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Opracowanie wynikdw uzyskanych w pomiarach radiogkhasci w powietrzu w roku 2010

1. Wstep - Cel i zakres pracy

Pomiary radioaktywnii w powietrzu prowadzone przez Instytut Meteoralog
i Gospodarki Wodnej stanowrealizac programu Pastwowego MonitoringuSrodowiska na
lata 2010-2012 Paistwowy monitoringsrodowiska, wedlug art. 25 ust. 2 ustawy - Prawo
Ochrony Srodowiska, jest systemem: pomiar6w, ocen i progmstanu srodowiska oraz
gromadzenia, przetwarzania i rozpowszechnianiarnmégji. Program zostat opracowany w
Departamencie Monitoringu i Informacji Srodowisku Gtéwnego Inspektoratu Ochrony
Srodowiska.

IMGW realizupc podpisaa z Gtdwnym Inspektoratem Ochror§rodowiska umow
pt..,Wykonywanie pomiaréw w sieci wczesnego wykrywaa skaen promieniotworczych w
latach 2011 — 2012.” wykonuje n@stijace zadania: Pomiary promieniowania gamma w
powietrzu przy powierzchni ziemi oraz pomiary raktywnaci probek aerozoli powietrza
i opadu catkowitego prowadzone w okresie od 1 ma@ddl r. do 31 maja 2013 r. Stacje IMGW
prowadzce pomiary to Warszawa, Gdynia, Wiodav§ayinoujscie, Gorzow WIkp., Pozma
Lesko, Zakopane, Legnica i Mikotajki z takiwagi, ze z racji uzupetniagego st programu
pomiarowego stacja Gorzéw WIkp. oraz Pazsatraktowane jako jedna stacja.

Powyzszy zakres zadaobejmuije:

a) Ciaglty pomiar mocy dawki promieniowania gamma w povzietna wysokéci | m nad
powierzchng gruntu z rejestragjwartasci srednich godzinnych drednich dobowych w 9
stacjach pomiarowych sieci wczesnego wykrywania ze&kapromieniotworczych
(w Warszawie, Gdyni, Wiodawie§winoujsciu, Gorzowie WIkp., Lesku, Zakopanem,
Legnicy i Mikotajkach).

b) Ciagly pomiar radioaktywnii probek aerozoli powietrza na 7 stacjach sieci
(w Wiodawie, Swinoujsciu, Gorzowie WIkp., Lesku, Zakopanem, Legnicy
I Mikotajkach), z rejestragj srednich godzinnych isrednich dobowych wartgi
aktywnaci emiteréw alfa i beta promieniotworczych oraz wgezanej aktywriei
sztucznych emiteréw beta promieniotwdérczych.

c) Pomiary globalnej aktywrigi beta probek dobowych opadu catkowitego oraz poyni
mieskcznych probek opadu catkowitego w 9 stacjach pamigch (w Warszawie,
Gdyni, Wiodawie Swinoujsciu, Poznaniu, Lesku, Zakopanem, Legnicy i Mikotegk).

d) Spektrometryczne pomiary aktywdmd Cs-137 i wybranych naturalnych izotopow
gamma promieniotworczych w zbiorczych probkach meahego opadu catkowitego.

e) Radiochemiczne oznaczanie Sr-90 w zbiorczych piobaxiesecznego opadu
catkowitego.

W kolejnych rozdziatach jest przedstawiona analizgskanych wynikéw w roku 2010
w tym take analiza na tle wielolecia. Zaprezentowano rownmigniki w postaci graficznej
i tabel zesrednimi miesgcznymi wartgciami.

L http://www.gios.gov.pl/artykuly/70/Aktualny-prograPanstwowego-Monitoringu-Srodowisk&rona 89 i 90.
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2. Metodyka badan prowadzonych na stacjach wczesnego wykrywania sken
promieniotwdérczych.

2.1. Pobdr probek

Wg Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 17 grudnia 2002 r (D2Nr 239 poz. 2030)
oraz w ramach umowy z GK) zakres zadaprowadzonych w zwku z monitoringiem na
stacjach na stacjach wczesnego wykrywaniaeskpobor prébek obejmuje:

a) pomiar opadu catkowitego dobowego, gdzie pobdr gkdiolega na zbieraniu opadu do
kuwety o powierzchni 1500 cmnapetnionej warstv wody o grubéci 1 cm
wystawionych na powietrzu na czas 24 godzin, ozigyds UTC.

b) pomiar opadu catkowitego miesiznego, gdzie pobor probek polega na zbieraniuwpad
do trzech kuwet oatznej powierzchni 4500 c¢mwystawionych na powietrzu na czas
jednego miegica, od dnia pierwszego danego mjeai

c) pomiar radioaktywnéci aerozoli powietrza, gdzie pobdr prébek odbywa mbprzez
zasysanie powietrza przez filtr w cyklach pét goaigich, poczym detektor umieszczony
nad filtrem mierzy radioaktywr$¢ alfa i beta zebranych w ten sposob aerozoli.

d) spektrometryczny pomiar izotopoéw naturalnych i eztiych, gdzie odparowana na
bibule i spopielona probka opadu catkowitego miEmRiego jest w postaci popiotu
(probka spektrometryczna) umieszczana w zaatkm pojemniczku na detektorze
germanowym i mierzona

e) radiochemiczny pomiar, gdzie po zmierzeniu na kdetee germanowym, probka
spektrometryczna jest poddawana procesom chemicznymierzona pod #em
zawartgci izotopu strontu 90.

2.2. Metody analityczne wraz z opisem systemu zapewnianjakosci pomiarow.

Moc dawki promieniowania gamma

Pomiary mocy dawki promieniowania gamma w stacjanteteorologicznych
prowadzone gza pomog sondy typu FHZ621G-L wspoétpraaeej z komputerem PC. Sonda
sktada st z licznika proporcjonalnego, przedwzmacniacza, whoanikrokontrolera, interfejsu
szeregowego RS-485 i zasilaczy niskiego i wysokiegjatcia.

Dane techniczne.

Komora pomiarowa: licznik proporcjonalny wypetniody/CO2, napicie pracy — 2050 V,
zakres pomiarowy — 50 nSv/h — 100 mSv/h, zakresgetyrzny — + 30 % dla zakresu 30 keV —
1,3 MeV, zakres &owy rejestracji - + 20 % w zakresie -45@< +450

Dane sondy: zasilanie — 10 + 30 V, temperatur80 - +60 0C, wilgotn& wzgledna — 5 — 95
%, cinienie atmosferyczne — 533 — 1060 hPa.

W stacjach wykrywania skean promieniotworczych IMGW sondy FHZ 621G-L zostaly
ustawione w ogrédku meteorologicznym na specjalnysporniku na wysokai 1 m od
podiaza.

Sonda paiczona jest kablem poprzez interfejs przetwornikkomputerem PC, w ktérym
zainstalowany program NetView umiwia zdalne ustawianie warunkéw pracy sondy jak i
odbiér wynikbw pomiarow. Wewgtrzna pamg¢ ukfadu sondy miee przechowa 256

I 5



Opracowanie wynikdw uzyskanych w pomiarach radiogkhasci w powietrzu w roku 2010

zmierzonych wartei zaopatrzonych w dat czas pomiaru oraz w status odtegacy stan ukiadu
pomiarowego. Kzdy blad uktadu pomiarowego jest kodowany w formie statuguisanego w
informacg o wartagci mierzonej wielkéci. Czas pomiaru kalego wyniku mocy dawki wynosi
10 minut. Program NetView co 10 minut odczytujeaangci sondy ostatni wynik i zapisuje go
do pliku oraz porownuje z zadanymi progami ostreegaymi | i Il stopnia. Wyniki mocy dawki
z danego miesgca zbieranesw pliku, w nazwie, ktérego podany jest rok, nr &anoraz - w
rozszerzeniu — miesgs.

W przypadku przekroczenia zadanego progu progragtzatodpowiedmni plansz sygnalizujca
przekroczenie pierwszego progu lub plansaygnat dwickowy przy przekroczeniu drugiego
progu. Wartéci te s dobierane tak, aby przyrost mocy dawki podczasiépanie przekraczat
zadanych progéw. Sygnalizacja ta w programie Nets&ry obecnie jedynie obserwatorowi
jako informacja o wzrgcie mocy dawki.

Producent zapewnit w sondzie procedwyznaczania procentowego udziatu energii kwantow
gamma produktow rozszczepienia w mierzonej wigkomocy dawki. W tym celu
wykorzystano wiéciwosci szeroko zakresowego detektora FHZ621G-L, ktOggmnacza nie
tylko wielkos¢ mocy dawki, ale réwniemierzy energi promieniowania gamma. Dgi temu
mozliwe jest wykrycie kadego wplywu sztucznej gammy automatycznie i przestanformacji

o tym do systemu komputerowego nawetlij@vzrost mocy dawki jest stosunkowo niski.
Mierzona jest rénica energii kwantdbw promieniowania gamma produkt@&szczepienia w
stosunku do promieniowania kosmicznego i tta n&tego.

Promieniowanie naturalne charakteryzuje duzym udziatem wysokoenergetycznych
kwantéw (> 1 MeV), co jest prawdziwe dla zmiennego czasie udzialu wymywanych
produktow rozpadu radonu. 2¢ze od 1 MeV energie kwantow odngszic do produktow
rozszczepienia.

Dla typowego tla 100-130 nSv/h riove jest wiarygodne wyznaczenie w czasie 20 — 30 m
rutynowego pomiaru dodatkowej mocy dawki od Xe-188, mocy dawki spowodowanej
wymywaniem produktéw rozpadu radonu. Ponadto liczmioporcjonalny charakteryzujegsi
mozliwoscia detekcji energii j@ od 33 keV, dziki czemu maliwe jest take uwzgédnienie
wiasciwego zakresu niskoenergetycznego spowodowanegoaszeniem Comptona.

W stacjach wczesnego wykrywania zé@ promieniotwérczych IMGW po zainstalowaniu
nowej sondy typu FHZ621 G-L uruchomiono proceduomiaru i rejestracji procentu mierzonej
mocy dawki pochodcej od produktéw rozszczepienia. Opracowano spgcjgirogram
komputerowy, ktory przetwarza wyniki pomiaréw sondynocy dawki i jej procentu
pochodacego od produktdow rozszczepienia) i Swyetla srednie godzinne warfoi procentu
mocy dawki pochodge]j od produktow rozszczepienia i podaje przyrosicyndawki w
stosunku do jejredniej dobowej warkei.

Pomiar radioaktywnii probek aerozoli powietrza

Do pomiaru aktywngci aerozoli powietrza stosujegsirzadzenie typu FHT59SI, ktére
mierzy w sposob agty koncentragj aktywndaci radioizotopdw naturalnych i sztucznych alfa
promieniotwdérczych oraz catkowiaiktywna¢ radioizotopow beta promieniotworczych.

Zasada pomiaru radioaktywstd w tego typu urzdzeniu polega na zasysaniu przez filtr
tasmowy aerozoli powietrza i jednoczesnym pomiarzeskietem umieszczonym nadstas
filtracyjna aktywndaci radionuklidow alfa i beta promieniotworczychzytkowana jest tana z
widkna szklanego typu GF-10. Powierzchnia osadzaerozoli na tamie ma ksztalt kota o
srednicy 50 mm, przez ktére wagu 30 min. zasysane jest powietrze, po czymcpagt
kilkusekundowa przerwa w zasysaniu i przesusmiao 1/10srednicy powierzchni zbierania
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aerozoli. Taki cgsciowy przesuw powierzchni osadzania zstudo utrzymania rownowagi
rozpadu naturalnych radionuklidow na filtrze. Pamiszybkdci zliczeh promieniowania alfa i
beta realizowane asw procedurze dyskryminacji amplitudy. Do obliczanaktywndci
catkowitej jak i naturalnej stosujegsspecjalny ,algorytm pomiaru aerozoli”. Aktywéoalfa i
beta sztucznych radionukliddw wyznaczana jest jakoica pomedzy aktywndcia catkowita
danego promieniowania a naturgliwzgkdniajac obgtos¢ przepompowanego powietrza przez
filtr mozliwe jest wyznaczenie koncentracji aktyvsnbdanego promieniowania.

