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l ROZMIESZCZENIE STACJI

WYKRYWANIA SKA ZEN PROMIENIOTWORCZYCH
DZIALAJ ACYCH W STACJACH METEOROLOGICZNYCH
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2. WSPOLRZEDNE STACJ |

WYKRYWANIA SKA ZEN PROMIENIOTWORCZYCH

Lp. Miejscowas¢ Nr stacji Szeroka¢ | Dlugos¢ H m
geograficzna| geograficzna n.p.m.

1. Warszawa 001 52° 17 20° 58' 101
2. Gdynia 002 54° 31' 18° 33' 2
3. Mikotajki 004 53° 47 21° 35 127
4. Pozna 006 52° 25' 16° 51" 86

Gorzow WIKkp. 006 52° 45' 15° 17 72
5. Swinoujicie 007 53° 55' 14° 15' 6
6. Legnica 008 51° 12 16° 12 122
7. Wiodawa 151 51° 33 23° 22 117
8. Zakopane 165 49° 18' 19° 57 857
9. Lesko 166 49° 28' 22° 21" 420




3. Wprowadzenie.

Stacje wczesnego wykrywania s&a promieniotworczych IMGW wchodzw skiad
podsystemu monitoringu skefh promieniotworczych Restwowego MonitoringuSrodowiska i
dziatap na podstawie opublikowanego Rozpalzenia RM z dnia 17 grudnia 2002 r. (Dziennik
Ustaw RP Nr 239, poz. 2030) w sprawie stacji wcegen wykrywania skeen
promieniotworczych i placéwek prowag¥ch pomiary skzen promieniotwdrczych, ktére
weszio wzycie z dniem 1 stycznia 2003 roku. Rozpoizenie wprowadza podziat stacji na
podstawowe i wspomagage. Do stacji podstawowych zaliczono stacje dzieéaw CLOR,
PAA oraz w jednostkach ministra wéawego do sprawérodowiska, gdzie w wykazie stacji
wczesnego wykrywania skan promieniotworczych podano spis 9 dziatgich stacji IMGW.

Stacje te realizajprogram pomiarowy zaakceptowany przez prezesa @gadnie z
wyzej podanym Rozposdzeniem R.M). Wyniki pomiarow sken promieniotwérczych
otrzymywane przez siestacji @ przekazywane codziennie w formie zestawienia Wik
pomiaréw za ubiegt doky z sieci stacji do Centrum ZdafzeRadiacyjnych ,CEZAR”
Paistwowej Agencji Atomistyki.

Sie¢ placowek pomiaréw skan promieniotworczych IMGW prowadzi takie pomiary
pocawszy od 1961 roku, od powstania &y Pomiarow Skzen Promieniotworczych.
Zadaniem tej sieci bylo wykrywanie naglego wzrostkazen promieniotworczych w
przyziemnej warstwie powietrza i alarmowanie o eagniu radiacyjnym.

W 2007 roku placéwki realizowaty program pomiarowiory obejmowat: catodobowe
pomiary mocy dawki rozproszonego promieniowania mamaktywnéci radioizotopow alfa i
beta promieniotworczych aerozoli powietrza oraz oyraktywndgci dobowych i miesicznych
probek opadu catkowitego, a f&k spektrometryczne pomiary aktywnb wybranych
radioizotopOw gamma promieniotworczych, sztucznychaturalnych oraz radiochemiczne
oznaczanie Sr-90 i jego aktywdmbw zbiorczych probkach miesiznego opadu catkowitego.

Program ten byt realizowany w agu calego roku przez siestacji wczesnego
wykrywania skaen promieniotworczych IMGW, przy czym pomiary rutynewbyty
wykonywane we wszystkie dni tygodniacznie z dniami wolnymi od pracy. Stacje codziennie
w godzinach & — €° UTC sporadzaj i wysytap do serwera centralnego w Warszawie
depesz z wynikami pomiaréw otrzymanych za ubiggiole: mocy dawki, koncentraciji
aktywndaici aerozoli powietrza alfa i beta promieniotwordzyc aktywndaci probki opadu
catkowitego, zmierzonej po 5 dniach od zakzenia jej ekspozyciji.

Przerwy w pomiarach mocy dawki i aktywise@ch aerozoli powietrza, w niektérych
placowkach, spowodowane byly awagondy FHZ 621 G-L, aparatury typu FHT 59 Si lub
zestawOw komputerowych wspéipragmyjch z aparatgr pomiarows. Wszystkie przerwy w
pomiarach poszczegolnych wietkd zostaly wykazane w uwagach gonych zestawie
mieskcznych.

Zbiorcze zestawienie wynikdw pomiarow radioaktyésiatmosfery za ubiegidole z
sieci 9 stacji wczesnego wykrywania s#a promieniotworczych IMGW przekazywano
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codziennie w godzinach®*8— ¢° UTC do Centrum do Spraw Zdafzdadiacyjnych —
“CEZAR” PAA.

4. Analiza skazen promieniotworczych zarejestrowanych w placowkachMGW w 2007 r.
Przeprowadzono anadizvynikdw pomiaréw otrzymanych w 2007 roku w 9 phla&ach
wczesnego wykrywania skan promieniotwérczych w przyziemnej warstwie atmogfer
Dla wszystkich placéwek wyznaczono szereg changitieznych wartsci, jak:
sredni roczry mocy dawki promieniowania gamma, aktywéiaglobalry rocznego opadu
calkowitego i inne.
Wyniki analizy wykazatyze:
- w ciagu catego 2007 roku nie wygity zmiany poziomu skaen promieniotworczych, ktore
moglyby wskazywé na sytuag awaryjra,
- zarejestrowane aktywkd aerozoli i opadu catkowitego pochadprzede wszystkim od
naturalnych izotopéw promieniotworczych, pochodnsadfonu i toronu.

4.1 Moc dawki promieniowania gamma.

Pomiary mocy dawki promieniowania gamma prowadzi \8 sposob aglty we
wszystkich 9 placowkach za pomosondy FHZ621G-L wspotpracugej z komputerem, jak i
sondy EPP spezonej z aparatarSAPOS.

Rejestrowane wargoi mocy dawki odzwierciedlajsumaryczny efekt promieniowania
elektromagnetycznego w jednostce masy powietrzaktowy sktadaj sic zrodta naturalne i
sztuczne, znajdage s¢ w srodowisku, a take promieniowanie kosmiczne. Wynik pomiaru
zalezy od lokalizacji punktu pomiarowego (wysakd nad poziomem morza, budowy
geologicznej terenu) oraz koncentracji naturalnygctiopéw promieniotworczych w atmosferze
i opadzie catkowitym. Te ostatnie czynniki zal®d panujcych warunkOw meteorologicznych
I mog Sk znacznie zmiené Tak, wkc mierzona wart@ mocy dawki charakteryzuje ¢si
naturala zmienndcia.

