybdwaezjm

zarejestrowane aktywnoSci a e rpzede Wwszystkim od p a d u
naturalnych zot op-w promieniotw-rczych, pochodnyc!|
2.1 Moc dawki promieniowaniagammak r - t ki met ody pomiar.u i st

Pomiary mocyd a wk i promi eni owania gamma prowa

wszystkich 9 plac-wkacih wappgmoabupbody FHE
sondy EPP sprzinUonej z aparaturN SAPOS

Rejestrowane wartoSci mocy da wrieniowamaz wi e r
el ektromagnetycznego w jednostce masy powi ¢
sztuczne, znajdujNce sin w Srodowisku, a t
zal eUOy od |l okali zacj.i punktu p 0 ma, budowye g o
geol ogicznej terenu) oraz koncentracj.i nat u
[ opadzie cagkowitym. Te ostatnie czynni ki

i mogN sifA znTakwinfimeerzazdreani wdlawa 81 cmacwpkt er
naturalnN zmiennoSci N.

Wy ni ki pomi ar-w Srednich dobowych wart oS
ARaporci egdzd e2@®g duj N si i oej;g Naymikie hiilla or
p-groczma Watd &% al ijnf oUenad ednost ki mo cy daw
promi eni owani a ¢ammavnaszym aypadkiec zvw | n Gwd/zh rasgydhmii )
r-wnowalUne jednostkom mocy dawki skutecznej

Na rysunkach tych oS czas oiwas ioopnies alniac zj beys
dzie® miesi Nca i miesiNc i odpowiadaj N pic
chodzi o skaln osi rzndnych, to jest ona u
liczb, przedstawianych na wykresie. Opis taki spowmpdony j est aut omatycz|
rozmiar -w rysunku przez komputer.



Streszczenie Srednich
W tabel. 1
dobowych

wyni k- w:
zestawiono Srednie roczne
wartoSci owani@ gammdaa mrkerzonyphr vo 2008k dla
ch r -i(EPRkcth- rtay pj-ews ts osnodn:d NF HZe z
czugoSci nie moUemy jej traktowal | ak
Jak wyni ka z rtoaxctzenlai wila,r t $1Sé d midie sieci dtagcwk i v
wahasin - w gr ani oG/bwW ocoodaderi2en Gy / h w Z a k egnia dla m, z
sieci stacjiza rok 2009vynosi 93 1y/h.
WartoSi pmoweylészasin w
przekracza poziomu tga

or

stosowanych dw-

ma g e |

zakresie zmierzmenych

Tabela 1. Moc dawki promieniowaniagammanGy/lrewst acj ach wy k20@®@wani a

Pl ac - Sonda FHZ621& Sonda EPP
Sre Sr-e
Zakres &r| dna Zakres &r| dma
rocz rocz
na 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
Mi kog 93- 165 101- 113 108 70- 96 78- 87 80
Gor z - 81-143 89-95 92
Pozna 61-78 70-78 7
Swi nou| 85-152 90-94 91 70-71 70- 70 70
Legnica 92-152 104- 113 108 70- 96 70- 87 78
Wgoda 64- 128 70-75 72 70- 87 78- 87 78
Zakopane 93- 176 104-126 | 119 70- 104 87-96 92
Lesko 681 132 77-85 79 87-104 87-96 94
Sredn 93 81




22Radi oakt ywnoSi alrotzlil i mptoovdyetpami ar.u i st
Masy powiet kaddemi aempoomNesi ostiwi rdcoz ea t nporszi

miejsay awarii ur ziNal zeEs 7 &Nrdy ,0 wiyatde ksti-fir ypnri z enmai se s
powodudo najszybszych metod wykrywania skaUeGE
powi etrza. ObecnoSi w powpetwmnYni eadtondkl &
radi onuklid-w pochodzenia sztucznego, gdy U
zmi an stnUe@® radionuklid-w naturalnych zale

Pomi ary radioaktywnoSci a e na®@00dwykonywamei et r
sN za pomocN zestaw-w aparatury typu FHT59:

trybie "on line". bwandwdsiedmuistacjatheMGYVpise adjtyr zyam:
je staciew War szawi e i Gdyni . W acly €ItOR o wiatachh mi
dziewinidziesi Ntych rozpoczNg pomiary -aktyw
500, wyposaUone w przystawki do wczesnhego
powietrza. UrzNdzenia typu FHTae$in mikeérnymwN.
radi oi zotop-w naturalnych alfa promieniotw:-
promieniotw-rczych. Zasada pomiaru radioakt
zasysaniu przez filtr t a S momw yomiarzer detektorern po
umi eszczonym nad taSmN filtracyjnN aktywnoS$S
Powi erzchnia osadzania aerozoli na taSmie 1
ci Ngu 30 min. zasys an eujejkiksekungowarprzerwarwzasysanjpio ¢
i przesuw taSmy o 1/10 Srednicy powierzchr
powi erzchni osadzani a aerozol.i sguUy do |
radi onaonhkl fdlwrze. Parei@ rpy osmd yelnk o$vain i al iad f a
w procedurze dyskryminacj.i amplitudy. Do
specjalny al gorytm pomiaru aerozol i. Akt y\
wyznaczana jest |jakoSciNncadkomwidKydjagoe go

aktywnoSci N natural nN. Uwzgl ndni aj Nc objnt
moUl i we jest wyznaczenie koncentracji aktyw