UrZdeenle typu FHT59Si sktadacsd nas¢pujacych elementéw:
zespotu poboru powietrza z pomprézniows (8 nt/h), systemem pomiaru i kontroli
przeptywu powietrza przez filtr §emowy;
- mechanizmu przesuwu filtrudmowego sterowanego procesorem:
- detektora krzemowego typu PIPS z ostoiowiarg;
- komputerowego modutu pomiarowego FHT 8000 z injeeim szeregowym do
transmisji wynikow.

Urzadzenie FHT59Si umdiwia:
1. Automatyczny pomiar aktywrdoi naturalnych i sztucznych radionuklidow alfa itdoe

promieniotwdérczych aerozoli powietrza.
2. Pomiary koncentracji aktywtioi promieniowania alfa i beta w zakresie od 0,116

Bg/m®.

3. Automatyczm kompensagj aktywndci radionuklidéw naturalnych dgki specjalnemu
algorytmowi.

4. Szybkie wykrywanie nagtego wzrostu aktywoo emiterow alfa i beta

promieniotwoérczych za pomaspecjalnej funkcji.
5. Automatyczm kontrok pracy uradzea sygnalizujc wystpienie ewentualnych &didw.

Detektor

Zestaw aparatury FHT 59 Si wypasay jest w detektor krzemowy typu PIPS o
powierzchni aktywnej réwnej 1700 nfmWydajng¢ detektora w stosunku do geometriird
wyznaczona za pome@czrodia ptaskiego osrednicy 50 mm umieszczonego w komorze
pomiarowej wynosi jak podano w tabeli paal

Radionuklid Wydajnagi¢ %
Co-60 Gt 1
Sr-90/Y-90 2 2
Cs-137 19+ 2
TI-204 18+2
Am-241 17+1

Zasada dziatania algorytmu pomiaru radioakty$enaerozoli powietrza

Budowa algorytmu bazuje na odpowiednim sposobieigpabia probek aerozoli i
utrzymywaniu rownowagi rozpadu naturalnych radiditdwv osadzonych na ¢mie filtracyjnej
oraz na wiéciwosciach spektrometrycznych zastosowanego detekt@@mowego. Ustawione
progi dyskryminacji (3= 0,1 MeV, $=0,8 MeV, $=5,5MeV, 3=6,1MeV i §=7,7 MeV)
pozwalaj na rejestrowanie liczby impulséw w poszczegolnymizedziatach dyskryminacji
pochodzacych od okrélonych radioizotopéw naturalnych, co przy znajéoiovydajnaci dla
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danego promieniowania pozwala na wyznaczanie igjwatosci.

Wspotczynniki wydajnéci urzadzenia dla promieniowania alfa i betawyznaczane za
pomoa odpowiednich wzorcow kalibracyjnych o znanej aktgéci. Za pomog algorytmu dla
pobieranej prébki aerozoli wyznacza siktywna¢ catkowity promieniowania alfa i beta oraz
aktywnai¢ alfa i beta radioizotopéw naturalnych. ZRé@ca tych dwoch aktywrigi traktowana
jest jako aktywné¢ pochodzca od radioizotopéw sztucznych.

Oznaczajc przez R catkowity liczbe zliczea w ciagu 1 sek. od radioizotopéw alfa i beta
promieniotwérczych dla progu Sa ich sktadowe przezyRliczba zliczé od radioizotopow beta
promieniotwdérczych i R od alfa promieniotworczych oraz przeg,Ro detektora, to memy
napisé:

Ri=Rai+ R+ Roz (1)
J&ili oznaczy odpowiednio wydajng alfai beta dla progu Sprzez K, i Ep; to otrzymamy

Eu=2 (2 =

aca Abca

3)

Wstawiapc powy.sze wartéci do réwnania (1) otrzymamy:

R1= EatAacat ByiApcat Ror (4)
Analogiczne réwnanie miemy zapisédla drugiego przedziatu dyskryminaciji
Ro = BExdAacat BooApcat Roz (5)

Rozwigzujac powysze rownania wyznaczamy aktywed catkowite promieniowania alfa
(Aa ca) | beta (A ca). WspoOtczynniki wydajnéci sa jednoznacznie okéane podczas kalibracii
aparatury wzorcami alfa i beta promieniotworczymi.

W podobny sposéb niemy napisé rownania dla aktywriei naturalnych radioizotopow alfa
(Aana) i beta (A na) promieniotworczych i tak :

! Fa(gsR:+ gsRa+ gsRs)  (6)

2

Ap nat:Ei Fo(hsRs + hsR4 + hsRs) (7)
b

Aanat=

gdzie :

Rs - liczba zliczé impulsow w cagu 1 s dla progus65,5 MeV);
Ry -, - . 6,1 MeV);
Rs - “ - *“ s}7,7 MeV);

O3 Guigs -wspoiczynniki kompensacyjne radioizotopovagifomieniotworczych,
wyznaczane eksperymentalnie

hs, hy i hs - wspéiczynniki kompensacyjne radioizotopéw beta npemiotworczych
wyznaczane eksperymentalnie;

Fa B - wspotczynniki dopasowania.

Sztuczna radioaktywré alfa ( Aa szt) i beta ( Ab szt) radioizotopéw osawlych na témie

filtracyjnej jest wyznaczona jako adica aktywnéci catkowitej i naturalnej danego

promieniowania, a mianowicie :

Aaszt= Aaca— Aanat  Oraz

Ab szt= Ap ca - Ap nat
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Komputerowy modut pomiarowy FHT 8000

Modut ten stay do kontroli pomiaru i opracowania wynikéw oraznzera peta elektronile
jadrowa do obstugi detektora. Pracuje w sposob automayydiszystkie procedury pomiarowe,
algorytmy g zapamgtane w formie pakietbw oprogramowania izgtdo kontroli wszystkich
podzespotéw urgzenia. Wyniki pomiarowe i statug sutomatycznie zapagtywane i mog
by¢ rowniez przestane za pomsginterfejsu szeregowego do zestnznego komputera.

W naszym przypadku modut FHT 8000 pgxttony jest do komputera PC, ustawionego
w pokoju obserwatora stacji meteorologicznej. Zenpa programu NetView zainstalowanego
w komputerze PC odczytywane wyniki mierzonych wielkéci z pamé¢ci modutu FHT 8000 i
zapisywane w oddzielnych plikach. Program ten pdawea wizualizag zarejestrowanych
wynikdéw oraz poréwnuje zbierane waito z zadanymi progami ostrzegawczymi, sygnafizuj
ich przekroczenie wivietleniem odpowiednich napisow i aezeniem sygnatu avickowego.
Jest to sygnalizacja przewidziana dla personehjisidoba pomiarowa probki aerozolowej trwa
od godziny 8° do 6° nastpnego dnia i liczona jest jakwednia z godzinnych wartoi. W ten
sposOb otrzymuje sisredna aktywnaé promieniowania alfa naturalnych nuklidow oraz
aktywnaci promieniowania alfa i beta sztucznych nuklidoAktywnosci tych ostatnich
otrzymywane jako wynik odejmowania aktywsco naturalnej od catkowitej obarczone s
pewnym b¢dem, wielké¢ ktdrego uzaleniona jest od doboru wprowadzanych wspotczynnikow
kompensacyjnych w rownaniach algorytmu pomiarowoaeiowych. Bezwzgldnas¢ wynikow
mierzonych wielkéci uzyskuje si za pomog procedury kalibracyjnej, w czasie ktoérej
wykonuje s¢ 3-minutowe pomiary tta dla promieniowania alfaetd oraz kolejno licabzliczen
wzorcéwr;]3 Am-241 i Sr-90 (o aktywsoi po 3 kBq). Wyniki koncentracji aktywidoi podawane
sa w Bg/nt.

Prég czuléci detektora dla promieniowania beta wynosi 300 /g a dla
promieniowania alfa — 60 mBg/n

Pomiar sumarycznej aktywéa radioizotopow beta promieniotworczych prébek @ebgo i
mieskcznego opadu catkowitego.

Pobieranie prébki dobowego opadu catkowitego polega zbieraniu do naczynia
plastikowego o powierzchni zbiesapj 1500 crfi opadéw atmosferycznycldznie z opadami
suchymi. Powierzchnia zbierania dla prébek meemiego opadu catkowitego jest trzykrotnie
wigksza (zbieranie do trzech identycznych kuwet gtastych). W okresach bezdeszczowych
dno naczy zbierajcych pokrywa s 2 cm warstw wody destylowanej. Warstwa wody
pokrywapca dno zapobiega wywiewaniu zanieczysaczeaczynia.

Na naczynie zbierage naktada giramk ostonows okreslajaca powierzchri zbierania
(0,15 + 0,01)  oraz siatk ostonows chronica naczynie przed zanieczyszczeniem przez ptaki
w okresie letnim.

Czas ekspozycji nactiyzbierajcych wynosi dla opadu dobowego off 6o 6° UTC
nastpnego dnia, Zadla mies¢cznego catkowit liczbe dni danego miesta z tym,ze wymiana
nastpuje pierwszego dnia kdego miesica.

Przygto, ze prébce opadu catkowitego przypisuje siat dnia, w ktorym rozpocgzo jej
ekspozyct. Po zakaczeniu ekspozycji probki, zebrarwode odparowuje € w parownicy
wytozone] bibuh filtracyjna tak, aby zanieczyszczenia znaphg s w wodzie po jej
odparowaniu osadzity sina bibule. Bibu} nastpnie spopiela gi w piecu muflowym w
temperaturze 45%C. Otrzymany popi6t przenosiesilo miseczki pomiarowej wykonanej z folii
aluminiowej o grubéci 0,1 mm. Wymiary miseczki pomiarowep snastpujace: srednica
wewrgtrzna — 25 mm, gbokas¢ — 4 mm. @stas¢ powierzchniowa warstwy popiotu w miseczce
pomiarowej nie powinna przekraéza0 mg/cm, co pozwala na zaniedbanie samoabsorbciji.
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Opracowanie wynikdw uzyskanych w pomiarach radiogkhasci w powietrzu w roku 2010

Pomiary aktywnéci préb opadu catkowitego wykonywanes :ia komputerowych
zestawach pomiarowych ze sangomiarows typu 51Y1SPFM z przedwzmacniaczem AS-17
lub na gtowicy antykoincydencyjnej typu UGB-2.

Kalibracg aparatury do pomiaréw aktywém beta prébek opadu catkowitego wykonuje
si¢ za pomog wzorca K—40 o aktywriei 3,7 Bq.

Aktywnos¢ probki opadu catkowitego wyznacza giwzoru:

A= Kex No[Bg/ n?], gdzie

K, = A, {qumin}

N, xS| impxm?

N=N-N
N — liczba imp/min pomiaru probki lub wzorca,
N - liczba imp/min pomiaru ta,
S — powierzchnia zbiexeg naczynia
Btad statystyczny bezwzglny przy prawdopodobistwie 95 % wyznaczaesk zalenosci

N N .
A=196 |—+—L, gdzie
19 W/T T g

T — czas pomiaru prébki,
T- czas pomiaru tta,

a bhd wzgkdny ze wzoru: a= NA100% .

0
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Radiochemiczne oznaczanie Sr-90 w opadzie catkawity
Stosowane odczynniki:
» Stosowane roztwory:
o Kwas szczawiowy 8% — #,0,4 (106,7 g HC,O4 x 2H,0 rozpuci¢c w 920 ml
wody destylowanej)
0 Kwas szczawiowy nasycony (0k.120 g0, x 2H,O rozpuci¢c w 100 ml wody
destylowanej)
0 Octan amonu CKCOONH,; (263 g CHCOONH, rozpuécic w 1 | wody
destylowanej)
o0 Chromian sodowy N&£rO, (70,2 g NaCrO, x 2H,0O rozpuci¢c w 1 | wody
destylowanej)
0o Kwas octowy CHCOOH (340 ml kwasu octowego cesgcsci 1,06 g crit
rozcienczy¢ woda destylowan do 1l)
0o Kwas azotowy HN@1:1 ( 1 obj. HNQ o gestdici 1,4 g cnit zmiesza z 1 obj.
wody destylowane))
0 Woda amoniakalna NMDH 25 %
e Nosniki
o Nosnik baru BaCJ — roztwor wodny zawieragy 20mg Ba/1ml roztworu
o Nosnik strontu SrGl— roztwor wodny zawieragy 20mg Sr/1ml roztworu
o0 Nosnik itru YCl3 — roztwér wodny zawieragy 20mg Y/1ml roztworu
e Wskaniki
0 Zielen bromokrezolowa
o Czerwier metylowa

ETAP | — Chemiczne oczyszczanie probki

1. Przeprowadzenie izotopSr z préby opadu do roztworu
Prély opadu miesicznego 0 znanej masie umieszcza 8i zlewce, zwita wody
destylowan i dodaje ok. 200 ml kwasu azotowego HNQ:1). Prole odparowuje siw
ciagu 8 godzin, miesza¢ od czasu do czasu. Pozostatw zlewce przegza s¢ przez
twardy aczek. Osad odrzugi przeacz uzupetni wody destylowan do uzyskania 150
ml objetosci.