Wyniki pomiaréwsrednich dobowych warfoi mocy dawki (nGy/h) zostaty podane w
zestawieniach miegiznych oraz na rysunkach, obejauych wyniki z 1l potrocza 2007 r.
Nalezy zaznacz§, ze jednostki mocy dawki pochtagtej dla promieniowania gamma wyome
w nGy/h g rownowane jednostkom mocy dawki skutecznej wymaym w nSv/h.

Na rysunkach tychsoczasowa opisana jest w ten spos@maniesione liczby oznaczaj
dzien miesihca i miesic i odpowiada pionowym przerywanym liniom na wykresie.slle
chodzi o skal osi rzdnych, to jest ona ustalana w stosunku do makswpnalartgci zbioru
liczb, przedstawianych na wykresie. Opis taki spdoveany jest automatyczroptymalizacy
rozmiardw rysunku przez komputer.

W tabeli 1 zestawiondrednie roczne oraz zakresyednich godzinnych grednich
dobowych wartéci mocy dawki promieniowania gamma, zmierzonych G072 roku dla
stosowanych dwaoch #aych typéw sond: FHZ i EPP.

Jak wynika z tabeli 1§rednia roczna warf6 mocy dawki w 2007 r. dla sieci stacji
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waha st w granicach: od 72 nGy/h we Wiodawie do 127 nGy/Bakopanem, Zarednia dla
sieci stacji wynosi 97 nGy/Brednia roczna mocy dawki dla pomiaréw otrzymanyatics EPP
w stosunku dcredniej obliczonej dla pomiaréw wykonanych sgri€HZ jest o okoto 13 %
nizsza. Poréwnuag rowniez zakresysrednich godzinnych $rednich dobowych warfoi tych
sond widzimy ranice wskazujce na weksz czutas¢ sondy FHZ.

Tabela 1. Moc dawki promieniowania gamma nGy/h w stacjaghkrywania skaen, 2007 r.

Placowka Sonda FHZ621G-L Sonda EPP
Sre- Sre-
Zakressrednich dnia Zakressrednich dnia
rocz- rocz-
na na
godzinnych| dobowych godzinnych  dobowygch
Warszawa 66 - 138 72-92 84 61-104 - 83 85
Gdynia 80 - 120 87 -92 86 87 - 96 86 89
Mikotajki 59 - 135 75 -108 91 70 - 96 78- 78 78
Gorzow 74 - 154 97 - 100 99
Pozna 70 - 87 78 - 87 80
Swinoujscie 83 -126 88 - 93 91 70-78 70- 70 10
Legnica 91-185 104 - 114 109 70 - 96 - & 83
Wiodawa 64 - 125 72-78 76 70 - 87 78- §7 81
Zakopane 93-184 101 - 127 119 77-122 - By 94
Lesko 96-18q 110-118 114 70 - 104 87 -96 45
Srednia 97 841

Nalezy oczekiwa istnienia pewnych zwzkow midzy mierzonymi wartéciami mocy
dawki promieniowania gamma, a wakt@mi niektérych elementéw meteorologicznych. Teza
istnieniu takich korelacji jest tym uzasadnionazanieczyszczenia wszelkiego rodzaju (m.in.
zanieczyszczenia radioaktywne) przenoszanersez érodek, ktory mana charakteryzowa
migdzy innymi widnie poprzez wielkeci takie, jak wysok& i rodzaj opadu, temperatura,
predkos¢ wiatru itp. Patrgc na to od strony fizycznej zagadnienia, w atmasfew |jej
wszystkich warstwach znajdujsic pewne promieniotwércze substancje wrnyth stanach
skupienia (najogcie] aerozoli). Mierzony przez sondy poziom radigakosci jest
uzalexniony od warunkow fizycznych atmosfery.

W poprzednich pracach przyp zalaenie, ¥ zjawiska meteorologiczne w postaci
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deszczu powinny zwksza& wielkos¢ mocy dawki mierzonej przez san@omiarova, gdyz
deszcz wymywa do gleby, z wgzych warstw atmosfery (troposfery) dzes¢ radioaktywnej
materii, ktorej to promieniowanie — przy braku opadnie bytoby wykrywane przez aparatur
pomiarows.

| odwrotnie, w wyniku opaddniegu, przy sprzyjagych warunkach, na powierzchni
gleby tworzy s pokrywasniezna, ktGra naturalnie ekranuje géetzy nawet warstwygniegu
potozone gkbiej, i zmniejsza poziom mocy dawki promieniowagamma wykrywany przez
sond.

W poprzedniej pracy badane byly awki pomidzy rejestrowanymi wielkaiami
mocy dawki a opadem deszczu i pokrygneznej dotycace lat 2000-2006. W niniejszej
pracy analizuje si te zwazki z wielkasciami mocy dawki mierzonymi na sieci stacji
wczesnego wykrywania sken promieniotworczych w latach 2000 - 2007.

W zwiazku ze wspomnianmazliwoscia wykorzystania danych z ostatniéhlat w
obecnej pracy przedstawiona zostata analiza kgrel@acwszystkich 9 stacji sieci. Zostatyzte
sporzdzone wykresy (rysunki 1 — 18) pokaztg zaleénosci pomidzy wart@ciami mocy
dawki promieniowania gamma a opadem deszczu onaaagia pokrywy snieznej. Przy
analizowaniu wszystkich wykresow trzeba zwragawag; na skat, zostata ona wybrana tak,
aby uzyska najlepsz przejrzysté¢ wykresow.

Dla statystycznej weryfikacji hipotezy o zwkach m¢dzy wart@dciami mocy dawki a
poszczegolnymi elementami meteorologicznymi oblezaostaty wspotczynniki korelacji
liniowej. Wartaci korelacji zamieszczone sv tabelach 2a i 2b.

Tabela 2a.Korelacje pomgdzy wartgciami mocy dawki promieniowania gamma
mierzonymi song FHZ-621 a dobowsuny opadu atmosferycznego w okresie 2000-2007.