UrzNdzenie FHT59Si skgmtdaw:si i z nastninpuj

-zespodu poboru powi et rhai systempno pomiliru gre p Oynvi w w
powietrza przez filtr taSmowy:
-mechanizmu przesuwu filtru taSmowego sterov
-detektora krzemowego typu PIPS z osgonN ogc
- kompuerowego modd u p o mi a r 800Dezgimerfe[sdinT szeregowym do transmisiji
wyni k- w.

Modug FHBKk®O0 pudzdszedhi a FAEISpodliNwaepny |

komputera PC, kt-ry za pomocN programu Net
oddzielnych plikak , pozwala na ich wizualizacjn oraz
pr ogami al ar mowy mi , sygnali zuj Nc w przyp
odpowi ednich napis-w i wgNczeniem sygnagu c



dla personelutsa c j i . Natomiast do automatycznego sp
j e] do komputera telekomuni kacyjnego w War ¢

r-wnieU sondn inteligentnN. Program ten po
u zNdzeni a aerozol owego wyni ki pomiar - w d\
poszczeg-lnych wielkoSci, wuSrednia je, a o

pobierania tych p-ggodzinnych pr-befWRjest Tak
Sredni N z dw-ch pomi®do % pmy aymavwszysikieygodziny o d

podawane sN w czasie UTC. Doba pomPda®¥wa pi
nastfinpnego dni a i |l iczona jest jako &rsidni a
Sredni N aktywnoSIi promieniowania alfa natur
al fa i beta sztucznych radionukIlid- w. Akty
odej mowania aktywnoSci naturalnej modktc-arg&k@
wiel koSl uzaleUniona jest od doboru wprowa

r-wnaniach al goryt mu pomiar - w aerozol owyc
wi el koSci uzyskuje sifn za pomocN proiceldury
mi nut owe pomiary tga dla promieniowania alf
2411SF90. Wyni ki koncentracj i °®lkprgmieniawsniialfap o d a
beta sztucznych radionuklid-wypgpmtg alaarpnouzi
Bg/nr'.

Streszczenie Srednich wynik: - w:

Wy ni ki pomi ar-w Sredni ej dobowej aktywr
radi onukl!l i do-dw 1w sotkyrcezsniiea do 31 grudnia 200¢
43,9 Bg/m’, natomiast podobnewyniki promieniowania alfa i beta dla sztucznych
radionkk | i d - w y:v0y n 0,30Bs/§° dla pomieniowania alfa oraz 0,00,3 Bg/m°dla
promieniowania beta.

WartoSci powyUsze mieszczN sin w zakresie w
nieodbiegg N od przyjhitego poziomu t Ja.

23 Radi oaktywnoSi opadu cagkowi t-&kgot ki omeatdo
pomiar u i streszczenie wynik-w

Stacje pomiarowe systematycznie zbieraj
pl asti kowych naczyd®nyz acohpractrizhocney chr zwe do swy w
zanieczyszczeE | leotbaal mra- bakkit5yminebSz om aod esa k
jejekspozyciji. W coNguzmadegon@O0®@9pl ac- wkact
pr-bek opadu cagldwiloByggo | eUN w granic

Pr-bka dobowego opadu cagkowit eg’jesto ak
dodat kowo mierzona po 15, 25 i 35 dniach od
aktywnoSci pcre-nbikii  cnzoyU naw i on poshadai rodkr -atkét zyyw nto & U
dgugoUyradiwyichot ppkw: rPj - akaywad&8l pesB85widn
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Bg/m, wskazuje na obecnoSi dgugoUyciowych r
spektrometrycznym, w c-83f.u sprawdzenia obecn
W 200 roku tylko stacja wW{§ o d azwairee j e svtczerwveua § &8 y wn o S pr
dobowego opada a § k o wi- twa0Ba/m2.Akt ywnoSi tappdgas5ddnpar
warto8digi ennych p(ro-phaedku  fcaalglkd@Wumpucke gtacjpch gie
zanotowan@r- b epgaduc a § k o \kit t- gagkat ty wpo ®dBidchp r z e k by® B8and § a
co oznacza Ue nie stwierdzono przekrocze@ p