2. Whytracanie szczawiandw.

e Do 150 ml przegczu dodaje si 100 ml 8% kwasu szczawiowego, 1 mknida
strontu, kilka kropli zieleni bromokrezolowej ikggbny amoniak do uzyskania pH
4-4,5 (kolor ciemnozielony). Roztwor ogrzewae sio temp. 80C w celu
catkowitego wytscenia osadu. Po opadnoiu osadu roztwor dekantujecstnad
osadu szczawianow.

* Osad szczawiandéw rozpuszcza; sv roztworze (1:1) HN®@ (na pocatku
dodajemy kilka mililitréw kwasu, nagtnie dozujemy kwas kroplamizado
catkowitego rozpuszczenia osadu.

 Powtdrne wyticanie szczawianOw przebiega w sposob analogiczny do
pierwotnego ( do roztworu dodajemy kroplamizeiny amoniak do uzyskania pH
4-4,5 1 wythcenia osadu, naginie cald¢ podgrzewamy do 8C). Po
catkowitym wytmceniu osadu szczawiandw roztwor pegs s¢ przez twardy
saczek. Osad przeptukuje esidoktadnie wod destylowan i pozostawia do
wysuszenia.

3. Spopielanie osadu.
Saczek z osadem przenosg slo tygla i spala w piecu muflowym w temperaturs® 6-
700°C. Nastpnie tygiel wyjmuje si z pieca i studzi.

4. Rozpuszczanie popiotu.

B 11



Opracowanie wynikdw uzyskanych w pomiarach radiogkhasci w powietrzu w roku 2010

Osad w tyglu zwita st woda destylowan, dodaje kilka mililitrow HNQ (1:1) & do
calkowitego rozpuszczenia osadu. Roztwor z tygleemposi si ilosciowo do zlewki i
uzupetnia wod destylowana do uzyskania etmsci ok. 70 ml.

5. Wytracanie chromianu baru.
Do zlewki z roztworem dodajeesi ml nagnika baru, kilka kropli czerwieni metylowej, 1
ml kwasu octowego 2 ml octanu amonu. Npsie dodaje si sitzony amoniak do
uzyskania pH 5,5 (kolor pomarezowo —z6tty). Proke ogrzewa si do 90C, dodaje 1 ml
chromianu sodu i ponownie sprowadza pH do 5,5 zanga® amoniaku. Roztwor
ogrzewa si do wytmcenia zoltego osadu chromianu baru. Ngstie po ostygriciu
roztwor przescza s¢ przez gsczek. Osad odrzucamy.

6. Wytracanie wodorotlenku itru.
Do roztworu pozostatego po oddzieleniu chromianw libodaje s 1 ml nénika itru.
Roztwor ogrzewa siw temp. ok. 90C. Po ostudzeniu dodajemy amoniak do uzyskania
pH 8 i wytracenia osadu wodorotlenku itru, ktéry oddziela mizez gczenie. Pozostaty
po przesgczeniu roztwor zlewa sido butelki polietylenowej, dodaje do niego HNQ:1)
do uzyskania pH 2-3 i 1 ml 8oika itru. Tak przygotowanprobg pozostawia si przez
18 dni.

ETAP Il — Preparatyka prébki po aghieciu rwnowagi Sr-90 z Y-90 w roztworze po 18 dniach

7. Wytracanie wodorotlenku itru.
Po 18 dniach roztwér z butelki przenosi db zlewki i zagszcza przez odparowanie do
objetosci ok. 50 ml. Nasfpnie dodaje si sitzony amoniak do uzyskania pH 8 i
podgrzewa do wyiicenia wodorotlenku itru. Osad oddzielaz ©8d roztworu przez
saczenie. Roztwor zlewaesido butelki, jego pH doprowadzasiza pomog HNO;3, do
wartasci 2 - 3 oraz dodaje 1 ml goika itru. Tak przygotowany roztwér, pozostawiony
na 18 dni, umgdiwia powtorne przeprowadzenie analizy oraz komtrpbprawndci
oznacze.

8. Wytracanie szczawianow itru.
Osad wodorotlenku itru rozpuszczag siv kilku mililitrach HNOs (1:1). Nasgpnie
dodajemy ok. 25 ml wody destylowanej, 15 — 20 krayasyconego roztworu kwasu
szczawiowego oraz amoniak do uzyskania pH 5,5 byaaify si¢ szczawiany. Roztwor
ogrzewa sj do temp. 60C do catkowitego wytcenia szczawianow.

9. Przygotowanie prébki do pomiarow.
Roztwor przescza s¢ przez lejek radiochemiczny zywajac siczka o geometrii
stosowanej w pomiarach. Osad rewzku przeptukuje si alkoholem etylowym, aby
przyspieszy schngcie. Siczek z osadem umieszcza i miseczce pomiarowe).

ETAP Il — Pomiar aktywngi
Pomiar aktywnéci Y-90 rownowanej aktywndci Sr-90 powinien by wykonany nie
pézniej niz 2 godziny od chwili oddzielenia Y(OKlpd reszty roztworu. Zeli pomiar
zostanie przeprowadzony ej naley uwzgkdni¢ rozpad promieniotwérczyY.
Pomiary aktywnéci prowadzone g z zastosowaniem niskottowego licznika
przeptywowego FHT 770T, ktory umlwia rownoleglty pomiar 6 prob. Czas pomiaru
probek minimum 2 godz. PrzedAdym pomiarem mierzone jest tto, ktére nie przekaacz
wartasci 0,6 imp/min. Kalibragj aparatury pomiarowej przeprowadza i uzyciem
preparatu wzorcowegd’Y o znanej aktywnéri i geometrii identycznej z geometri
probek.
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Obliczanie aktywnéci Sr-90 w probach opadu catkowitego:

A= M dzie:
Q , gdzie:
A — aktywnd¢ [Bg m?]
No— ilos¢ impulséw na minut netto (wynikagca z r@nicy pomidzy catkowity iloscia
impulséw na minug— N i iloscia impulsOéw na minuttta — N )
n - wspotczynnik kalibracji [Bg/imp/min]
S — powierzchnia zbiergja [nT]

W przypadku, gdy czas, ktéry uphtrod chwili oddzielenia Y(OH)od roztworu do rozpogzia
pomiaru przekracza 2 godziny nafezastosowamnaznik uwzgkdniajacy rozpad
promieniotwdérczy radioizotopu Y-90:

0693(t;—t)
e o , gdzie:
to — godzina oddzielenia osadu od roztworu

t; — godzina odpowiada@ja potowie czasu pomiaru probki
(t, — ) — r&nica wyraona w godzinach

Btad pomiaru:

_IN N, A .
o= |—+—x—  gdzie
t, ty N,

o- blad pomiaru [Bq rif]
t, — czas pomiaru préby [min]
tpt — czas pomiaru tta [min]

LLD:

LLD = 466 N0 x7  gdzie:
t, S

LLD [Bg m?]
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Metoda oznaczania jakciowego oraz iléciowego izotopow promieniotwdrczych za pormoc
spektrometrii gamma w prébkach opadu catkowitego.

Pomiary wykonuje si za pomog zestawu spektrometrycznego skiadapo st z
detektora HPGe o olipsci 132,5 cm3, przedwzmacniacza tadunkowego (typd B(xzasilacza
wysokiego nagicia (typu 7716) i analizatora amplitudy impulséwnahzator skonstruowany w
postaci karty, instalowanej w komputerze IBM—PC zava oprogramowaniem, umlovia
opracowanie matematyczne widma oraz jego wizuglziaarchiwizacg. Detektor germanowy
jest umieszczony w domku ostonnynimankach grubgci 10 cm Pb, wyleonych od wewatrz
blach: 1 mm Cd i 2 mm Cu. Do kalibracji spektrometrayto wzorcowego roztworu
promieniotwérczego SRM-1 Mix gamma przygotowanegmep Grodek Produkcji i
Dystrybucji Izotopéw wSwierku. Wzorce ohjtosciowe wykonano w szczelnie zamykanych
pojemnikach z plexi o wymiarach wew. 55,5 x 63,0 miglentycznych z pojemnikami
uzywanymi do pomiaru probek. Do kolejnych pojemnikémlewano okrélona objetos¢
roztworu wzorcowego tak, aby otrzymavysoka¢ stupa roztworu rown2, 3, 4, 5, 7 i 10 mm.
W ten sposob otrzymanmwodta do kalibracji probek o gruba warstwy popiotu od 2 do 10 mm.
Gestasé roztworu wzorcowego w temperaturze Dwyniosta 1,06 g/cth
Dla utrzymania gstasci prébek spektrometrycznych opadu catkowitego angrach 0,9 — 1,2
glcnt bliskiej gestasci wzorcéw, przygotowywane prébki prasowane specjalnym przydem,
ktory jednoczénie pozwala wyznaczygrubcé warstwy popiotu.

Wyniki wydajnasci spektrometru dlarodta wzorcowego SRM-1, MIX-gamma z warsgtw
grubasci 3 mm, u przedstawiono w tabeli 1.

Wyniki pomiaru wzorca kalibracyjnego.

E Izotop Tie Aktywnos¢ Wydajnas¢
[keV] [Ba] [107]
59,5 Am-241 458 lat 65,4 18,9
88,5 Cd-109 463 dni 276,1 74,6
1221 Co-57 272 dni 14,1 95,8
165,9 Ce-139 137,7 dni 10,5 93,4
661,7 Cs-137 30 lat 57,4 29,8
834,8 Mn-54 312,5 dni 69,7 23,4

1115,6 Zn-65 243,9 dni 120,5 18,4
1173,2 Co-60 5,3 lat 76,4 16,2
1332,5 Co-60 5,3 lat 76,4 14,4

Na podstawie zamieszczonych pawy wynikow wykreglono krzywa wydajngci

spektrometru i wyznaczono wydagud dla linii izotopdw oznaczanych w probkach opadu
catkowitego (tab. 2).
Przygotowanie probki do pomiarow spektrometrycznydiega na dokladnym wymieszaniu
popiotu, otrzymanego w placéwkach po spopielenidbkr miesecznego opadu catkowitego i
przeniesieniu go do pojemnika pomiarowego. Masaighoppojedynczych probek, jak i
zbiorczej, jest wyznaczana z doktadcig do 0,05 mg.
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Wydajna¢ detektora dla linii oznaczanych w prébkach.

E |zotop Wydajnéé
[keV] [1079]

186 Ra-226 88

447 Be-7 34

662 Cs-137 30

796 Cs-134 25

911 Ra-228 23

1460 K-40 14

Czas pomiaru probki, jak i pomiaru tta, przeprowatzgo po kadym pomiarze probki, wynosi
160 000 s.

Aktywnos¢ danego izotopu w prébce, w chwili pomiaru, ckaieéwnanie:

Ni

F(E)* pi*tp
gdzie: N - liczba zliczé w danej linii widmowej po odgiu tta,
F(E) — wydajné¢ detektora dla fotonéw o energii E,
pi — liczba fotonéw o energii E, przypadeg na jeden rozpad i-tego radionuklidu,
t, - czas pomiaru w sekundach.

(1)

Przy pomiarach matych aktywfm wazne jest, aby dana #6 zliczanych impulséw mogta by
zaobserwowana przy zachowaniu dlorego poziomu ufriei, jako pik wyodegbniony z
widma tta naturalnego danego detektora. Ni¢dmha ilas¢ impulséw w piku, dla jego wydzielenia
Z tfa jest okrélana, jako dolna granica detekcji i oznaczana LLD.

Stosuje si rozne metody obliczania tej wielko. W naszych obliczeniach poshno s¢ metod
Loyda A. Currie'go okrdona wzorem:

LLD = 0,276 + 1,05 % ()

gdzie : LLD — limit detekcji w impulsach.
o - odchylenie standardowe tta w badanym piku.