Wspbtczynnik

Nr Stacji | Stacja korelaciji liniowej
1 Warszawa 0,369
2 Gdynia 0,208
4 Mikotajki 0,335
6 Gorzéw WIkp. 0,446
7 Swinoujscie 0,335
8 Legnica 0,270
151 Wiodawa 0,359
165 Zakopane 0,335
166 Lesko 0,324

Warto$é srednia 0,331

Jak widzimy w tabelach pordzy interesujcymi nas wielkéciami istnieg niezerowe
korelacje. Co wicej, przyghdajac sk doktadniej wspétczynnikowi korelacji mina
zauwayc¢, ze nie ma on charakteru chaotycznego tylko oscygkjen w okolicach warkzi
0,331. Dowodzi to po raz kolejny tezag opad deszczu paga jednoznacznie | wytaie za
soly wzrost mocy dawki promieniowania gamma w skalieSlkmej przez nas
wspotczynnikiem korelaciji.



Tabela 2b.Korelacje pomgdzy wart@gciami mocy dawki promieniowania
gamma mierzonymi soadFHZ-621 a grubgria warstwysniegu w okresie 2000 — 2007.

Wspotczynnik

Nr Stacji | Stacja korelaciji liniowej
1 Warszawa -0,600
2 Gdynia -0,257
4 Mikotajki -0,833
6 Gorzoéw WIkp. -0,417
7 Swinoujscie -0,548
8 Legnica -0,338
151 Wiodawa -0,576
165 Zakopane -0,778
166 Lesko -0,820

Warto$¢ Srednia -0,57

Podobnie jak poprzednio obserwujemy niezerowe kojel Warté¢ ujemna wynika z
wspomnianego ju ekranowania promieniowania gamma przez warsimiegu. Obliczona
wartas¢ srednia pokazujeze rownie w tym wypadku wspotczynnik nie ma charakteru
chaotycznego tylko réwniejednoznacznie i wyraie wiaze ostabienie mocy dawki przy
pojawieniu s¢ pokrywysniezne;j.

Pokazane zostaly réwrieozkiady wartéci mocy dawki sondy FHZ, mierzone na
wszystkich stacjach (rys. 19 — 27) w latach 200@72® warunkach standardowych (brak
awarii czy prob gdrowych) mana oczekiwé, ze rozktad taki powinien ky zblizony do
rozktadu normalnego, z jednym wyrae zaznaczonym maksimum. Jednak, rozkilady te
wykazup dla niektorych stacji wyrana asymetr¢ (dtugi ,ogon” od strony niskich warfoi), a
w Zakopanem i Lesku magharakter bimodalny. Ten efekt jest wynikiem raptgch zmian
mierzonych wartéci mocy dawki, jak to widana rysunkach 26 i 27. Efekt ten byt zauaay
juz w poprzednich pracach, a zkszenie badanego okresu czasowego potwierdzanstnie
takich zalenosci. Jéli przyjrze sic nalazonym na siebie przebiegom rocznym wéetanocy
dawki oraz poszczegélnych elementow meteorologiznyo uwidaczniaj sic wszystkie
wyzej wspomniane efekty (rys. 1 do 18).

W przypadku pokrywynieznej, szczegoélnie dobrze jest to widoczne w Zakopane
Lesku (rysunki 15 i 17). Dilugotrwale zaleganie poky snieznej powoduje obiienie
mierzonych wartéci mocy dawki i na odwr6t, jej zanik (koniec matkcdego roku) daje w
rezultacie raptowny skok wada mierzonych i, co za tym idzie, efekt drugiegoksienum w
histogramie wart€i.

Jeili chodzi o opady, to ich dia wysokd¢ przektada si na raptowny wzrost mocy
dawki mierzonej na stacjach (np. rysunki 16 i I8li taki opad nie ma charakteru trwatego,
to zaraz potem nagiuje spadek wartgi mocy dawki.

Powyzsze wartéci wspotczynnikdw korelacji liniowej potwierdzgjdedukcyjne
wyprowadzone relacje wrudzy wartgciami mocy dawki a wybranymi zjawiskami
meteorologicznymi i to zarowno w przypadku doddairkorelacji mocy dawki — z wysokoia
opadu, jak i ujemnych — z grudma pokrywysnieznej.



4.2 Radioaktywnos¢ aerozoli powietrza

Skaenia promieniotworcze, przedosizg st do atmosfery w miejscu awarii udzen
jadrowych, przenoszoneasmasami powietrza na obszary, nad ktorymi masy ite s
przemieszczaj Dlatego teé do najszybszych metod wykrywania si@ naleza pomiary
radioaktywndéci aerozoli powietrza. Obecfio w powietrzu radionuklidow naturalnych
powaznie utrudnia wykrywanie radionuklidow pochodzen&usznego, gdyich stzenia w
powietrzu g§ czsto mniejsze od zmian ¢gen radionuklidéw naturalnych zaleych od
warunkow pogodowych.

Pomiary radioaktywniei aerozoli powietrza pogwszy od stycznia 2000 r wykonywane
S za pomog zestawéw aparatury typu FHT59Si, prowgamyzh pomiary w sposob atjty w
trybie "on line". Uradzenia te zostaly zainstalowane w siedmiu stadd@W, nie otrzymaty
je stacje w Warszawie i Gdyni. W tych dwoch miejscaég@mach CLOR w latach
dziewkc¢dziesiatych rozpoczt pomiary aktywnéci aerozoli powietrza za pompstacji ASS-
500, wyposazone w przystawki do wczesnego ostrzegania aeska promieniotwdrczym
powietrza. Urzdzenia typu FHT59Si miegzw sposob agly koncentrag aktywnaci
radioizotopow naturalnych alfa promieniotwérczyaazoradioizotopow sztucznych alfa i beta
promieniotworczych. Zasada pomiaru radioaktysenov tego typu urazdzeniach polega na
zasysaniu przez filtr §;mowy aerozoli powietrza i jednoczesnym pomiarzeekietem
umieszczonym nad dana filtracyjna aktywndci radionuklidéw alfa i beta promieniotwdérczych.
Powierzchnia osadzania aerozoli ngnte ma ksztalt kota érednicy 50 mm, przez kiprw
ciagu 30 min. zasysane jest powietrze, po czynepag kilkusekundowa przerwa w zasysaniu
I przesuw tamy o 1/10s$rednicy powierzchni zbierania aerozoli. Takigg&owy przesuw
powierzchni osadzania aerozoli &ju do utrzymania roéwnowagi rozpadu naturalnych
radionuklidéwna filtrze. Pomiary szybkaci zliczen promieniowania alfa i beta realizoware s
w procedurze dyskryminacji amplitudy. Do obliczara&ktywnaci calkowitej stosuje si
specjalny algorytm pomiaru aerozoli. Aktywsdoalfa i beta sztucznych radionuklidéw
wyznaczana jest jako zdica medzy aktywndcia catkowity danego promieniowania a jego
aktywndcia naturalm. Uwzgkdniapc obgtos¢ przepompowanego powietrza przez filtr
mozliwe jest wyznaczenie koncentracji aktyvinodanego promieniowania.