W warunkach normalnych, to znaczy bez Sw
w atmosferze, pmhHodzpdnp8ktchpdnbkh radonu i Sl a
I zot opl3Wwi SE9Ms) , opadaj Ncych wraz z aerozol an
powierzchnin ziemi. Dla oszacowania wielko!
atmosfery izotopami promienigt- r c z 'y mi policzono roczne s

pr-bek opiatdeugoc adjlkaowoszczeg-Ilnych stacj.i

Streszczenie Srednich wynik: - w:

Otrzymane wyniki przedstawiono w tabeli ,2 gdzi e podano r- w
zmi erzonych aktywnoSc,i.suwma&r ywymiak aakz ywep S
cajkowi tego jest nd0lakBifrokp 4wz p wnnbBsg&8cinul w
(0,50kBg/m’r ok ) . $rednia roczna itegkw 2009 nokuSvinosb0e38 a o |
kBag/ntrok.

War t o &id przekeaczap o z i o mjue g tj amii e S c i do sdtowanyehwZataghr e s i e
20001 2009(tabela 3).

W stacjach wykrywania skaUe@® promieniot)

jest r-wnieU miesifnczny opad cagkowi toyScikt -

sztucznych i zotop-w, jednak oznacza sin w
pomi ary gl obal nej aktywnoSci bet a. Pomi ar
przeprowadza sin po 10 dniach od zako@&zeni

Obliczonaroczna uma akt ywnoSci beta pr-bek opadu

razy niUsza ni U miesifnczna suma aktywnoSci
z f akdtou,c zthesu pomi adrui aakpo wnalaEc i u ekspo
wi fkeszmsSi naturalnych izotop-w w pr-bkach
aktywnoSi mierzona jest po 5 dniach od zako

Opady atmosferyczne sN ncizencyinlNg glyarh =z yasati
wskutek wymywaniu substancji pro eni ot w- r czycwp g ¥ wap o winet r iz a
aktywnoSi aerozoli (zmniejszaj Nc jN), |jak
przyjntN metodykN wyznaczania aktywnoSci wo
oblicza sif naaktgswnaBice pomioaycWw pr-bek op
dla kt-rych dobowa wysokoSi opadu at@msfery
ekspozycji pr-bki jak i wysokoSido6%HTCu atr
nastnpnego dni a.



Streszczen e Srednich wyni k- w:

Sredni e mi esi nczne [ roczne aktywnoSci
poszczeg | ny c h st aprjedstawia taBela®@9% k wyni ka z t e tab
aktywnoSi o p aegadlasiecivstasjifwgnosy 358Bqg/l. P o wy Uhsazr at rieS |
przekracza pesitomua tpfpoaziiomi e watath@®e-i200Dt r zy
(videtab.5 | eUNcych w przedziale od 335 do 383

Tabela2 Akt ywnoSI beta rocznegs apagwnodgkowphd

20009r.
Pl ac- wka Opad roczny Zakres aktyy
kBq/mfrok dobowego, Bg/iid 0 b i
Warszawa 0,28 0-4
Gdynia 0,25 0-3
Mi kogaj ki 0,38 0-4
Pozna@E 0,28 0-2
$winouj Sc 0,12 0-2
Legnica 042 0-5
Wgodawa 0,38 0-10
Zakopane 0,50 0-4
Lesko 0,3% 0-4
Sredni a 0,33




Tabela3Akt ywnoSi beta Sredni eglasieci@statinego opadu
w latach 2000 2009 kBg/nfrok.

Rok Akt ywnoSi be
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

Przedstaione w tabeli4r oczne sumy opad-w atmosferyczny
aktywnoSI opad-w atmosferycznych nie iaal e
substancji promieniotw-rczych z powietrza |
jego intensywnooSpca doweojd zia jiun neyestrowacyehywmaszydh- w r
pomiarach.

2. 4 Wy ni ki pomi ar -w spektr ozneitarycczyeyhc hpri- bre

cagkowkt etgloi metody pomiar.u i streszczenie
W 2009r ok u kontynuowano oznaczanie 1izotop
pr-bkach miesifncznego opadu cagkowitego. M e

cezu 134i 137, a t atépy eaturalneejakt Ra26.eAcd2& Be7 i K-40 oraz
met odN r ad-iSe0.hemi cznN

Pr - bki mi esi fkoweéede® gopdy@dysabj Blcpgab dbol
kuwet fotograficznych o powierzchni 0,15ka Jd @y Nc B o ap wwi er zadlateji a zt
p r ki wynosi0,45m?.