Limity detekcji zostaty policzone dla poziomu ufeo0.70, przy zalzeniu,ze czas pomiaru tta
jest taki sam, jak czas pomiaru probki.

Minimalna mierzalmy, aktywna¢ dla danego toru spektrometrycznego édlaealenosc:

LLD*C
A= 3
F(B)* p*tp ©
— tP*A

gdzie: Ay— minimalna mierzalna aktywséow Bq,
t, — czas pomiaru w sekundach,
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A -- stata rozpad[s]
p — wydajng kwantowa.

Aktywnos¢ whasciwa poszczegoélnych radionuklidow wyznaczano na podstaalenosci:

. .

- —————— i*t 5
b*W*keXp@ 2) ( )

gdzie A — aktywnd¢ i-tego izotopu w prébce,
A — stata rozpadu,
t, — czas trwania przerwy guzy zak@czeniem ekspozycji probki a rozpeciem

pomiaru,
b — cgs¢ masy probki zbiorczej weiej do analizy,

W — powierzchnia naczynia do zbieraniadapeatkowitego (1500 cfjy
k — liczba probek wgtych do analizy.

Dla aktywndci oznaczanych nuklidéw obliczaesadchylenia standardowe i podaje w
zestawieniach wynikow.
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3. Wyniki

Zestawieniasrednich miesicznych wartéci dla poszczegdélnych parametréw radiologicznych
uzyskanych na stacjach IMGW.

Tabela 1Srednie miesiczne wartéci mocy dawki promieniowania gamma w powietrzu @@ roku, w nGy/h.

Lp. M 01 | 02 | 03 | 04 | 05 | 06 | 07 | 08 | 09 | 10 | 11 | 12
Stacja

1. 001 76| 72| 80| 84 835 84 84 83 83 ¢ 86 77
2. 002 83| 81| 84 84 8§ 83 88 8 86 84 85 77
3. 004 95| 86| 98 107 107 106 1i1 110 1p7 107 108 93
4. 006 89| 84| 91| 911 99 91 92 89 86 85 87 81
S. 007 87| 83| 90| 90 91 88 86 8  §7 88 83 79
6. 008 95| 97| 105/ 106 107 100 113 108 108 107 107 99
7. 151 66| 63| 68 72l 68 62 66 69 67 67 68 40
8. 165 117| 107/ 104 121 124 122 124 1p2 122 121 f23 110
9 166 741 67| 72| 74 79 65 76 75 14 3 75 71

Tabela. 2Srednie miesiczne wartéci aktywndaci probek aerozoli powietrza alfa naturalna w r@d10, w Bg/m.

Lp. W 01 | 02 | 03 | 04 | 05 | 06 | 07 | 08 | 09 | 10 | 11 12
Stacja

1. 004 | 471| 6,38 3,07 387 346 270 4p8 404 390 41819p 2,25
2. 006 | 396| 4,90/ 10,98 16,72 2587 30,57 28/60 (,00 27,31,94| 20,86 1,3
3. 007 | 386| 450/ 1,87 162 150 1,65 217 246 251 38396p 2,98
4. 008 | 776| 7,96 2,85 525 314 913 9015 631 585 466675 852
S. 151 | 411| 514/ 217 239 281 240 324 384 378 436185 5,01
6. 165 |1232| 10,12 511 625 598 592 7,75 781 7,30 80,49,39| 10,67
7. 166 | o59| 784 434 442 430 391 799 760 660 83658 6,98

Tabela 3Srednie miesiczne wartéci aktywndici prébek aerozoli powietrza alfa sztuczna w roRa@ w Bag/m.

Lp. SIS 01 | 02 | 03 | 04 | 05 | 06 | 07 | 08 | 09 | 10 | 11 | 12
Stacja

L 004 | 001| 0,01 000 0,00 000 001 001 001 001 00090 010
2. 006 | 001| 0,00 002 009 012 0419 0,13 0/00 0,10 00000 0,00
3. 007 | 0,01| 0,01 001 0,01 o001 002 003 002 001 00010 001
4. 008 | 000| 0,00 000 0,00 000 022 000 0/05 003 00000 0,00
S. 151 | o0,08| 0,11 004 004 005 005 009 0/08 008 00090 0,11
6. 165 | 0,00| 001 009 001 000 001 001 0/00 000 00000 0,00
7. 166 | 0,10| 0,08/ 004 004 004 000 005 O0j11 010 01200 0,08

B 17



Opracowanie wynikdw uzyskanych w pomiarach radiogkhasci w powietrzu w roku 2010

Tabela 4Srednie miesiczne wartéci aktywndici prébek aerozoli beta sztuczna w roku 2010, wiBg/

Lp. SIS 01 | 02 | 03 | 04 | 05| 06 | 07 | 08 | 09 | 10 | 11 | 12
Stacja
1 004 | 001| 0,01 001 0,00 000 002 002 002 002 02%50 069
2. 006 | 003| 0,01 003 009 010 0,09 001 0/00 005 00840 0,07
3. 007 | 0,00| 0,00 000 0,01 o001 002 003 002 001 00010 001
4. 008 | 000| 0,01 000 000 000 001 009 007 020 00000 0,00
S. 151 | 020| 0,24 012 013 015 019 0R24 0/19 021 02190 0,25
6. 165 | 0,00/ 0,01 0,04 003 002 006 005 0j02 001 0,000 0,00
7. 166 | 0,08| 0,07/ 004 003 006 000 003 O0j11 007 008080 0,04
Tabela 5Srednie miesiczne wartéci aktywndici beta opadu catkowitego dobowego w 2010 roku,ging.
Lp. W 01 | 02 | 03 | 04 | 05 | 06 | 07 | 08 | 09 | 10 | 11 | 12
Stacja
1 001 07| 07/ o8 o048 10 08 o7 12 d8 07 08 0,7
2. 002 05| 06| 08 08 08 05 10 10 48 05 07 0,7
3. 004 08| 08| 10 14 14 14 13 14 11 12 p4 0,9
4. 006 07| 06| 05 07 09 08 11 12 49 07 11 1,0
S. 007 01| 02/ 02 02 04 03B o2 03 d2 04 02 0,6
6. 008 1,0/ 11| 12 124 11 11 13 12 140 09 10 1,1
7. 151 11| 09 10 09 12 1D 12 142 98 08 09 0,8
8. 165 10| 12| 11 13 18 16 155 146 144 12 L4 1,4
9 166 10| 08/ 09 09 11 10 11 o8 10 07 10 1,0
Tabela 6Srednie miesiczne wartéci aktywndici beta opadu catkowitego atmosferycznego w 20kQ,rev mBgy/l.
Lp. SIS 01 | 02 | 03 | 04 | 05| 06 | 07 | 08 | 09 | 10 | 11 | 12
Stacja
1 001 249| 347| 425 419 211 70 215 348 186 613 196 313
2. 002 441| 621| 6377 400 284 367 206 239 Ji6 185 [180 392
3. 004 502 | 441| 493 438 338 245 243 383 412 543 504 395
4. 006 247| 233| 195 320 24P 256 494 206 312 243 B56 343
S. 007 143| 48 o 179 271 16R2 90 §3 163 2B3 |27 361
6. 008 335| 943| 617 402 366 375 402 266 284 875 B76 444
7. 151 431| 314| 591 535 316 3% 555 315 323 320 B35 320
8. 165 601| 591| 532 286 345 255 215 312 485 29 402 401
9 166 342| 401| 354 270 328 242 190 1p5 241 342 514 307
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Tabela 7. Zestawienia wynikéw aktywéud beta zbiorczych prébek migsznego opadu catkowitego zmierzonego
w roku 2010, w Bg/h

Stacja

Miesiac 001 002 004 006 007 008 151 165 166
Stycze 6 6 5 1 5 6
Luty 4 6 6 1 7 5 7 6
Marzec 7 7 9 6 2 5 6
Kwiecien 11 9 7 8 5 6 5 10 11
Maj 19 10 15 12 6 10 14 17 11
Czerwiec 10 5 15 7 7 9 12 13 11
Lipiec 10 13 13 10 5 15 8 15 9
Sierpigh 16 9 15 12 2 14 15 14 11
Wrzesié 7 6 9 11 2 9 7 12 7
Pazdziernik 7 3 6 7 3 3 5 10 9
Listopad 13 6 7 11 3 10 8 10 7
Grudzieh 8 5 6 7 1 7 8 9 7

Oznaczenia stacji:
001 — Warszawa,

002 — Gdynia,
004 — Mikotajki,
006 — Pozna

006 — Gorzow WIkp.
007 —Swinoujscie
008 — Legnica,

151 — Wiodawa,
165 — Zakopane,
166 — Lesko.

Wyniki pomiaréw spektrometrii i radiochemii za 2010k podane g na stronach 63-72.
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4. Omowienie wynikéw
4.1. Mocy dawki promieniowania gamma w powietrzu
4.1.1 Analiza wynikow uzyskanych w roku 2010

W roku 2010 kontynuowano pomiary mocy dawki pronogrania gamma na 9 stacjach
IMGW.

W tabeli 8 pokazaneassrednie roczne oraz zakresgednich dobowych warfoi mocy
dawki promieniowania gamma, zmierzonych w 2010 roku

Analiza srednich dobowych wynikdw pomiaréw mocy dawki w aliee12 miesicy tj.
od 01-01-2010 r. do 31-12-2010 r. pokazugna sieci stacji warfoi te wahaj si¢ w granicach
od 53 do 142 nGy/h, minimajrwartas¢ zmierzono we Wiodawie a maksymakvy Zakopanem,
najblizej wartcci sredniej rocznej jest Gorzéw WIkp. (101 nGy/h) adzh¢j Zakopane (142
nGy/h).Srednia roczna dla sieci stacji dla 12 m¢egiwynosi 89,6 nGy/h.

Sa to wart@ci na poziomie tta pomiarowego.

Zroznicowanie wartéci srednich rocznych mocy dawki dlaZdej stacji, wynika gtéwnie
z ich pola@enia geograficznego i tak Zakopane ma ngfezy poziom promieniowania z racji
skalistego poditza i otoczenia. Warto, zauwg, ze mierzone warkzi mocy dawki
promieniowani gamma astzw. promieniowaniem tta tzn. promieniowaniem padthenia
naturalnego.

W celu wizualnej oceny zmienfd mocy dawki promieniowania gamma w okresie
ostatnich 6 lat, warto zwracuwag; na wykresy znajdgge s na stronach 23-29.

Natomiast graficzne przedstawienie wynikow tylkmku 2010 znajduje sina stronach 30-34.

Tabela 8. Wartd mocy dawki promieniowania gamma w nGy/h zmierzoaatacjach wykrywania sken IMGW.

Wartas¢ minimalna)] Wartas¢ maksymalna Wartas¢ rednia

Stacja roczng roczna roczna
Warszawa 69 101 81,3
Gdynia 7( 110 83,1
Mikotajki 83 122 103,1
Gorzoéw Wikp. 772 101 88,1
Swinoujscie 73 95 86,5
Legnica 9( 140 105,1
Wiodawa 53 90 67,1
Zakopane 9P 142 118,2
Lesko 63 102 73,7

Wartas¢ minimalna 53
Wartas¢ maksymalna 142

Wartas¢ srednia 89,6

Aby s przekona jak mate g uzyskane warkei obliczmy wkiad naturalnego promieniowania gamaoa
catkowitej dawki, ktar otrzymuje cztowiek w gyu roku. Policzmy rocznmoc dawki pochodzg tylko z
promieniowania gammasrednia moc dawki w roku 2010 wynosita ok. 90 nGRftzemnaamy j; przez
ilos¢ godzin w roku, czyli 8760 h. Otrzymujemy wéftpochiongtej rocznej mocy dawki: 8760 h x
90nGy/h = 0,8 mGy/rok. Dla promieniowania gammazenay dywa zamiennie jednostek Sv i Gy, czyli
otrzymujemy0,8 mSv/rok Natomiast catkowita dawka roczna pochgoiz od Zrodet naturalnych i
sztucznycl8,2 mSv/rok. Z powyszego wyliczenia wynikae promieniowanie gamma odpowiatiéko za
jedng czwary catej dawkj jakg otrzymuje cztowiek waiu roku zefrodet sztucznych i naturalnych.