Urzadzenie FHT59Si skladaest nastpujacych elementow:

- zespotu poboru powietrza z pomprézniowa (8 nt/h) i systemem pomiaru przeplywu
powietrza przez filtr  tanowy;

- mechanizmu przesuwu filtrustaowego sterowanego procesorem;

- detektora krzemowego typu PIPS z ostolowiarg;

- komputerowego modutu pomiarowego FHT 8000 z fejsem szeregowym do transmis;ji
wynikow.

Modut FHT 8000 urzdzenia aerozolowego padzony jest do komputera PC, ktory za
pomoea programu NetView zbiera wyniki mierzonych wielko w oddzielnych plikach,
pozwala na ich wizualizagj oraz porownuje zbierane wadtd z zadanymi progami
alarmowymi, sygnalizac w przypadku ich przekroczenia $wietleniem odpowiednich
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napisow i whczeniem sygnatuavickowego. Jest to sygnalizacja przewidziana dla petso
stacji. Natomiast do automatycznego spdrania depeszy alarmowej i wystania jej do
komputera telekomunikacyjnego w Warszawiegfrogram Monitor, ktory obstuguje roweie
sond; inteligentra. Program ten po zakozeniu petnej godziny odczytuje z pamiurzadzenia
aerozolowego wyniki pomiaréw dwoch ostatnich péigodych pomiarow poszczegolnych
wielkosci, usrednia je, a otrzymane wyniki przypisuje godzingzpoczcia pobierania tych
pétgodzinnych prébek. Tak wi np. warté¢ przypisana godzinie® jest sredniy z dwéch
pomiaréw prowadzonych od®6do 7°, przy czym wszystkie godziny podawangve czasie
UTC. Doba pomiarowa prébki aerozolowej trwa od gogs’° do 5° nastpnego dnia i liczona
jest jako srednia z godzinnych wada. W ten sposéb otrzymuje esérednp aktywnaé
promieniowania alfa naturalnych nuklidow oraz aktgéci promieniowania alfa i beta
sztucznych radionuklidow. Aktywroi tych ostatnich otrzymywane jako wynik odejmoveani
aktywnasci naturalnej od catkowitej obarczones ewnym btdem, ktérego wielk&
uzalezniona jest od doboru wprowadzanych wspoétczynnik@mpensacyjnych w rownaniach
algorytmu pomiaréw aerozolowych. Bezwajias¢ wynikow mierzonych wielkéci uzyskuje
sie za pomog procedury kalibracyjnej, w czasie ktdrej wykonsig3-minutowe pomiary tta dla
promieniowania alfa i beta oraz kolejno ligzbliczen wzorcow: Am-241 i Sr-90. Wyniki
koncentracji aktywnézi podawane sw Bg/nT. Dla promieniowania alfa i beta sztucznych
radionuklidéw prég alarmu koncentracji aktyvinbprzyjeto na poziomie 1 Bg/fh

Wyniki pomiarow sredniej dobowej aktywri@i promieniowania alfa naturalnych
radionuklidéw w okresie od 1 stycznia do 31 grud2@®7 r. wahaly siw przedziale 1,3 -
44,1 Bg/mi, natomiast podobne wyniki promieniowania alfa itabedla sztucznych
radionuklidéw wyniosty: 0,0 - 0,2 dla promieniowaralfa oraz 0,0 - 0,3 dla promieniowania
beta.

Analogicznie jak w przypadku mocy dawki promienamva gamma mana zakiladé,
ze istniep pewne zalenosci migdzy mierzonymi wartgciami promieniowania alfa
pochodacego z rozpadu wygbujacego naturalnie w przyrodzie radonu i toronu, a
wartasciami elementéw meteorologicznych. Podobnie rowied w przypadku mocy dawki
takie zatgenie jest uzasadnione tymgz izanieczyszczenia (w tym zanieczyszczenia
promieniotwdércze) transportowane grzez drodek, ktéry mana scharakteryzowamiedzy
innymi poprzez takie parametry, jak wyséka rodzaj opadu, temperaturacgkos¢ wiatru
itp., a zatem, od strony fizycznej, w atmosferzeajduja Sic pewne promieniotwércze
substancje w rych stanach skupienia (od gazow do ciat statyg@oziom promieniowania,
ktory mierzony jest przez odpowiednie apizenia, zalgy od stanu atmosfery, a zatem
rowniez od wielkaci réznych parametrow meteorologicznych np. temperatieszcz§nieg,
wiatr itp.

Jednake, odwrotnie ni w przypadku mocy dawki, nioa postawi tez, opad w postaci
sniegu lub deszczu powinien zmniejézyartasci naturalnego promieniowania alfa aerozoli,
gdyz w zasadzie w sposOb nieodwracalny wymywa on doygie:s$¢ aerozoli przenoszonych w
powietrzu, ktéra to ez¢ jest zrodiem promieniowania, normalnie wykrywanego przez
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urzadzenia pomiarowe.

Jako zakres czasowy badarzyjcto lata 2000-2007. Dla tego okresu te dwa elementy
meteorologiczne — opad atmosferyczny w postaci wogz w postacisniegu — zostaly
dokfadniej zbadane pod atem ewentualnych 2zwikow 2z wielkgciami naturalnego
promieniowania alfa mierzonymi na ngafjacych stacjach sieci pomiaru gka: Legnica,
Swinoujscie, Zakopane i Lesko.

Zbadano przede wszystkim rozktady wéctgromieniowania mierzone na tych stacjach
(rysunki 38 i 41). Stwierdzasizasadniczo iy charakter rozkladow w poréwnaniu do mocy
dawki — dtugi ,ogon” rozktadu skierowany byt w stkowysokich wartéci, natomiast od strony
zera rozkiad byt raptownie odty.

J&li przyjrzet sie nalazonym na siebie przebiegom rocznym waetgromieniowania
alfa oraz poszczegélnych elementow meteorologidznycefekt ten stajeszrozumiaty, a teza
o relacjach mdzy tymi mierzonymi wartciami promieniowania a elementami
meteorologicznymi wydaje gby¢ wiasciwa.