Zbiorcze p - b ki mi esi fc z nielNoaokd BAOIrok mierzomoi ve s
Warszawiei w Gdynina spekt o met r ze w p rpoprizeprovagzenig kabbragit r i i
przy pomocy specjalnie przygotowgy c h wz or c - w,.pokKavloil b gac jnaa tway :
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wsp-gczynni k-w wydajnoSci detektora dla fot
do 1,8 MeV.

Przygotowanie zbiorczej pr - bki do pomiar
wymieszaniu pom g u , otrzymanego w poszczeg-Ilnych
mi esincznego opadu cagkowitego i Powiazehnia esi e

zbierajNca dla zbiorczej?=pi05maki z 9 stacj.i
Akt ywnoel38%iiSF90Gvws Srednim mi esificznym opadzi ¢
stacjach wykrywani a okw deeEr | WEW kipr zed st aw
podane w odpowiednich zestawieniach oraz pr
Streszczenie Srednich wynik-w:
W tabeli6wi dal, Ue Sredni a -In3 2swakainMg ud krtvoykwn
granicach od 0,013 do 0,186/m’mies, a jej suma roczna wynosi 0,4B8/nfrok/
Natomiast dla S8 0 wiceé | keSS wynos z N -o0Dp3Bwiingies.nai da sumyp , 0 O ¢
roczng - 0, 112Bg/mfrok. Wy | i czony gWadg Iprodm ywSrchi  a kytcyhwnioz ot o
tabelab) z a wi egramicach:i%it 53% dla Csl37 i 15%i 50 % dla S¥90.

Powy UOsaret o Sci nie przekraczaj N poziomu
otrzymanych w latach 2000- 2009

Akt ywnoSi naturalnych izotop- w kowitymSr e dn
przedstawiono w tabeli,7 gdzi e gwi azdkN (*) -826nRa280ono t
kt -re zostagdgy =zastNpione dolnym | iumniNt epmt z @«
pomi arze aktywnoSci tych dw-ch i zotop: w, C
powietrzu. Po zmianie geometri.l pomi aru pr -
cagkowity dokgadnoSi tych pomiar-w nieznacz

11



Tabelad.sr edni a

mi esi A c z suma apadu atmosferySznega, 2009 c z n a

Akt ywnoSI , mBq/ | Roczna suma

Pl ac - opad- w
| Il Il v \ VI VIl VI IX X Xl Xl |$r1 e (W mm)
Warszawa | 491 386 3A 286 213 294 204 235 442 331 277 269 319 643,7
Gdynia 449 424 292 667 234 212 330 316 286 353 345 416 360 571,6
Mi kog§ada 860 463 472 286 430 416 362 521 513 464 690 411 491 512,8
Pozna( 439 350 327 399 226 215 238 365 305 166 501 565 341 618,4
Swinoy 191 0 67 0 157 28 155 173 57 105 37 182 96 568,5
Legnica 372 486 425 477 365 379 400 332 540 397 619 359 429 651,8
Wg oday 340 380 289 393 418 360 516 579 260 273 309 165 357 738,4
Zakopane 670 623 398 663 408 206 272 251 356 416 504 406 431 1264,8
Lesko 515 399 445 354 350 305 209 291 365 264 346 442 357 9245
Sredni 481 390 345 392 311 268 298 340 347 308 403 357 353 721,6
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Tabela5.$r edni a roczna -ak tay wiood lelatcs 20802009 raBdj/|.

Lata

Pl ac - \ 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

Mi koggq 442 | 514 | 598 | 502 | 535 | 455 | 449 | 421 | 431 491

Poznal 406 | 471 | 457 | 512 | 452 | 398 | 368 | 290 | 301 341

Swi nou| 155 | 106 | 127 | 151 | 164 | 147 62 94 64 96

Legnica 512 | 530 | 420 | 497 | 439 | 424 | 467 | 487 | 450 429

Wgoday 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
Si el 335 (381 | 364 |383 |377 |358 |364 340 | 344 | 353

plac - we k

Z przedstawionych w tabelidany ch wyni k a,-7 Onea hask i siigm ove b k
w przedziale od 30,557 do 255,4B6/m’mies., a aktywa S {-40 & granicach 0,5742,631
Bg/mmi es. BgNpomwaguidmakt ywhoSwynoxiot@lpago B
40 leUOy gna&niwcadkSI 4 chodzi o otrzymane akt
przyj Ni, 0OUe §&r edn dlaRa2a6 jess mniejsza nddl.8 Batrtnyies. rm dls |
AC-228- od 0,056Bg/m’mies.
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Tabela6. Akt ywnd¥FiSkw Sredni m mi e cikdpstymnw2009 opad z i
Bg/mmies.