2 7rédio: Raport Prezesa PAA o stagiedowiska za 2009 rhttp://www.paa.gov.pl
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4.1.2 Poréwnanie wynikow uzyskanych w roku 2010 z danynu lat ubiegtych, okrelenie
zmian i trendéw

Analizujac srednie roczne warfoi mocy dawki na tle sZeiolecia, czyli od roku 2005
do 2010, mena s¢ przekona, ze srednia roczna dla roku 2010 jest nagsm Ssredna w tym
zakresie lat. Wartzi zmierzone w roku 2010 wa#d miescity sie ramach tla pomiarowego.

Ponizej zamieszczono talehr 9 przedstawiaga moc dawki w okresie ostatnich 6 lat.

Tabela 9. Wartg sredniej rocznej mocy dawki promieniowania gammaGy/fin zmierzona na stacjach wykrywania
skazen IMGW w latach 2005 - 2010.

Rok | Srednia roczna

2005 97,2

2006 96,7

2007 96,6

2008 97,7

2009 93,1

2010 89.6

Srednia 95,1
Minimalna 89,6
Maksymalna 97,7

Analizujac rysunki 1-14 przedstawigje zmierzone w ggu ostatnich 6 lat wargoi mocy
dawki promieniowania gamma na tle wysékoopadu deszczu a tak na tle grubgci sniegu
mozna przyjac¢ hipotez o istnieniu zwazkdw pomegdzy promieniowaniem gamma a parametrami
meteorologicznymi. Mzna to tym uzasadéi iz zanieczyszczenia wszelkiego rodzaju (w tym i
czastki radioaktywne) obecne wadych warstwach atmosfery przenoszoag@izez opad deszczu
oraz opadniegu. Przyjmijmy, ze zjawiska meteorologiczne w postaci deszczu powinn
przyczynia sic do zwkkszania wartéci wielkos¢ mocy dawki mierzonej przez sandomiarowvd.
Spowodowane dalzie to faktem wymywania przez deszcz do glebyoadiywnych czstek
znajdupcych s¢ w powietrzu.

| odwrotnie, w wyniku opadgniegu, przy sprzyjagych warunkach, na powierzchni gleby
tworzy st pokrywa sniezna, ktora naturalnie ekranuje glelzmniejszajc tym samym poziom
mocy dawki promieniowania gamma wykrywany przezigon

W celu statystycznej weryfikacji hipotezy o awkach me¢dzy wart@ciami mocy dawki a
wysokacia opadu deszczu (dobayvobliczone zostaty wspotczynniki korelacji liniojvécena
zostata przeprowadzona dla wszystkich stacji pawigch.

Wartasci korelacji zamieszczona sv tabelach 101 11.

Pomkdzy badanymi przez nas wiellaiami istniej niezerowe korelacje. Co wae),
przyghdajpc sk doktadniej wspotczynnikowi korelacji nina zauway¢, ze nie ma on charakteru
chaotycznego tylko oscyluje on w okolicach wgetd,241. Dowodzi to po raz kolejny tezye
opad deszczu pagja za sop jednoznacznie i wytaie wzrost mocy dawki promieniowania
gamma w skali ok&onej przez nas wspoétczynnikiem korelacji.

W przypadku pokrywysnieznej obserwujemy istnienie niezerowych korelacji. ribke
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ujemna wynika z wspomnianegazjekranowania promieniowania gamma przez warstvwiegu.
Obliczona wart& srednia wspotczynnika tj. -0,631 pokazupe rownie w tym wypadku
wspotczynnik nie jest przypadkowy tylko réwaiejednoznacznie i wytmie wiaze Sk
z ostabieniem mocy dawki przy pojawienig pokrywysnieznej.

Tabela 10. Korelacje pordzy wartgciami mocy dawki promieniowania gamma a dobosuny opadu
atmosferycznego w okresie od 2005 do 2010 roku.

Nr stacji Stacja Wsp06t Korelacji
1| Warszawa 0,32b
2| Gdynia 0,192
4| Mikotajki 0,111
6 | Gorzow WIKp. 0,234
7 | Swinoujicie 0,225
8| Legnica 0,377

151| Wiodawa 0,218
165| Zakopane 0,360
166| Lesko 0,128

Srednia 0,241

Tabela 11. Korelacje pogdzy wartgciami mocy dawki promieniowania gamma a opadsiegu w okresie od
2005 do 2010 roku.

Nr stacji Stacja Wsp06t Korelacji
1| Warszawa -0,690
2| Gdynia -0,654
4 | Mikofajki -0,716
6 | Gorzow WIkp. -0,724
7 | Swinoujicie -0,569
8| Legnica -0,737

151| Wiodawa -0,48(
165| Zakopane -0,777
166| Lesko -0,330

Srednia -0,631
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Warto $ci mocy dawki na tle grubo  $ci pokrywy $nieznej w latach 2005-2010.
Stacja Warszawa

N grubo $¢ pokrywy s$nieznej (cm) —— moc dawki promieniowania gamma (nGy’/h)
160 120
150
140
130 - 100
120
110 | | 80
100 H |
90 4 | ' lq I AMAN 14 |, I I N [ | 4l
80 "Th il WM* il “'l“lv-‘-uL l NM-, 60
oy Wiy Wik, il
60
50 - 40
40 i
1
30 20
20
10 + I
04 I. | T A .| l h 0
o, o, o Q. Os Os o, o, Q 9 N7 N7
T T S T S T
% % % 0 % % % % 2 2 2 %
data (rr-mm-dd)
Rys. 1. Wartéci mocy dawki w Warszawie na tle grdlsopokrywy snieznej opadu w latach 2005-2010.
Warto $ci mocy dawki na tle wysoko $ci opadu atmosferycznego w latach 2005-2010.
Stacja Warszawa
I \ysoko $¢ opadu atmosferycznego (mm)  ——moc dawki promieniowania gamma (nGy/h)
160 120
150
140
130 - 100
120
110 | | 80
100 H |
0 4 Ay bl | il 60
70| Why P, 'uJ\A
60
50 - 40
40
30 | L 20
20 F | Il
10 || R | | | 1] l | I 1 | | 1 I .| | | ]
0 - 0
o, o, o Q. Os Os o, o, Q 9 N7 N7
o, e Ty T Ty e Ty e By Ta Ry
% “ 2 & % % % “ “

data (rr-mm-dd)

Rys. 2. Wartéci mocy dawki w Warszawie na tle wysgkdoopadu atmosferycznego w latach 2005-2010.

cm

mm
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Warto sci mocy dawki na tle grubo $ci pokrywy s$nieznej w latach 2005-2010.

Stacja Mikotajki
N grubo $¢ pokrywy s$nieznej (cm) —— moc dawki promieniowania gamma (nGy/h)
160 120
140
I + 100
120 ; | t
Mri“ M W h WW L 80
80 I 60 E
60
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20
20 | . iN i
. N il . Mn .
o, o, 2} 12} o o o, o, 1 Q Y, <
& & N N = = £ £ Q 2 Q 4
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% % 2 % % % % % 2 “
data (rr-mm-dd)
Rys. 3. Wartéci mocy dawki w Mikotajkach na tle grubc pokrywy snieznej w latach 2005-2010.
Warto sci mocy dawki na tle wysoko $ci opadu atmosferycznego w latach 2005-2010.
Stacja Mikotajki
N wysoko $¢ opadu atmosferycznego (mm) moc dawki promieniowania gamma (nGy/h)
160 120
140
+ 100
120 i | l !
WM}M{*W" “LWM IMMM M\\ Mu,w \‘MM\‘“ - 80
100 { f v
| W \ £
80 -‘ W u i 60
60 | il
‘ F 40
40 —
20
- 11—} ‘|||| miN “.IJ

data (rr-mm-dd)

Rys. 4. Wartéci mocy dawki w Mikotajkach na tle wysoka opadu atmosferycznego w latach 2005-2010.
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Warto $ci mocy dawki na tle grubo  $ci pokrywy $nieznej w latach 2005-2010.
Stacja Gorzéw WIkp.

I grubo $¢ pokrywy $nieznej (cm) moc dawki promieniowania gamma (nGy)

160 120
140

r 100
120

£
(]
60
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% % & % & & % & “ % & “
data (rr-mm-dd)
Rys. 5. Wartéci mocy dawki w Gorzowie Wlkp. na tle grusmd pokrywy snieznej w latach 2005-2010.
Warto $ci mocy dawki na tle wysoko $ci opadu atmosferycznego w latach 2005-2010.
Stacja Gorzéw WIkp.
I \wysoko $¢ opadu atmosferycznego (mm) moc dawki promieniowania gamma (nGy)
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140
+ 100
120
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data (rr-mm-dd)

Rys. 6. Wartéci mocy dawki w Gorzowie Wlkp. na tle wysala opadu atmosferycznego w latach 2005-2010.
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Warto sci mocy dawki na tle grubo  sci pokrywy $nieznej w latach 2005-2010.
Stacja Swinouj $cie

I grubo $¢ pokrywy $nieznej (cm) moc dawki promieniowania gamma (nGy)

160 120
140
+ 100
120
+ 80
100 | "
R pr——
> 8o v W Hiy- 60 £
c
60
b 40
40
20
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% % % % 4 % % % % % % %
data (rr-mm-dd)
Rys. 7. Wartéci mocy dawki wSwinoujsciu na tle grubgci pokrywy $nieznej w latach 2005-2010.
Warto $ci mocy dawki na tle wysoko $ci opadu atmosferycznego w latach 2005-2010.
Stacja Swinouj $cie
I \wysoko $¢ opadu atmosferycznego (mm) moc dawki promieniowania gamma (nGy/h)
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L 40
| + 20
0
g
%,
%

data (rr-mm-dd)

Rys. 8. Wartéci mocy dawki wSwinouijsciu na tle wysokéci opadu atmosferycznego w latach 2005-2010.
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Warto $ci mocy dawki na tle grubo  sci pokrywy $nieznej w latach 2005-2010.
Stacja Legnica

I grubo $¢ pokrywy $nieznej (cm)

moc dawki promieniowania gamma (nGy/h)
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Rys. 9. Wartéci mocy dawki w Legnicy na tle gruba pokrywy s$nieznej w latach 2005-2010.
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Warto sci mocy dawki na tle wysoko $ci opadu atmosferycznego w latach 2005-2010.
Stacja Legnica

N \wysoko $¢ opadu atmosferycznego (mm) —— moc dawki promieniowania gamma (nGy)

120

r 100
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Rys. 10. Wartéci mocy dawki w Legnicy na tle wysoka opadu atmosferycznego w latach 2005-2010.
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Warto $ci mocy dawki na tle grubo  $ci pokrywy $nieznej w latach 2005-2010.
Stacja Wiodawa

I grubo $¢ pokrywy $nieznej (cm)

moc dawki promieniowania gamma (nGy/h)
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data (rr-mm-dd)

Rys. 11. Wartéci mocy dawki we Wiodawie na tle grudmd pokrywy snieznej w latach 2005-2010.

Warto sci mocy dawki na tle wysoko $ci opadu atmosferycznego w latach 2005-2010.

Stacja Wiodawa
I ysoko $¢ opadu atmosferycznego (mm) ~ —— moc dawki promieniowania gamma (nGy/h)
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Rys. 12. Wartéci mocy dawki we Wiodawie na tle wysalad opadu atmosferycznego w latach 2005-2010.
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Warto $ci mocy dawki na tle grubo  $ci pokrywy $nieznej w latach 2005-2010.
Stacja Zakopane

I grubo $¢ pokrywy $nieznej (cm)

moc dawki promieniowania gamma (nGy/h)
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Rys. 13. Wartéci mocy dawki w Zakopanem na tle grdbopokrywy snieznej w latach 2005-2010.
Warto $ci mocy dawki na tle wysoko $ci opadu atmosferycznego w latach 2005-2010.
Stacja Zakopane
I \wysoko $¢ opadu atmosferycznego (mm) moc dawki promieniowania gamma (nGy)
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Rys. 14. Wartéci mocy dawki w Zakopanem na tle wysékbopadu atmosferycznego w latach 2005-2010.
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Moc dawki promieniowania gamma
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Rys. 15. Moc dawki promieniowania gamma zmierzon&/arszawie w roku 2010.