Duza wysokd¢ opadu powoduje silne wymywanie i maekdepozyat do gruntu
aerozoli, a co za tym idzie, zmniejszenie wanitpromieniowania alfa aerozoli (rysunki 31, 33,
35 i 37). J&li taki opad nie ma charakteru diugotrwatego, toazapotem naspuje wzrost
wartcci.

Dla statystycznej weryfikacji hipotez o relacjatiedzy wart@gciami promieniowania
alfa aerozoli a poszczegllnymi elementami metegickmymi obliczone zostaty
wspotczynniki korelacji. Warkei korelacji zamieszczone sv tabelach 3a i 3b.

Tabela 3a.Korelacje me¢dzy wartgciami naturalnego promieniowania alfa aerozoli mgu
dobows opadu w okresie 2000 — 2007.

Wspotczynnik korelacji
Nr Stacji | Stacja liniowej
8 Legnica -0,080
7 Swinoujscie -0,076
165 Zakopane -0,204
166 Lesko -0,123

Analizujac powysza tabet widzimy istnieje niezerowych korelacji, ale fak
widzimy, ze jest § one mniejsze ni w przypadku mocy dawki. Wnioskujemyad} ze
mierzone wartéci promieniowania alfa as mniej czute na opady atmosferyczne: mnoc
dawki. Wartdci ujemne wspoiczynnika wynik@jz faktu, przypomnijmy jeszcze raze
deszcz usuwa z powietrza pierwiastki alfa promiemiocze i co za tym idzie nie zostaone
zmierzone na aparaturze pomiarowej typu FHT59Si.
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Tabela 3b. Korelacje m¢dzy wart@gciami naturalnego promieniowania alfa aerozoli a
grubdicia pokrywysnieznej w okresie 2000 — 2007.

Wspotczynnik
Nr Stacji | Stacja korelaciji liniowej
8 Legnica -0,081
7 Swinoujscie -0,080
165 Zakopane -0,071
166 Lesko -0,027

Podobnie jak w przypadku opadu atmosferycznegoeg usuwa z powietrza
pierwiastki alfa radioaktywne. Opadiegu w znacznie mniejszym stopniu wptywa jednak na
ostabienie promieniowania alfa znina ostabienie mocy dawki. Dodatkowy wplyw maj
czynniki zwihzane z ruchem mas powietrza oraz czynniki geologicz

4.3 Radioaktywnos¢ opadu catkowitego i opadow atmosferycznych.

Stacje pomiarowe systematycznie zbigrdpbowe prébki opadu catkowitego do
plastikowych nacay, zaopatrzonych w ostony chraoe przed wywiewaniem zbieranych
zanieczyszcze Globalna aktywn& beta probki mierzona jest po 5 dobach od aakenia
jej ekspozycji. W cigu catego 2007 roku zmierzone w placowkach aktyeindobowych
prébek opadu catkowitegoAgw granicach 0 - 5 Bg/m

Prébka dobowego opadu catkowitego o aktyehgrzekraczajcej 5 Bag/ni jest
dodatkowo mierzona po 15, 25 i 35 dniach od #ekenia jej ekspozycji. Na podstawie zaniku
aktywnasci probki mana oceni czy zwkkszona aktywn& pochodzi od krotko czy te
dtugazyciowych radioizotopow. Probka, ktérej aktyw#ago 35 dniach nadal jest ¢kisza od 5
Bg/n?, wskazuje na obeckb diugazyciowych radioizotopéw i jest poddawana pomiarom
spektrometrycznym, w celu sprawdzenia obécnGs-137.

W 2007 roku stacje nie zarejestrowaty probek dadmmwopadu catkowitego, ktorych
aktywnai¢ po 5 dniach przekraczataby 5 Bg/m

W warunkach normalnych, to znaczy Bezezych produktow rozszczepienidyowego
w atmosferze, aktywré prébki pochodzi od pochodnych radoniladowych ilgci sztucznych
izotopow (Cs-137 i Sr-90), opadaych wraz z aerozolami lub opadem atmosferycznym na
powierzchng ziemi. Dla oszacowania wielka skaenia powierzchni terenu, opaslaymi z
atmosfery izotopami promieniotworczymi, policzonoczne sumy aktywrici dobowych
probek opadu catkowitego dla poszczegdlnych stacji.

Otrzymane wyniki przedstawiono w tabeli 4, gdzi@edano réwnie zakresy
zmierzonych aktywrii. Jak wynika z tej tabeli, sumaryczna aktyédhaeocznego opadu
catkowitego jest najasza wSwinoujsciu (0,12 kBg/mrok), 4 razy nisza nk w Zakopanem
(0,53 kBg/nf rok). Srednia roczna aktywrsé beta opadu catkowitego w 2007 roku wynosi 0,31
kBa/mfrok. Wartgé ta jest podobna do notowanych w latach 1998 — P@bela 4).

W stacjach wykrywania sken promieniotworczych IMGW systematycznie zbierany
jest rownie miestczny opad catkowity, ktéry w zasadziestuwdo oznaczanidladowych ilGgci
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sztucznych izotopow, jednak oznacza \si nim takze niektore izotopy naturalne i wykonuje
pomiary globalnej aktywrimi beta. Pomiar globalnej aktywfw beta takiej probki
przeprowadza sipo 10 dniach od zakozenia jej ekspozyciji.

Obliczona roczna suma aktywsaobeta probek opadu miesznego okazatagbkoto 4
razy nisza nk miestczna suma aktywroi beta probek opadow dobowych.Rica ta wynika
z faktu,ze do czasu pomiaru aktywsw (10 dnia po zakiczeniu ekspozycji) rozpadowi ulega
wicksza czs$¢ naturalnych izotopow w préobkach migsinych nk w dobowych, ktorych
aktywnas¢ mierzona jest po 5 dniach od zakmenia ich ekspozycji.

Opady atmosferycznes siiecagtym zjawiskiem atmosferycznym. Ich wggbwanie -
wptywa wskutek wymywaniu substancji promieniotwddz z powietrza zarbwno na
aktywna¢ aerozoli (zmniejszag ja), jak i opadu catkowitego (zekszapc ja). Zgodnie z
przyjeta metodylk wyznaczania aktywrsai wody opadowej dobowego opadu atmosferycznego
oblicza s¢ na podstawie pomiaréw aktyw§ud dobowych probek opadu catkowitego w dniach,
dla ktérych dobowa wysoké opadu atmosferycznego jest rowna lubksza od 1 mm.

Czas ekspozycji prébki jak i wysalopadu atmosferycznegs liczone od &° do 6°
UTC nastpnego dnia.Srednie miesiczne i roczne aktywroi opadéw atmosferycznych
otrzymane dla poszczegolnych stacji w 2007 r. @miesda tabela 6. Jak wynika z tej tabeli,
srednia roczna aktywré opadu atmosferycznego dla sieci stacji wynosiig&g/I.