Izotop
Mi esi
Csi 137 Sri 90
Akt ywn BgNd| Akt ywn Bg Nd
bezwzg bezwzg
01 0,076 0,011 0,08 0,003
02 0,022 0,0 0,006 0,08
03 0,019 0,0@ 0,08 0,002
04 0,068 0,010 0,011 0,0
05 0,107 0,0® 0,011 0,0
06 0,065 0,016 0,008 0,08
07 0,027 0,0@ 0,013 0,0@
08 0,025 0,0 0,011 0,003
09 0,034 0,018 0,009 0,003
10 0,038 0,0 0,007 0,003
11 0,015 0,0@ 0,011 0,003
12 0,013 0,0 0,009 0,003
Suma 0,499 0,112

14



Tabela7.Akt ywno Si

Bg/mmies.
Mi esi N Izotop
Ra226 Ac-228 Be-7 K-40
01 *0,102 0,051 45232 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 35538 1,961
05 0,154 0,012 160350 2,631
06 *0,132 0,059 255446 2,204
07 *0,068 *0,018 125262 1,035
08 *0,102 0,070 83,095 0,815
09 0,079 0,070 68,553 1291
10 0,117 0,013 30,557 1,638
11 *0,072 0,074 53819 0,741
12 0,175 0,028 64,853 0574
Suma <1,414 <0,676 1029896 15,692
Sredni <0,118 <0,056 85,825 1,308
*dol na gr ani ovadangnzporaiarze al no Sc i
Uwzgl fndni aj NookuUenive 1h@a®3 Npi o nowe skaUeni
wartoSci charakterystyczne dla sieci 9 stac

-sumarycn e g 0

opadu

c a § k o wiOt38kBasnrrok;

-opad-w atmosferycznych33mBq/ | dI
- izotopu Cs137 osadzorgo na powierzchni ziemi- 0,499 Bg/mfrok;
- izotopu Sr90 osadzonegoa powierzchni ziemi - 0,112 Bg/n¥rok

or az

Podsumowuj Nc

Sredni N

zmierzonego w poprzednicHatach.

powyUsze
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3. Dodatek AKr - t kal mza korel acj i pomi Aidzy wartoSc
promieniowaniagammaa wysoka&ei dle®pczu oraz gruboSci
Anali zuj Nwi fizzmiyB Bz kbonymi wartoSci amana mocy
gamma, a wartoSci deszczumwWsidk opScziy p défhianchuakich t e z i
korelacji MoUntgmtazasadbi iz aenia enszelkiege codzaju (m.in.
zanieczyszczenia radioakdghkvnekt prgyemoSzansep
poprzez wielkoSci takie, jak wysokoSi i rod
na tood strony fizycznej, w powietrzuy jegows zyst ki ch war st wach z
promieniotw-rcze substancje w r-Unych stan

przez sondy poziom radioaktywnoSci jest uza
Przyjmijmy z ago Ue ni e a metedrologigzre wi poktaci deszczu powinny

przyczynial sifn dowi 2wkblS$ z amoi cag n edparwt por Scenzi e ¢

pomi ar owN. Jest tiodessmocwo dwywaynvea td/an gl eby,

at mosfery (tr oapioaktfveef matr itin, prokzeni@namigi przy braku
czynni ka umoUl iiwii & Noyspayyorpyadmenmepa o awfNur N
I odwrotni e, w wyniku opadu Sniegu, przy s
tworzy sin pokrywa kSmineu§rea gl keth-fir ac zrya tnuarweelt n iw
ggnbiej, 1 zmniejsza poziom mocy dawki prom
W niniejszej pracy badamy wi Nz k i z wielkoSciami mocy dav
wczesnego wykrywatnw-ar cxydte G2@00atmd cecm i 20 0 0

J a k av oliéenej pracp 0 s i a d a my wykardystainwanysh z ostatnich lat
przedstawiona zostagdga analiza kor elzakdjziondkl &
wykresyp ok azuj Nce =z al erlinooSSciia np o nmioficdyz yd awak ja pr on
opadem deszczu oraz gruboSci N pokrywy Snie
trzeba zwracal uwagn na skalf, zostaga ona
wy kr és ww zwi Nz k skalizzasowejpod 200Rydo 2009 roku

ChclReoeryfi kowad zvwaighdzlkeandhe mi idzy warto$S
wysokoSci N opaduoleiszxzamue (dodtoavly)y wsp- gczy
WartoSci korekasNi wzambesacho8a i 8

W ww. tabel ach pomi mMsy wi ad &kmySmii ami z 6 5t
korelacje. Co wincej, przygl Ndaj Nc sin dokg
Ue ni e ma ahaotycenegn tylkokoscguuwo k o | i ¢ a ¢ ()26 Davodzito S ¢ i
po raz kolejny tezy, Ue opad deszczu poci N
dawki promieniowania gamma w pozionoek roey®pr zez nas wsp-gczynni