Moc dawki promieniowania gamma
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Rys. 16. Moc dawki promieniowania gamma zmierzonadyni w roku 2010.
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Moc dawki promieniowania gamma
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Rys. 17. Moc dawki promieniowania gamma zmierzondikotajkach w roku 2010.
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Rys. 18. Moc dawki promieniowania gamma zmierzonaazowie Wlkp. w roku 2010.
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Rys. 19. Moc dawki promieniowania gamma zmierzortainoujsciu w roku 2010.
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Rys. 20. Moc dawki promieniowania gamma zmierzorizegnicy w roku 2010.
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Rys. 22. Moc dawki promieniowania gamma zmierzongéakopanem w roku 2010.
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4.2. Radioaktywnaé¢ probek aerozoli powietrza alfa naturalna i sztucza oraz beta

sztuczna
4.2.1 Analiza wynikow uzyskanych w roku 2010

W roku 2010 kontynuowano zgodnie z zakresem izag@ogram pomiarowy
radioaktywndci aerozoli powietrza na 7 stacjach IMGW podtekn radionuklidow alfa
naturalnych, beta i alfa sztucznych.

W tabeli 12 pokazaneassrednie roczne oraz zakresyednich dobowych warfci
aktywnaci promieniowania alfa naturalnych radionuklidowmierzonych w 2010 roku
aparatug aerozolow typu FHT59S.I.

Wyniki pomiaréw sredniej dobowej aktywri@i promieniowania alfa naturalnych
radionuklidéw w okresie od 01-01-2010 r. do 31-T2-@ r. wahaty s w przedziale od 0,0 od
113,4 Bg/mi, minimalry i maksymala wartai¢ zmierzono w Gorzowie WIKp., najbij wartdci
sredniej rocznej jest Zakopane a najdalej GorzowplVlk

Srednia roczna dla sieci stacji dla 12 méegiwynosi 7,7 Bg/m Jest to mata warto.

Z tabeli wid& réwniez, ze pojedyncze wksze dobowe warksi nie wptywap znacaco na
wynik sredniej wartéci rocznej.

Tabela 12. Aktywné alfa naturalnych radionuklidéw zmierzona w 2010 r.

Wartas¢ minimalna] Wartas¢ maksymalna Wartaos¢ srednia
roczna roczna roczna
Stacja (w Bg/nT) (w Bg/n?) (w Bg/n)
Mikofajki 0,5 11,4 3,8
Gorzéw Wikp. 0,( 113,4 21,6
Swinoujscie 0,5 12,0 2,7
Legnica 0,8 27,1 6,8
Wiodawa 0,1 15,1 3,7
Zakopane 1,1 27,0 8,3
Lesko 1,3 25,9 6,8
Wartaé¢ minimalna roczna 0,0
Wartas¢ maksymalna roczna 113,4

Wartai¢ srednia roczna 7.7

W tabelach nr 13 i 14 pokazane §ednie roczne oraz zakresyednich dobowych
wartasci aktywnaci promieniowania beta i alfa sztucznych radiondddv, zmierzonych w 2010
roku aparatuy aerozolow typu FHT59Si.

Wyniki pomiaréw srednich dobowych aktywroi promieniowania alfa sztucznego w
roku 2010 zawieraly siw przedziale od 0,0 do 0,771 BqinNatomiast wartéci pomiaru beta
sztucznych radionuklidéw w roku 201@najdowaly si w przedziale 0,0 do 1,172 Bgim
Maksymalm, wartai¢ sztucznego beta zmierzono w Gorzowie WIkp. tj. 2ZBg/nt. Z kolei
maksymall wartci¢ sztucznego alfa zmierzono w Legnicy (0,771 BYj/rrednia roczna dla
sieci stacji dla 12 miesty wynosi 0,080 Bg/thdla sztucznej bety oraz 0,041 Bd/mila
sztucznej alfy.

Srednia warté¢ z Leska (0,058 Bag/f) jest najbliej wartdci sredniej rocznej dla
sztucznej bety. Dla sztucznej alfy nagieji wartdci sredniej rocznejsMikotajki (0,023 Bg/ni).

Sq to wartgci bardzo mate na tle wynikiredniej alfy naturalnej w roku 2010.
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Tabela 13. Zakres aktyw§w beta sztucznych radionuklidéw zmierzonych najatd wykrywania skeen, 2010 r.

Wartas¢

Wartas¢ minimalnal maksymalna
roczna roczna Wartas¢ srednia
Stacja (w Bg/n?) (wBg/n?) | roczna (w Bg/m)
Mikofajki 0 0,983 0,139
Gorzéw Wikp. q 1,172 0,103
Swinoujscie 0 0,102 0,012
Legnica 0 0,683 0,036
Wiodawa 0,04 0,499 0,193
Zakopane 0 0,32 0,017
Lesko 0 0,269 0,058

Wartas¢ minimalna]

Wartas¢ maksymalna 1,172

Wartci¢ srednia 0,080

Tabela 14. Zakres aktywm alfa sztucznych radionuklidéw zmierzonych najsteh wykrywania skeen, 2010 r.

Wartas¢ minimalna Wartas¢
roczna maksymalna roczna Wartcs¢ srednial
Stacja (w Bg/nt) (wBg/n?) | roczna (w Bg/m)
Mikofajki 0 0,323 0,023
Gorzéw Wikp. 0 0,688 0,069
Swinoujscie 0 0,055 0,014
Legnica Q 0,771 0,028
Wiodawa 0,012 0,78 0,077
Zakopane 0,08 0,004
Lesko Q 0,263 0,074

Wartas¢ minimalna] 0,000

Wartas¢ maksymalna 0,780

Wartas¢ srednia 0,041

4.2.2 Poréwnanie wynikoéw uzyskanych w roku 2010 z danyne lat ubiegtych, okrelenie
zmian i trendéw

Badajc $redni roczry dla alfy naturalnej na tle ostatnich 6 lat, caydi roku 2005 do
2010, mana s¢ przekond, ze srednia roczna dla roku 2010 jest nagm srednig w tym
okresie.

Na stronie 37 zamieszczono tapelr 15 przedstawiaga wyliczenia sredniej rocznej
aktywnaici alfa naturalnej w okresie ostatnich 6 lat. Watauway¢, ze mierzone warkei
mieszca sie w ramach tzw. tla, czylisspochodzenia naturalnego.

Dla oceny zmienrii powyzszego parametru warto zwrécuwag na rysunki na
stronach 39-42.

Analizujac tabet zawierajica srednie roczne dla alfy i bety sztucznej w okresie2605
do 2010, ména sk przekona, ze s, one poniej wartdci 0,1 Bg/nT co jest znacznie mniejsz
wartascia od sredniej wartgci aktywndaci alfy naturalnej (100 razy mniejgza co za tym idzie,
maozemy wywnioskowad, ze w roku 2010 zmierzone waétm miescity si¢ w ramach tta.
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Tabela 15. Srednia roczna aktywrsé alfa naturalnych radionuklidéw (w Bgfjremierzona na stacjach wykrywania
skazen IMGW w latach 2005 - 2010.

Rok| Srednia roczna
2005 7,9
2006 8,2
2007 7,9
2008 8,6
2009 8,3
2010 7.7
Srednia 8,1
Minimalna 7,7
Maksymalna 8,6

Tabela 16. Srednia roczna aktywrsé alfa i beta sztucznych radionuklidéw (w Bdjramierzona na stacjach
wykrywania skaen IMGW w latach 2005 - 2010.

Srednia roczna Srednia roczna

Rok beta sztuczna alfa sztuczna
2005 0,058 0,020
2006 0,061 0,029
2007 0,052 0,027
2008 0,037 0,034
2009 0,059 0,040
2010 0,080 0,041
Srednial 0,058 0,032
Maksymalng 0,080 0,041
Minimalna 0,037 0,020

Srednie wartéci roczne z powsgszej tabeli zarowno dla alfy jak i dla bety, pokjazue
wartasci z roku 2010 s najwigksze w ostatnim szeioleciu oraz & sto razy mniejsze od
srednich wartéci alfa naturalnych. Uzyskangednie roczne memy uzna za poziom tla.
Wykresy dla alfy i bety sztucznep sak wyskalowanezeby pokazé doktadnd¢ pomiarova
aparatury, natomiast né&viadcz o skaeniach a ich gwattowne wzrosty i spadki wynikgjlko
Z przygtej skali rysunkow.

Na stronach 39-42 znajdugic wykresysrednich dobowych warfoi aktywndaci aerozoli
alfa i beta sztucznych zmierzonych na stacjach pmmwiych sieci wczesnego wykrywania
skazen promieniotworczych IMGW w roku 2010.

Analizujpc  wykresy pokazuce zalenosci migdzy mierzonymi  wartéciami
promieniowania alfa i beta sztucznego, a waitomi elementow meteorologicznych ama
przyja¢ zatazenie o istnieniu korelacji pordzy nimi. R@nego rodzaju zanieczyszczenia (W
tym zanieczyszczenia promieniotwércze) transporteva w atmosferze, ktorej stan
scharakteryzowamiedzy innymi poprzez takie parametry jak temperatdeszcz $nieg, wiatr
itp. W zwiazku z tym i poziom promieniowania, zaljeod stanu atmosfery opisanej pasgymi
wielkosciami.

Opad w postaci deszczu powinien zmnie§sasartasci naturalnego promieniowania alfa
aerozoli, gdy w zasadzie wymywa on do glebyeé& aerozoli przenoszonych w powietrzu,
ktora to czs$¢ jest zrodtem promieniowania, normalnie wykrywanego przezadzenia
pomiarowe. Opad w postaéniegu powinien zwiksza wartas¢ naturalnego promieniowania
alfa gdyz spowalnia opad zanieczyszazag powietrzu a co za tym zgksza maliwos¢ zebrania
(zgeszcza) ich poprzez zasysanie dogdean pomiarowych.
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Jako zakres czasowy oceny petgj lata 2005-2010. Dla tego okresu elementy
meteorologiczne — opad atmosferyczny w postaci wodgz w postacisniegu — zostaty
doktadniej zbadane pod atem ewentualnych zwikéw 2z wielkgciami naturalnego
promieniowania alfa. Do oceny wybrano przykiadouwercye sieci pomiaru skan: Mikotajki,
Swinoujscie, Wiodawa Zakopane i Lesko.

Dla statystycznej weryfikacji hipotez o relacjagshicdzy wart@ciami promieniowania
alfa i beta sztucznymi a poszczegdlnymi elementamieorologicznymi obliczone zostaty
wspotczynniki korelacji, przedstawione w tabela@hi 18.

Wyliczone niezerowe korelacje potwierdgajasze tezy o istnieniu relacji, ale zak
pokazug, ze wartgci wspotczynnikow korelacji & mniejsze mi w przypadku mocy dawki
promieniowania gamma analizowanej w poprzednim ziadel.

Whioskujemy std, ze mierzone wartei promieniowania alfagsmniej czute na opady
atmosferyczne oraz opadiegu n moc dawki.

Tabela 17. Korelacje dla lat 2005-2010 petaly wartgciami aktywndci nuklidéw alfa naturalnych w powietrzu
a opadensniegu.