Ta wartd¢ jest na poziomie wargoi otrzymanych w latach 1998 - 2006 (vide tab. 8)
lezacych w przedziale od 335 do 383 mBq/l .

Tabela 4.Aktywnos¢ beta rocznego opadu catkowitego i zakres aktyeirapadu dobowego,

2007 r.
Placowka Opad roczny Zakres aktywngxri opadu
kBg/mfrok dobowego, Bg/rfdoh;
Warszawa 0,24 0-2
Gdynia 0,21 0-2
Mikotajki 0,40 0-4
Pozna 0,26 0-3
Swinouijscie 0,12 0-3
Legnica 0,39 0-4
Wiodawa 0,35 0-5
Zakopane 0,53 0-4
Lesko 0,31 0-2
Srednia 0,31
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Tabela 5.Aktywnos¢ betasredniego rocznego opadu catkowitego dla sieci§ista
w latach 1998 - 2007, kBg/fmok.

Rok Aktywnai¢ beta
1998 0,32
1999 0,33
2000 0,33
2001 0,34
2002 0,34
2003 0,32
2004 0,34
2005 0,32
2006 0,31
2007 0,31

Przedstawione w tabeli 7 roczne sumy opadéw aenasfnych wskazuj ze srednia
roczna aktywn& opaddw atmosferycznych nie zaled wielkaci tych sum. Proces
wymywania substancji promieniotworczych z powiefest skomplikowany, gdyzalezy od
rodzaju opadu, jego intensywdoq rodzaju chmury opadowej i innych czynnikéw nie
rejestrowanych w naszych pomiarach.

4.4 Wyniki pomiarow spektrometrycznych i radiochenicznych zbiorczych probek opadu
catkowitego.

W 2007 roku kontynuowano oznaczanie izotopow iktywndaci w zbiorczych
probkach miegcznego opadu catkowitego. Metpspektrometrii gamma oznaczano izotopy
cezu 134 i 137, a tak niektore izotopy naturalne, jak: Ra-226, Ac-28;7 | K-40 oraz
metod, radiochemicza- Sr-90.

Probki miesicznego opadu catkowitego byty zbierane do trzegjacstch obok siebie
kuwet fotograficznych o powierzchni 0,15 kazda, hczna wic powierzchnia zbieraga dla tej
prébki wynosi 0,45 m

Zbiorcze prébki miegtznego opadu za 2007 rok mierzono w Warszawie dynGha
spektrometrze w przgtiej geometrii po przeprowadzeniu kalibracji przyrmey specjalnie
przygotowanych wzorcow. Kalibracja ta pozwolitaugznaczenie wspoétczynnikdéw wydageod
detektora dla fotonow o energiach obejaoych zakres od 60 keV do 1,8 MeV.

Przygotowanie zbiorczej prébki do pomiardow spekietrycznych polega na doktadnym
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wymieszaniu popiotu, otrzymanego w poszczegolnytacjach po spopieleniu probki
mieskcznego opadu catkowitego i przeniesieniu go dorpojka pomiarowego. Powierzchnia
zbierajca dla zbiorczej prébki z 9 stacji wynosi 9 x 05 = 4,05 m.

Aktywnosci Cs-137 i Sr-90 wérednim miesicznym opadzie catkowitym, zebranym w
stacjach wykrywania sken IMGW, przedstawiono w tabeli 9. Wyniki te rownigostaty
podane w odpowiednich zestawieniach oraz przedstewia zaiczonych rysunkach.

W tabeli 8 widg, ze srednia miesiczna aktywné&t Cs-137 waha siw ciagu roku w
granicach od 0,015 do 0,113 Bdfmies., a jej suma roczna wynosi 0,510 Btk
Natomiast dla Sr-90 wielkoi te wynosz odpowiednio: 0,005 - 0,013 Bgfmies., a dla sumy
rocznej - 0, 100 Bg/fok. Blad pomiaru aktywngi tych izotopow (vide tabela 8) zawiera si
w
granicach: 4 - 22% dla Cs-137 i 10 — 29 % dla Sr-90

Aktywnos¢ naturalnych izotopow wsrednim miesicznym opadzie catkowitym
przedstawiono w tabeli 9, gdzie gwiaadk) oznaczono te warfsi dla Ra-226 i Ra-228,
ktore zostaly zagpione dolnym limitem detekcji. Takie wa#tm czesto wystpuja przy
pomiarze aktywngri tych dwdch izotopow, co jest spowodowane ichamancentracy w
powietrzu. Po zmianie geometrii pomiaru probek igkszeniu powierzchni zbiergjej opad
catkowity doktadné¢ tych pomiaréw nieznacznieestwiekszyta.
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Tabela 6Srednia miesiczna aktywnét i roczna suma opadu atmosferycznego, 2007 r.

Aktywnos¢, mBg/I Roczna suma
Placoéwka , opaddow atm.
I Il I v \ VI VI VIl IX X Xl XIl | Sredn. mm

Warszawa | 225 177 365 290 298 279 317 282 171 377 452 253 291 629,5
Gdynia 270 285 234 122 173 111 236 235 91 277 220 418 223 746,1
Mikotajki 387 | 448 | 559 | 332 348 | 342 | 356 | 420 | 594 | 537 | 258 | 472 | 421 758,5
Pozna 321 259 264 454 213 243 157 358 207 418 257 323 290 638,1
Swinouijscie | 304 132 25 0 48 36 137 14 67 148 69 151 94 753,9
Legnica 556 | 551 | 345 - 395 | 390 | 321 | 218 | 470 | 805 | 540 | 762 | 487 638,1
Wiodawa 440 459 447 346 327 422 295 412 388 533 593 461 427 622,2
Zakopane 611 664 |473 671 624 288 321 256 347 400 o47 434 470 1252,1
Lesko 284 | 481 | 528 | 473 | 510 | 324 | 166 | 257 | 208 | 270 | 306 | 532 | 362 956,4
Srednia 378 | 384 | 360 | 336 | 326 | 271 | 256 272 | 283 | 418 | 360 | 423 | 340