W przypadku p obserwujenyy -Swrisméetie amigzerowyctkorelacj.
WartoSi ujemna wynika z wspomni anego juU
warstwhn Sniegu. Obliczona wartoSiwsSpg-efmzyan rpi
nie jest przypadkowy y | ko r - wni eU j ednoznac zooyidavkiprzywy r a 7
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pojawieniu sifn pokrywy SnieUnej

Tabela & . Korelacje pomindzy wartoSci ami mocy d
mi erzonymi-625@ ndldNb Wi s umN opadu at FR009.f er yczr
Nr stacji | Stacja Wsp-3 Ko

1 Wawa 0,374

2 Gdynia 0,103

4 Mi k o § a|0,153

6 Gor z - w0,343

7 S wi nou|0,291

8 Legnica 0,258

151 Wg o d aw0,263

165 Zakopane 0,340

166 Lesko 0,211

Sredni|0,259

Tabela® . Korel acje pomindzy wartoSciami mocy d
gamma mier zdHAE-2ha goumbNSEI N war st Wwpo0oEni egu w
Nr stacji | Stacja Wsp-§ Kol

1 Wawa -0,615

2 Gdynia -0,094

4 Mi k o § a|-0,785

6 Gor z - w-0,305

7 $ wi nou|-0523

8 Legnica -0,354

151 W{g o d aw-0,355

165 Zakopane |-0,757

166 Lesko -0,531

Srednil-0480

Na rysunkach(19-27) pokazanez o st a gy r - wWhistogrdihy)w adrztk@ySadiy mo
dawki sondy FHZ, mierzone na mstkich stacjachw latach 2002009. W warunkach
standardowych (brak awaglektrownic zy pr - b j Ndriowgow) nir ez kjwnid
do rozkgadu nor mal nego, z jednymnwyma®kiter
rysunkach(20,21,24,26,27)wi dvayir a$ g Mear i 1 ( dqu gik i Adackad t i
oraz podw: jTeeefekhjdt wynikiemmzmian mi er zonych wart oS
spowodowanych opadem deszczuJy @ io e a n a liegozokresud ajasayedrzyjrzenie
sifn nagoUonym na si eb iimocydhwkieraziomaduaeszcz$inc zengyum
potwierdza fakt wystnpowania ww. zjawi sk

Pokrywap8wbdUWUpe obni Uenie mierzonych war
zanik (wiosnpa daje w rezultacie raptowny skok war
drugi ego maksimum w histogramie wartoSci

JeSli chodzi o epkhd$| pozeéekhada Uai twyna
dawki mierzonej na stacjachd e S i t aki opad nie ma charak
nastfipuje spadek wartoSci mocy dawki

Otrzymane niezerowewar t 0 Sc i w's korelaji Ziyiowsj ipk zw k onuj N

17



s § u S ewypoowadzonych relacjni fdzy wart oSci ami mocy dawki
met eorol ogi cznymi i to zar - wno WwizprwyyspoakdokSic
opadu, jakiujemnychz gr uboSci N pokrywy SnieUne|j

4. Dodatek B.Kr - t habzalore | acj i pomi idzy wartoSai ami ¢

wysokoSci N opadu deszczu oraz gruboSci N war

Podobnigg ak w przypadku mocy dawki promi eni
i stniej N pewne zal eUnoSci mi ndzy pifaer z o
pochodzNcego z rozpadu wystnpuj Ncego nat u
wartoSci amiw ened meom ol wmgiiednyak. wWRprzypadku

zagoUeni e j est uzasadni one tym, i U zani
promi eanze}) wtransportowane sN przez oSrodek.
i nnymi poprzez takie parametry, jak wysoko
Itp., a zatem, od strony fizycznej, w atr

substan | e w r-Unych stanach skupieni a ie(od
promi eni owaalia(y kaidrgtanu atmowfielkopSai zmt

parametr-w meteorologicznych np. temperatur

Jednakwleotnoe ni U w przypadku mOepadw awk i
postaci Sniegu lub deszczu powinien zmniej
aerozol i, gdyU w zasadzie w spos-b nieodwi

przenoszonychw poi et r z u, kt -ra to czi SWkligwgkswane§a - d § e
przez urzNdzenia pomi arowe.

Jako zakreg z asowy badaE -p00%zDJajtayd akresu e tdvea el@n@eltyd
meteorologicznee opad at mosferyczny w posduacziostwady

dokgadni ej zbadane pod kNtem ewentualnyct
promieni owania al fa mier zsdareycni pnoami raa st fispkua O
S§winouj Scie, Zakopane i Lesko.

Zbadano przede ws zy sprokiemovaniaonziekzgna chy tycwa r t «
stacjachSt wi erdza sin zasadniczo r-Uny chairakte
dgugi Aogond rozkgadu skierowany bygd w str
rozkgad byg raptownie odcinty.