Nr stacji | Stacja Wspotczynnik korelacji
4 | Mikotajki 0,039
7 | Swinoujicie 0,201
151| Wiodawa 0,078
165| Zakopane 0,017
166| Lesko 0,016
Srednia 0,070

Tabela 18. Korelacje dla lat 2005-2010 petay wartgciami aktywndci nuklidéw alfa naturalnych w powietrzu
a sum dobowy opadu atmosferycznego

Nr stacji | Stacja Wspotczynnik korelacji

4 | Mikotajki -0,068

7 | Swinoujscie -0,078

8| Legnica -0,108

151| Wiodawa -0,096

165| Zakopane -0,237

166| Lesko -0,165
Srednia -0,125
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Warto $ci naturalnego promieniowania alfa na tle grubo  sci pokrywy $nieznej w latach 2005-2010.
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Rys. 24. Wartéci naturalnego promieniowania alfa na tle gréidigpokrywy $nieznej w latach 2005-2010.
Stacja Mikofajki
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Rys. 25. Wartéci naturalnego promieniowania alfa na tle wys@k@padu atmosferycznego
w latach 2005-2010. Stacja Mikotajki.
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Warto sci naturalnego promieniowania alfa na tle grubo  $ci pokrywy $nieznej w latach 2005-2010.
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Rys. 26. Wartéci naturalnego promieniowania alfa na tle gréidigpokrywy $nieznej w latach 2005-2010.
StacjaSwinoujscie.
Warto $ci naturalnego promieniowania alfa na tle wysoko  §ci opadu atmosferycznego
w latach 2005-2010. Stacja Swinouj $cie
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Rys. 27. Wartéci naturalnego promieniowania alfa na tle wys@k@padu atmosferycznego
w latach 2005-2010. Stacfavinoujscie.
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Warto $ci naturalnego promieniowania alfa na tle grubo  $ci pokrywy $nieznej w latach 2005-2010.
Stacja Zakopane
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Rys. 28. Wartéci naturalnego promieniowania alfa na tle gréidigpokrywy $nieznej w latach 2005-2010.
Stacja Zakopane.
Warto $ci naturalnego promieniowania alfa na tle wysoko  §ci opadu atmosferycznego
w latach 2005-2010. Stacja Zakopane
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Rys. 29. Wartéci naturalnego promieniowania alfa na tle wys@k@padu atmosferycznego

w latach 2005-2010. Stacja Zakopane.
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Rys. 30. Wartéci naturalnego promieniowania alfa na tle gréidigpokrywy $nieznej w latach 2005-2010.
Stacja Lesko.
Warto $ci naturalnego promieniowania alfa na tle wysoko  $ci opadu atmosferycznego
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Rys. 31. Wartéci
Stacja Lesko.
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naturalnego promieniowania alfa na tle wys@kmpadu atmosferycznego w latach 2005-2010.
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Srednie dobowe wartoéci aktywnosci sztucznych emiteréw alfa promieniotwérczych
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Rys. 32.Srednie dobowe wartgi aktywndici aerozoli alfa sztucznych zmierzone na stacji dikki w 2010.

Srednie dobowe wartosci aktywnosci sztucznych emiteréw alfa promieniotworczych

800

700

&00

500

z

—

g 00

E

300 l

200 ﬂ ‘l

100 | L ) w I

1] T T T T T T "
3 2 2 3 3 2 a 3 2 a a 3 2
a 2 2 a a 2 ] ] 2 ] 2 2 2
= & & & & & & 5 2 & & I 3
= s 8 = = s S R 4 8 3 5 ]

Rys. 33.Srednie dobowe warfei aktywndci aerozoli alfa sztucznych zmierzone na stacjiz8arWlkp. w 2010.
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Srednie dobowe wartoéci aktywnosci sztucznych emiteréw alfa promieniotwérczych
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Rys. 34. Srednie dobowe warfsi aktywndci aerozoli alfa sztucznych na zmierzone na stacji
Swinoujscie w 2010 r.
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Rys. 35.Srednie dobowe wartei aktywndici aerozoli alfa sztucznych zmierzone na stacjiiegw 2010 r.
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Rys. 36.Srednie dobowe wartgi aktywndici aerozoli alfa sztucznych zmierzone na stacjkbes 2010 r.
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Rys. 38.Srednie dobowe wartgi aktywndici aerozoli alfa sztucznych zmierzone na stacjigfeine w 2010 r.
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Rys. 42 Srednie dobowe wartgi aktywndici aerozoli alfa sztucznych zmierzone na stacjirliegw 2010 r.
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Rys. 44 Srednie dobowe wartgi aktywndici aerozoli alfa sztucznych zmierzone na stacjkbes 2010 r.
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4.3  Globalna aktywnosé beta opadu catkowitego i atmosferycznego
4.3.1 Analiza wynikéw uzyskanych w roku 2010

Dla oszacowania wielkkoi stopnia radioaktywrimwi powierzchni obszaru kraju,
opadagcymi z atmosfery izotopami promieniotwérczymi, palbno sumy aktywrigi beta
dobowych probek opadu catkowitego zmierzonych wgwi 365 dni w poszczegolinych
placéwkach. Wartei te znajduj sic w przedziale od 0,094 kBgfm(Swinoujscie) do 0,501
kBg/n’ (Zakopane)Srednia sumaryczna aktywéiobeta opadu catkowitego dobowego z sieci 9
stacji dla 365 dni za okres od 01-01-2010 do 32029 r. wynosi 0,332 kBg/m Wysoka
wartgs¢ sumy rocznej w Zakopanem oraz wéétmiska w Swinoujsciu wynika z potaenia
geograficznego tych miast. Teren gorzysty w jakest jpotaone Zakopane jest bogatszy w
sktadniki radioaktywngci naturalnej ni teren nadmorski w jakim g Swinoujscie.

Tabela 19. Zakres aktywéed beta opadu catkowitego dobowego zmierzonasgicioku oraz roczna suma
aktywndaici beta opadu catkowitego dobowego, 2010 r.

Wartasé Wartasé Wartas¢ srednia

minimalna] maksymalna roczna (w Bg/f) | Suma roczna

Lp. | Stacja (w Bg/nf) (w Bg/n?f) (w kBg/n)
1| Warszawa *( 7 1 0,295
2 | Gdynia 0 3 1 0,267
3 | Mikotajki 0 4 1 0,416
4| Pozna. 0 3 1 0,308
5 | Swinoujicie 0 2 0 0,094
6 | Legnica Q 4 1 0,404
7 | Wiodawa Q 3 1 0,359
8| Zakopane D 3 1 0,501
9| Lesko Q 3 1 0,348
Wartas¢ minimalnal 0 0,094
Wartas¢ maksymalna 7 0,501
Wartas¢ srednia 1 0,332

*Wartcs¢ zero wynika z przyitej metodologii zaokiglania wyniku do wartéci catkowitych.
| tak np. warté¢ 0,4 Bg/nf traktujemy jako warté@ zerows a wartdé 0,5 Bg/nijako wartaé 1.

W ciagu 12 miesicy tj. od 01-01-2010 r. do 31-12-2010 r. zmierzakgywnaici probek
opadu catkowitego dobowego znajdowaky\sigranicach od 0 do 7 Bgfm

Maksymalna wart& aktywndgci probki opadu catkowitego dobowego zostata
zarejestrowana w Warszawie i wyniosta 7 Bg/iia £ anomalla wartai¢ odpowiedzialne
krétko zyciowe naturalne izotopy wygiujace w srodowisku. Aktywné¢ zmierzona ponownie
po 30 dniach spadta do wastbponizej 4 Bg/nf. Oznacza to poziom wasiti codziennych.

Wartcéci aktywndaci zmierzonego opadu catkowitegplsardzo niskie.
Przejdmy teraz do oméwienia zmierzonych wadicopadu miesicznego w roku 2010.

Z tabeli 20 wynikaze warté¢ maksymala uzyskano w Warszawie a wastaninimalm
w Swinoujciu. Niska warté¢ wynika z warunkéw atmosferycznych gdy powodu silnych
nadmorskich wiatrow aerozole radioaktywne w powiets wywiewane podczas spokojnego
transportu. Podobnie niskie waitowida¢ w kolejnym nadmorskim migie, czyli Gdyni.
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Tabela 20. Zakres wado aktywndici beta opadu miegiznego zmierzony w roku 2010.

Wartasé Wartasé Wartas¢ srednia
minimalna| maksymalna roczna (w Bg/r)

Lp. | Stacja (wBg/nf)|  (w Bg/nf)
1| Warszawa 1 19 10
2| Gdynia 3 13 7
3 | Mikotajki 6 15 10
4| Pozna. 5 12 9
5 | Swinoujicie 1 7 3
6 | Legnica 3 15 8
7 | Wiodawa 5 15 8
8| Zakopane 5 17 11
9| Lesko 5 11 9

Wartas¢ minimalna] 1

Wartas¢ maksymalna 19

Wartci¢ srednia 8

Nastpnym parametrem, ktérymeszajmiemy jest aktywrig wody opadowej. Jak ju
wspomnielsmy jest to parametr wyliczany z aktywéod beta probek opadu catkowitego
dobowego oraz z wysoka opadu atmosferycznego dobowego w danym dniu @awym,
jesli wysokas¢ deszczu byta wksza lub rowna 1,0 milimetr.

W tabeli 21 pokazany jest zakres wyliczonych aktg$enwody opadowe.

Tabela 21. Zakres wac wody opadowej miestznej zmierzony w roku 2010.

Wartas¢ Wartas¢ Wartas¢ srednia
minimalna| maksymalna roczna (w mBg/l

Lp. | Stacja (w mBq/l) (w mBq/l)
1| Warszawa @ 1138 270
2 | Gdynia 0 1053 321
3 | Mikotajki 1 1111 409
4| Pozna 0 1667 300
5 | Swinoujscie 0 1818 156
6 | Legnica Q 1176 396
7 | Wlodawa Q 1151 382
8| Zakopane 12 2000 417
9| Lesko 23 1064 300
Wartas¢ minimalna] 0 156
Wartas¢ maksymalna 2000 417
Wartas¢ srednia 328

Wartas¢ srednia roczna wyniosta 328 mBq/l. Napksza wartaés¢ sredni roczry
zmierzono w roku 2010 w Zakopanem i wyniosta 417gphBatomiast najmniejsza wagtobyta
zmierzona wSwinoujsciu i wyniosta 156 mBqgl/l. Rénice w pomiarach wynikajz potazenie
geograficznego

Analogicznie jak w przypadku opadu catkowitego, avehie gorzystym w jakim jest
potozone Zakopane znajduje geej izotopdw radioaktywnych w powietrzu. Natomiasterenie
nadmorskim, w jakim kg Swinoujicie izotopdw jest znacznie mniej. Spowodowane fest
otwarty przestrzeni i silnymi wiatrami. Podmuchy wiatru wywiewsjnaturalne czstki
radioaktywne w powietrzu w kierunku morza.
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4.3.2 Poréwnanie wynikéw uzyskanych w roku 2010 z danynu lat ubiegtych, okrelenie
zmian i trenddéw

Przeanalizujmy teragredni sune roczry aktywndaci beta opadu catkowitego dobowego
na tle poprzednich lat. Jak widzimy w tabeli 22 sumczna za rok 2010, zg w granicach
wartasci notowanych w latach ubiegtych i jej odchylenig @wedniej jest niewielkie. Warfoi
maksymalne zmierzono w latach 2001, 2002 i 2004aga¥¢ minimalm zmierzono w roku
2008. Wartéci oscylup wokét wartdci 0,32 kBg/nf rok i nie mana zauwayé tendencji do
wzrostu lub spadku rocznej sumarycznej akty§enbeta.

Tabela 22Sumaryczna aktywrio betasredniego rocznego opadu catkowitego dobowego dia Sistacji
w latach 2000 - 2010, kBg/fmok.

Rok Sumaryczna aktywibbeta
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
2010 0,33
Srednia 0,32
Maksymalna 0,34
Minimalna 0,30

Analizujac wyniki z tabeli nr 23 przedstawige] wartdci aktywndci sredniego
mieskcznego opadu catkowitego dla wszystkich stacjiadir2000 do 2010 pozwala zauwé
pewry tendencgj wzrostow potwierdzol najwicksza wartascia zmierzoma w 2010 roku.

Natomiast tabela nr 24 pokazc@q sredna aktywnadé¢ wody opadowej dla
poszczegolnych lat 2000 — 2010 wskazuje vgi@ na istnienie stalejredniej wartéci 352
mBqg/l wokdt, ktorej w kolejnych latach oscydujwartasci, co potwierdza pochodzenie
mierzonych parametrow zg#ane z naturalnymi procesami.
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Tabela 23. Wart@i aktywndici sredniego miesicznego opadu catkowitego od roku 2000. (w BYy/m

Rok Srednia aktywnéc beta
2000 6,1
2001 7,1
2002 6,7
2003 6,6
2004 6,4
2005 6,0
2006 6,2
2007 6,5
2008 6,4
2009 7,8
2010 8,2

Srednia 6,7
Minimalna 6
Maksymalna 8,2

Tabela 24Srednie wartéci aktywndici beta wody opadowej w latach 2000 - 2010.

Rok Aktywnai¢ beta (mBqg/l)
2000 352
2001 371
2002 348
2003 376
2004 374
2005 358
2006 346
2007 333
2008 338
2009 345
2010 328

Srednia 352
Minimalna 328
Maksymalna 376

Wyniki pomiaréw radioaktywnici probek catkowitego dobowego i miestnego za rok 2010
w postaci wykresow znajdapic na stronach 54-62.
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Rys. 46. Wartéci aktywndci dobowego opadu catkowitego uzyskane na stacjiswéava w roku 2010.
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Rys. 47. Wartéci aktywndci dobowego opadu catkowitego uzyskane na stagjn{adw roku 2010.
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Rys. 48. Wartéci aktywndci dobowego opadu catkowitego uzyskane na stadjoMjki w roku 2010.
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Rys. 49. Wartéci aktywndici dobowego opadu catkowitego uzyskane na staajg&@e Wlkp. w roku 2010.
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Rys. 50. Wartéci aktywndici dobowego opadu catkowitego uzyskane na sagjnoujscie w roku 2010.
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Rys. 51. Wartéci aktywndici dobowego opadu catkowitego uzyskane na stagjnlaa w roku 2010.