Tabela 7.Srednia roczna aktywré beta opadéw atmosferycznych w latach 1998 - 20/

Lata

Placowka 199§ 1999 2000 2001 20p2 2Q03 2p04 200506 20 2007

Warszawa 284 280 374 324 340 340 369 329 382

Gdynia 284 | 250 301 288§ 180 220 215  2P3 309 2P3

Mikofajki 442 | 424 | 442 514 598 502 53p 455 440 421

Pozna 426 | 385| 406( 471 457 512 45p 398 348 290

Swinoujicie | 131 | 258| 155/ 106 127 151 164 147 6p 94

Legnica 455( 510 5174 53( 420 497 439  4p4 457 487

Wiodawa 310| 357 281 384 41y 356 366  3p9 367 427

Zakopane 390 515 391 49D 345 447 453 419 911 470
Lesko 408 360 335 320 393 421 401 3p8  3%9 ﬁFZ
Sig 348 | 371 | 335 | 381| 364 383 377, 358 364 310
placowek

Z przedstawionych w tabeli 9 danych wynika,aktywnd¢ Be-7 waha siw ciagu roku
w przedziale od 17,7 do 133,2 Bdfnies., a aktywn& K-40 w granicach 0,765 - 2,025
Bg/m’mies. Bhd wzgkdny pomiaru aktywrimi izotopu Be-7 wynosi okolo 2 %, a dla K-
40 lezy granicach 4 — 19 %. dlechodzi o otrzymane aktywdoi dla izotopéw radu, to nioa

przyja¢, ze $rednia miesiczna aktywnéé dla Ra-226 jest mniejsza od 0,11 Bgimes. a dla
Ra-228 - od 0,04 Bg/fmies.
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Tabela 8.Aktywnos¢ Cs-137 i Sr-90 wrednim miesicznym opadzie catkowitym w 2007,
Bg/m’mies.

lzotop
Miesiac
Cs—-137 Sr—90
Aktywnos¢ Btad Aktywnags¢ Btad
01 0,044 0,009 0,005 0,001
02 0,037 0,008 0,010 0,001
03 0,046 0,008 0,006 0,001
04 0,052 0,008 0,009 0,001
05 0,113 0,004 0,007 0,002
06 0,051 0,002 0,009 0,002
07 0,034 0,002 0,007 0,002
08 0,055 0,002 0,012 0,002
09 0,024 0,002 0,008 0,002
10 0,023 0,002 0,007 0,002
11 0,016 0,002 0,013 0,002
12 0,015 0,002 0,007 0,001
Suma 0, 510 0,100
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Tabela 9. Aktywnos¢ naturalnych izotopow wrednim miesicznym opadzie catkowitym, 2007,

Bg/m’mies.
Miesiac lzotop
Ra-226 Ac-228 Be-7 K-40
01 0,135 0,032 34,423 1,385
02 * 0,081 0,024 38,432 0,823
03 * 0,066 46,671 1,395
0,067
04 0,143 0,044 37,944 2,025
05 * 0,099 0,057 1,851
124,507
06 0,164 0,036 1,521
109,231
07 0,139 0,044 133,163 1,722
08 0,163 0,059 82,027 1,662
09 0,129 0,038 72,296 1,554
10 * 0,065 0,055 42,153 0,795
11 * 0,066 *0,013 26,049 0,964
12 * 0,048 0,02% 17,734 0,765
Suma <1,299 <0,493 16,462
764,630
Srednia < 0,108 < 0,041 63,719 1,372

Uwzgledniajac, ze w 2007 roku nie nasfpito nowe skaenie atmosfery mdna przyja¢ za
wartosci charakterystyczne dla sieci 9 stacji aktywngi:

- sumarycznego opadu catkowitego

- opadow atmosferycznych
- izotopu Cs-137 osadzonego na powierzchni zientl,5% Bg/nirok;
- izotopu Sr-90 osadzonego na powierzchni ziemi 0,10 Bg/nirok

orazsredng roczry wielkos¢ mocy dawki promieniowania gamma - 97 nGy/h.

- 0,31 kBuphy
- 340 mBq/I éfledniej rocznego opadu;
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5. Podsumowanie.

Efektem prac wykonanych 2007 roku w sieci wczesneggkrywania skaen
promieniotwoérczych Instytutu Meteorologii i GospddaNodnej byto:

1. Otrzymanie wynikéw pomiaréw wielko niezlzdnych do okréenia aktualnego poziomu
skazen promieniotwdrczych przyziemnej warstwy atmosfery.

2. Prowadzenie, na obszarze kraju, catodobowychigrém alarmowych, polegagych na
wykrywaniu nagtego wzrostu aktywém aerozoli powietrza i opadu catkowitego oraz mocy
dawki promieniowania gamniaodowiska.

3. Codzienne przesytanie do Centrum ZdarZadiacyjnych PAA wynikdw pomiarow
aktywnaici aerozoli powietrza i mocy dawki, shcymi do biegacej oceny sytuacii radiacyjnej
kraju.

4. Oznaczenie aktywla radioizotopdéw sztucznych (Cs-137 i Sr-90) i makoych (Ra-226,
Ac-228, Be-7 i K-40) wypadagych z atmosfery na powierzchraiemi.

5. Uzupetnienie Banku Radioaktywdon zweryfikowanymi danymi ze zmierzonych wietcow
2007 roku.

6. Unowoczénienie zestawdw aparatury pomiarowej iagizn laboratoryjnych na stacjach
pomiarowych, rowniz pod ktem softwareowym.

6. Wnioski.

1. Unowoczéni¢ zestawy do pomiaréw promieniowania beta oraz wgsspektrometryczne do
oznaczania Cs-137. Wphie opracowa nowa procedug¢ przygotowania zbiorczych probek
miesecznego opadu catkowitego do pomiarow spektrometgyatz, umaliwiajaca
wprowadzenie systemu jada i akredytacji na stacjach w Warszawie i Gdyni.

2. Przygotowa warunki do wprowadzenia systemu zapewnienias@ke radiochemicznym
oznaczaniu Sr-90 w prébkach opadu catkowitegoangi st Gdyni.

3. Zmodernizowa zestawy FHT59Si do pomiaréw koncentracji aktysan@robek aerozoli dla
sieci stacji wczesnego wykrywania gka radioaktywnych

4. Zmodernizowda zestawy do pomiaru radioaktywdod promieniowania beta probek opadu
catkowitego oraz mocy dawki promieniowania gamma.

5. Zapewnt staty serwis aparatury do pomiardw siapromieniotworczych, xytkowanych
na stacjach IMGW.
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7. Spis rysunkow
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1.Wartasci mocy dawki na tle gruldoi pokrywysnieznej w latach 2002-2007. Stacja Warszawa
2.Wartagsici mocy dawki na tle wysokoi opadu w latach 2002-2007. Stacja Warszawa.