JeSljirpeizysin nagoUonym na siebie przebi

alfa oraz poszczeg-lnych el ement-w meteorol
0 relacj ach mindzy t y mi mi er ,z a ngementamwar t
meteorologt z nymi wydaje sin byl wgaSci wa.

DuUa wysokoSi opadu powoduje silne wym
aerozoli, a co za tym idzie, zmniejszenie w
JeSli taki opad nie ma charBaRupeuwdjagbtwwn

18



DI
alfa aerozolia

ni Ki

Poddaj Nc

a

mni ej sze

promieni owani a
wsp-gczynni ka
pierwiastki

statystycznej weryfikacij. hi potez o

poszczeg- | nymi el ement ami met enor ol o
korelacijiji WamieScichRea®elsdN w tabel a
a n dabele widzeny mezetowdlorlacja | e ,t adkdd eo n e

ni U w przypadku mo cy dawki Wn i

alfa sN mniej czuge ujemneopad.y

wyni kaj N z faktu, przypomni j

al fia cpr ami etnyino tiwd-zricezeni e zostan

pomiarowej typu FHT59Si.

Tabela@a.Kor el acj e

mi fdzyal wmargtoo $aioamiie nn dtwa ni a

dbbowN opadu wW?2wW&resie 2000
Ws p - ¢
Nr stacji | Stacja Korelacji
4|/Mi kogal -0067
7|$wi noul -0,070
8 | Legnica -0,092
151 |W§jodaw -0,079
165 | Zakopane -0,201
166 | Lesko -0,128
Sred -0,106
Tabela 9. Kor el acj e mi idzy wartoSci ami natur al
gruboSci N p onkokrgsie 200652009¢e Un e |
Ws p - @
Nr stacji | Stacja Korelacji
4|/Mi kogal 0,060
7|$wi noul -0,038
8 | Legnica -0,034
151 |Wjodaw 0,158
165 | Zakopane -0,048
166 | Lesko 0,024
Sredni 0,020
Podobnie jak w przypadku opadu atmostemyn e g o, Snieg usuwa

pierwiastKki
osgabienie
dodatkowe warunkiz wi Nz a nlem mas mpawier z a

geologicznego

alfa radioakeywagm ©OpapgnSni vy
promi emisd@wdn ieymdawekil Pumadtowip@ y w a ma j N
oraz wynikaj Nc

19



5.Wykresypr zedst awi aj Nce wartoSci mooc
gamma na tle wysokoSci o pyadlun ideegsu

6 . Rysunki przedstawiaj Nce r ozKk:¢
promieniowania gamma.

7.Wykresypr zedst awi aj Nce wartoSci moc
gamma na tle wysokoSci opadu des:
8 . Rysunki p razdeyd smaa viioaSjcN ¢ ep rroard ke
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nGy/h

WartoSci mocy dawki na tle gruboSci

Stacja Warszawa

By ruboSi pokrywy mSndavkil somgy FHZ ‘

120 60
110
100 | " 50
90 - \ L

80 - L 40
70 i y

60 | 30
50

40 20
30 I

20 H 10
0 | |

0 h . - N B N T ! . | B
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)

Rys. 1

cm



nGy/h

WartoSci mocy dawki na tle wysol
Stacja Warszawa

EmwysokoSi opadu at mo-snbedawkizsmmay §HZ

120 800
110
- 700
100 l I
90 - ' H {600
80 - 1l
\ - 500
70 ! " K “
60 400
50
- 300
40
30 200
20 | |I | q | I | || | |
- 100
10 - I | | ||I||I || || ||I | III | | II
0 - 0

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)

29 Rys. 2

mm x 10



nGy/h

WartoSci mocy dawki na tl e
Stacja Gdynia

gruboSci

EgruboSi pokr ywy mSodavil somgy FHZ ‘

120

110

60

100 M
90 i

80

70 -

60

50

40

30

20

” |

10

1Z.l j - .Ilj | m |i..

=T

il Tl

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

data (rr-mm-dd)

07-1

0-02 08-07-28 09-05-24

Rys. 3



nGy/h

WartoSci mocy dawki na tle wysol

Stacja Gdynia

EmwysokoSi opadu at me-snedawkiczzmmdy ez

120 800
110
- 700
100 M |
90 i 600
80
- 500
70 i ]\‘w
60 400
50
| - 300
40
30 200
20
- 100
10 ~
0 A 0
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)
Rys. 4

24

mm x 10



nGy/h

WartoSci mocy dawki na tle gruboSci
Stacja Mikogaj ki

‘-gruboél' p ok r y wy m8adaveil somgy FHZ ‘

120

110

100

90

80

70

60

50

40

30

20

W | | Il

T T T T T T T T T T T T T T T T T

T

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)

Rys. 5
25

cm



nGy/h

WartoSci mocy dawki na t|
Stacja Mikogaj ki

mmwysokoSi opadu at me-snbedawkiczzsamdy ¢z

e wysol

120 800
110 - It
h 700
100 N | | i
90 u‘ 600
80
1 - 500
70
60 '| 400
50
- 300
40 I
30 200
20 | I | L I | | |
| - 100
10 _ 14 I Iy l | I | Iy I
0 ] 0
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)

26

Rys. 6

mm x 10



nGy/h

WartoSci mocy dawki na tle gruboSci

Stacja Gorz-w WIkp

EgruboSi pokr ywy mSodavil somgy FHZ ‘

120

110 l

100 +

90 '

80

70

60

50

40 |

30

20

10 I
o ..LI Il .ﬁ ' |

| Ll 1

T T T T T T T T T T T T T T

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

data (rr-mm-dd)

27

08-07-28

T

09-05-24
Rys. 7
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40

30

20

10

0

cm



nGy/h

WartoSci mocy dawki na tle wysol
Stacja Gorz-w WI kp

mmwysokoSi opadu at mesnedawkiczzsamdy ez

120 800
110 I
- 700
100 -
90 ' = 600
80
- 500
70
60 400
50
- 300
40
30 i | 200
20 | | || I I| |
- 100
10 - | II | |l.| 1 IIII
0 L0

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)

28 Rys. 8

mm x 10



nGy/h

WartoSci mocy dawki n t | e

a gruboSci
Stacja $winouj Scie

EgruboSi pokr ywy mSodavil somgy FHZ ‘

120 60
110

100 1 I 50
90 -

80 | 40
70

60 30
50

40 20
30 N

20 L 10
10 | |
NI T Y I T N

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

data (rr-mm-dd)

29

07-10-02 08-07-28 09-05-24

Rys. 9

cm



nGy/h

WartoSci mocy dawki na tle wysol
Stacja $winouj Scie

vy sokoSi opadu at mo-snbedawkizsmmay §Hz

120 800
110
- 700
100 I i
90 - 600
80 y ¥
- 500
70
60 400
50
- 300
40
30 | | | 200
20 | A |
10 1 |4 i 1 | | )
o Al Ly I'Y Il

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)

Rys. 10

mm x 10



nGy/h

WartoSci mocy dawki na tle gruboSci

Stacja Legnica

EgruboSi pokr ywy mSodavil somgy FHZ ‘

130 60
120 p | L
I ;
110 - 50
100 + 1 “
90 +
- 40
80
70
- 30
60
50
- 20
40
30
20 (| [| I 10
10
Oill T I\l ‘l"l'\ T T T T h T T \Lli T T l\ T T Il I T T DL T I\ 0
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)
Rys. 11

cm



nGy/h

WartoSci mocy dawki na tle wysol

Stacja Legnica

EmmwysokoSi

opadu at me-gnbedawkiczzandy ez

130 800
120 | | 1 | I I

- 700
110 i }
100 - 'H H l 1 “ + 600
90 - ! !
80 - 500
70

+ 400
60
50 - 300
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)

Rys. 12

32

mm x 10



nGy/h

WartoSci mocy dawki na tle gruboSci
Stacja Wgodawa

EgruboSi pokr ywy mSodavil somgy FHZ ‘

110 60
100 I
90 - |
80 -
70 V
60
- 30
50 i
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I I - 20
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20 i 10
10 I
O J T |‘17 T T l\LF T T L T \‘Yﬁl T |I T T JILll T T T T T T |\ 0
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)
Rys. 13

33

cm



nGy/h

WartoSci mocy dawki na tle wysol
Stacja WJgodawa

mmwysokoSi opadu at mesnedawkiczzsamdy ez

110 800
100 }
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90 - R
30 | th 1] || I.l I } .| | 600
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60 S|
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30 | | - 200
20 L . | | | |
10 - , llll L | |I | I AR T
0 - 0
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 R 14
ys.

data (rr-mm-dd)
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nGy/h

WartoSci mocy dawki na tle grub
Stacja Zakopane

‘-gr uboSi pokr ywy mdadaveil soady FHZ ‘

oSci
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data (rr-mm-dd) Rys. 15
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nGy/h

WartoSci mocy dawki na

Stacja Zakopane

t

e wysol

mmwysokoSIi opadu at mesnedawkiczzandy &z
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data (rr-mm-dd) Rys. 16

36

mm x 10



nGy/h

WartoSci dawki na tl e

Stacja Lesko

mo cy

EEmgruboSi

pokr y wy mSadaveil somdy FHZ ‘

gruboSci
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