3 Wartaici mocy dawki na tle gruldoi pokrywysnieznej w latach 2002-2007. Stacja Gdynia

4 Wartasci mocy dawki na tle wysokoi opadu w latach 2002-2007. Stacja Gdynia.

5 Wartaci mocy dawki na tle grulioi pokrywy $nieznej w latach 2002-2007. Stacja Mikotajki

6 Wartagici mocy dawki na tle wysokoi opadu w latach 2002-2007. Stacja Mikotajki.

7. Wartaici mocy dawki na tle grulioi pokrywy énieznej w latach 2002-2007. Stacja Gorzéw

8 Wartagici mocy dawki na tle wysokoi opadu w latach 2002-2007. Stacja Gorzow

9 Wartdici mocy dawki na tle gruioi pokrywysnieznej w latach 2002-2007. Stadainoujscie
10 Wartdici mocy dawki na tle wysokoi opadu w latach 2002-2007. Sta§jsinoujscie

11 Wartaci mocy dawki na tle grulici pokrywy snieznej w latach 2002-2007. Stacja Legnica
12 Wartdgici mocy dawki na tle wysokei opadu w latach 2002-2007. Stacja Legnica

13 Wartaici mocy dawki na tle grulici pokrywy snieznej w latach 2002-2007. Stacja Wiodawa
14 Wartdgici mocy dawki na tle wysokoi opadu w latach 2002-2007. Stacja Wiodawa

15 Wartaici mocy dawki na tle grulici pokrywy $nieznej w latach 2002-2007. Stacja Zakopane
16 Wartdgici mocy dawki na tle wysokoi opadu w latach 2002-2007. Stacja Zakopane

17 Wartaci mocy dawki na tle grulici pokrywy snieznej w latach 2002-2007. Stacja Lesko

18 Wartdgici mocy dawki na tle wysokoi opadu w latach 2002-2007. Stacja Lesko

19 Rozkfad wartéci mocy dawki sondy FHZ w latach 2002-2007. Sta¢grszawa.

20 Rozktad wartéci mocy dawki sondy FHZ w latach 2002-2007. St&ajiynia.

21 Rozktad wartéci mocy dawki sondy FHZ w latach 2002-2007. Stadikotajki.

22 Rozktad wartéci mocy dawki sondy FHZ w latach 2002-2007. St&pezow WIkp.

23 Rozktad wartéci mocy dawki sondy FHZ w latach 2002-2007. St&gjinoujscie.

24 Rozktad wartéci mocy dawki sondy FHZ w latach 2002-2007. Staejgnica

25 Rozktad wartéci mocy dawki sondy FHZ w latach 2002-2007. Stakdladawa.

26 Rozktad wartéci mocy dawki sondy FHZ w latach 2002-2007. St@gkopane

27 Rozktad wartéci mocy dawki sondy FHZ w latach 2002-2007. Stagjsko

28 Wartgci naturalnego promieniowania alfa na tle grdbopokrywy $nieznej w latach 2002-2007.

Stacja Wtodawa.

Rys.

29 Wartagci naturalnego promieniowania alfa na tle wysakoopadu w latach 2002-2007.

Stacja Wtodawa.

Rys.

30 Wartgci naturalnego promieniowania alfa na tle grdbopokrywy snieznej w latach 2002-2007.

Stacja Mikotajki.

Rys.

31 Wartagci naturalnego promieniowania alfa na tle wysakoopadu w latach 2002-2007.

Stacja Mikotajki.

Rys.

32 Wartdci naturalnego promieniowania alfa na gréd@okrywy snieznej w latach 2002-2007.

StacjaSwinoujscie

Rys.

33 Wartdci naturalnego promieniowania alfa na tle wysakopadu w latach 2002-2007.

StacjaSwinoujscie.

Rys.

34 Wartgci naturalnego promieniowania alfa na tle grdbopokrywy snieznej w latach 2002-2007.

Stacja Zakopane.

Rys.

35 Wartagci naturalnego promieniowania alfa na tle wysakoopadu w latach 2002-2007.
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Stacja Zakopane.

Rys. 36 Wartdci naturalnego promieniowania alfa na tle giddpokrywy $nieznej w latach 2002-2007.
Stacja Lesko.

Rys. 37 Wartdci naturalnego promieniowania alfa na tle wysgkopadu w latach 2002-2007.

Stacja Lesko.

Rys. 38 Rozktad wartéci naturalnego promieniowania alfa w latach 200872(Btacja Mikotajki.

Rys. 39 Rozktad wartéci naturalnego promieniowania alfa w latach 200072@tacjéSwinoujscie.

Rys. 40 Rozktad wartéci naturalnego promieniowania alfa w latach 200872(Btacja Zakopane.

Rys. 41 Rozkfad wartéci naturalnego promieniowania alfa w latach 200R72®tacja Lesko.

8. Spis tabel.

Tabela. 1 Moc dawki promieniowania gamma w stacjach wyknyaaskaen w 2007 r., nGy/h.

Tabela. 2a.Korelacje pomidzy wartgciami mocy dawki promieniowania

gamma mierzonymi sond-HZ-621 a dobowsunmy opadu atmosferycznego w okresie od 2000 do 2007 r.
Tabela. 2b.Korelacje pomgdzy wartgciami mocy dawki promieniowania

gamma mierzonymi sond-HZ-621 a grubgria warstwysniegu w okresie od 2000 do 2007 r.

Tabela. 3a Korelacje midzy wartgciami naturalnego

promieniowania alfa aerozoli a saiithobovws opadu w okresie od 2000 do 2007 r.

Tabela. 3b.Korelacje m¢dzy wart@ciami naturalnego

promieniowania alfa aerozoli a grub pokrywysnieznej w okresie od 2000 do 2007 r.

Tabela. 4Aktywnaos¢ beta rocznego opadu catkowitego i zakres aktyairapadu dobowego, 2007 r.
Tabela. 5.Aktywnos¢ betasredniego rocznego opadu catkowitego dla sieci§ista

w latach 1998- 2007, kBag/nok.

Tabela. 6 Srednia miesiczna aktywnét i roczna suma opadu atmosferycznego, 2007 r.

Tabela. 7. Srednia roczna aktywrsé beta opadéw atmosferycznych w latach 1998 - 20@g/1.

Tabela. 8 Aktywnasé¢ Cs-137 i Sr-90 wrednim miesicznym opadzie catkowitym, 2007 r., Bdfmies.
Tabela. 9 Aktywnosé¢ naturalnych izotopéw wrednim miesicznym opadzie catkowitym, 2007 r., Bdfmies.
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