Opracowanie wynikdw uzyskanych w pomiarach radiogkhasci w powietrzu w roku 2010

Opad catkowity dobowy

3,5
2,5

[zwibe]

15
05

=]

F 0TOZ-ZT-BE

F OTOZ-TT-LE

0T0Z-0T-82

[ 0T0Z-60-82

[ 0T0Z-80-6C

0T0Z-L0-0E

[ 0T0Z-90-0E

[ 0T0Z-50-TE

[ 0T0Z-50-T0

[ 0T0Z-#0-T0

0T0Z-€0-Z0

[ 0TOZ-TO-TE

0T0Z-T0-T0

Rys. 52. Wartéci aktywndci dobowego opadu catkowitego uzyskane na staajidatva w roku 2010.
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Rys. 53. Wartéci aktywndci dobowego opadu catkowitego uzyskane na stagjogane w roku 2010.
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Rys. 54. Wartéci aktywndci dobowego opadu catkowitego uzyskane na stagjkaav roku 2010.
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Rys. 55. Wartéci aktywndci miesecznego opadu catkowitego uzyskane na stacji Waszavwoku 2010.
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Rys. 56. Wartéci aktywndci mieskcznego opadu catkowitego uzyskane na stacji Gdyniaku 2010.
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Rys. 57. Wartéci aktywndci miesecznego opadu catkowitego uzyskane na stacji Mikotajroku 2010.
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Rys. 58. Wartéci aktywndci miestcznego opadu catkowitego uzyskane na stacji Goiikp. w roku 2010.
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Rys. 59. Wartéci aktywndci mieskcznego opadu catkowitego uzyskane na stgjnoujscie w roku 2010.
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Rys. 61. Wartéci aktywndci mieskcznego opadu catkowitego uzyskane na stacji Legmioaku 2010.
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Rys. 62. Wartéci aktywndci miesecznego opadu catkowitego uzyskane na stacji Wiodaweaku 2010.
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Rys. 63. Wartéci aktywndci mieskcznego opadu catkowitego uzyskane na stacji Zakoparoku 2010.
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Rys. 64. Wartéci aktywndci miesecznego opadu catkowitego uzyskane na stacji Leskokw 2010.
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4.4  Aktywnosé Cs-137 i wybranych sztucznych izotopdw gamma promniotworczych
w zbiorczych prébkach miesgcznego opadu catkowitego

4.4.1 Analiza wynikéw uzyskanych w roku 2010

W roku 2010 kontynuowano prowadzenie pomiarow spehketrycznych zbiorczych
prébek opadu catkowitego poditkm zawartéci izotopéw sztucznych w tym Cezu-137 oraz
Cezu-134.

W tabeli nr 25 zestawiono uzyskane wyniki pomiapnabek z poszczegolnych miesy.

Tabela 25. Aktywn&: Cs-137 w miesicznym zbiorczym opadzie catkowitym w 2010 r.

Miesiac Cs-137, Bg/rh Blad p%';"/fr:zu
Styczeé 0,011 0,002
Luty 0,012 0,002
Marzec 0,021 0,002
Kwiecien 0,043 0,003
Maj 0,120 0,010
Czerwiec 0,044 0,010
Lipiec 0,039 0,009
Sierpiag 0,037 0,010
Wrzesié 0,013 0,008
Padziernik 0,018 0,009
Listopad 0,021 0,009
Grudzier 0,010 0,002
Suma roczna 0,389

Srednia 0,032

Minimalna 0,010

Maksymalna 0,120

Jak widzimy z powyszej tabeli aktywn& Cs-137 waha w zakresie od 0,010 do 0,120
Bg/n?. Suma roczna aktywso wynosi 0,389 Bg/rh Jest to wart& bardzo mata. Znagezym
wktadem do rocznej sumy jest waitoz miesaca maja. Nie jest jasne, dlaczego takalu
wartags¢ pojawita s¢ w tym miesycu. Prawdopodobnie jest to zwane z porami roku.
Mianowicie pod koniec wiosny Cs-137 peosk uwalnia z wyzszych warstw atmosfery oraz z

gleby.

Kolejnym izotopem sztucznym, ktérymeskajmiemy jest Cs-134. W tabeli nr 26 na
kolejnej stronie $ przedstawione wyniki pomiaréw tego izotopu w 20aKu.

Uzyskane wartci mieszca sic w zakresie od 0,004 do 0,006 BG/nSuma roczna
aktywndici wyniosta 0,036 Bg/f1 Wartdici te & bardzo mate i na granicy oznaczaicio
Dodatkowo od sierpnia do grudnia obserwujemy spaaldiywnaci Cs-134 poryej progu
wykrywalncéci. Brak jest jednoznacznych przyczyn tlumgmzch to  zjawisko.
Prawdopodobnym powodem procesy kizenie tego izotopu w przyrodzie.
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Tabela 26. Aktywn& Cs-134 wérednim miesicznym opadzie catkowitym w 2010 roku.

Miesiac Aktywnosé Cs-134 w Bg/rh
Stycze 0,004
Luty 0,006
Marzec 0,005
Kwiecien 0,005
Maj 0,006
Czerwiec 0,005
Lipiec 0,005
Sierpiel Ponizej progu wykrywalnéci
Wrzesiéi Ponizej progu wykrywalnéci
Pazdziernik Ponizej progu wykrywalnéci
Listopad Ponizej progu wykrywalnéci
Grudzier Ponizej progu wykrywalnéci
Suma roczna 0,036
Srednia 0,005
Minimalna 0,004
Maksymalna 0,006

Na rysunkach 65 i 66 przedstawiono graficzeprezentagjuzyskanych wynikow dla Cs-137 i
Cs-134.

Pomiar Cs-137 w probkach miesiecznych
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Rys. 65. Wykres wartoi aktywndci Cs-137 w zbiorczych prébkach migstnego opadu catkowitego uzyskanych
w poszczegodlnych miegiach roku 2010.
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Rys. 66. Wykres wartoi aktywndci Cs-134 w zbiorczych prébkach migsitnego opadu catkowitego uzyskanych
w poszczegoélnych miegiach roku 2010.

4.4.2 Poréwnanie wynikéw uzyskanych w roku 2010 z danymu lat ubiegtych, okrelenie
zmian i trenddéw

Jak si przekonamy sumaryczna aktywr6é Cs-137 w roku 2010 wynosi 0,389 Bd/m
Jeili spojrzymy na ¢ wartas¢ na tle wielolecia (tabela 27) okazujeg,ske suma roczna
systematycznie spada i wynosi dwa razy mnizjnioku, 2000 kiedy to wyniosta 0,762 Bdim

Tabela 27. Suma roczna aktywinoCs-137 w miegicznym zbiorczym opadzie catkowitym w latach 200020

Rok Cs-137, Bg/th
2000 0,762
2001 0,725
2002 0,819
2003 0,804
2004 0,713
2005 0,510
2006 0,580
2007 0,510
2008 0,457
2009 0,499
2010 0,384
Srednia 0,615
Minimalna 0,389
Maksymalna 0,819
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Podobnie mamy w przypadku Cs-134. Jak widdabeli nr 28 warti mieszcz sie w
zakresie od 0,103 Bg/mv roku 2004 do 0,03Bg/m? w roku 2010. Suma roczna aktywiobza
rok 2010 jest mniejsza ok. 3 razyznv roku 2004. Warto zaznaczye s to bardzo male
wartasci a ich pomiar jest maiwy tylko dzigki czutej aparaturze.

Nagte zwegkszenie si wartasci aktywnaci Cs-134 powyej progu oznaczalioi w roku
2004, jest zwizane z pparami laséw w Rosji. Pary miaty miejsce na terenach gskaych w
wyniku awarii Elektrowni ddrowej w Czarnobylu. Procesy zachace podczas paru mogty
przyczynt do uwolnienie tego izotopu do atmosfery. Czasqzfadu Cs-134, wynosi ok. 2 lat.
Tak kroétki czas rozpadu me przyczyné sie w kolejnych latach do zaniku obecoCs-134.

Tabela 28. Suma roczna aktywinoCs-134 w miegicznym zbiorczym opadzie catkowitym w latach 200020

Rok Cs-134 (Bg/f)
2000 Poniej progu wykrywalnéci
2001 Poniej progu wykrywalnéci
2002 Poniej progu wykrywalnéci
2003 Poniej progu wykrywalnéci
2004 0,103
2005 0,098
2006 0,074
2007 0,066
2008 0,060
2009 0,063
2010 0,036
Srednia 0,071
Minimalna 0,036
Maksymalna 0,103
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4.5  Aktywnosé Sr-90 w zbiorczych probach miegicznego opadu catkowitego.
4.5.1 Analiza wynikow uzyskanych w roku 2010

W roku 2010 kontynuowano prowadzenie pomiaréw retagonicznych zbiorczych
prébek opadu catkowitego podtkm zawartéci izotopdw sztucznych w tym Sr-90.

W tabeli nr 29 zawarto uzyskane wyniki pomiarowh@® z poszczegolnych miesy 2010 r.
Tabela 29. Aktywné Sr-90 w zbiorczym miestznym opadzie catkowitym w 2010. Bofim

Miesiac Sr-90 ( Bg/m) | Btad pomiaru ( Bg/r)
Styczeé 0,011 0,003
Luty 0,004 0,002
Marzec 0,008 0,002
Kwiecien 0,007 0,003
Maj 0,009 0,003
Czerwiec 0,008 0,004
Lipiec 0,010 0,003
Sierpier 0,005 0,003
Wrzesié 0,006 0,003
Pazdziernik 0,010 0,003
Listopad 0,014 0,003
Grudzier 0,007 0,002
Suma roczna 0,099

Srednia 0,008

Minimalna 0,004

Maksymalna 0,014

Aktywnos¢ Sr-90 w zbiorczych prébkach opadu catkowitego m&Enego migci w sk w
zakresie od 0,004 do 0,014 Bd/rBuma roczna jego aktyw§m wynosi 0,099 Bg/rh

Sr-90 jest emiterem promieniowania beta. Wazku z czym wart& sumy rocznej
aktywnasci Sr-90 okazuje si bardzo mata na tle przetmej aktywndci dobowego opadu
catkowitego (1-3 Bg/f)

4.5.2 Poréwnanie wynikéw uzyskanych w roku 2010 z danyni lat ubiegtych, okrelenie
zmian i trenddéw

Tabela nr 30 zawiera watm sum rocznych aktywrici Sr-90 w okresie od 2000 do
2010 roku .

Otrzymane sumy roczne dla Sr-90 dla tego przedzzdsowego mieszgsic W zakresie
od 0,209 do 0,055 Bg/mSuma roczna aktywsoi Sr-90 systematycznie spada i wynosi obecnie
0,099 Bq/n czyli dwa razy mniej riw roku 2000 kiedy wyniosta 0,209 Bgm

Czas potrozpadu Sr-90c¢dincego przede wszystkim pozost@ia po wybuchach
jadrowych wynosi ok. 29 lat. lzotop ten systematyezranika i w kolejnych latach, e nie
nastpi zadne skaenie, jego aktywn& bedzie ponkej progu oznaczalisoi.
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Tabela 30. Suma roczna aktywnoSr-90 w miesicznym zbiorczym opadzie catkowitym w latach 200020

Rok Sr-90, Bg/rh
2000 0,209
2001 0,206
2002 0,151
2003 0,055
2004 0,104
2005 0,117
2006 0,107
2007 0,100
2008 0,129
2009 0,117
2010 0,099
Srednia 0,126
Minimalna 0,055
Maksymalna 0,209

Na rysunku nr 67 przedstawiono grafigzrreprezentagj uzyskanych wynikow dla
Sr-90.

Pomiar Sr-90 w probkach miesigcznych
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Rys. 67. Wykres wartgi aktywndci Sr-90 w zbiorczych prébkach miesznego opadu catkowitego uzyskanych
w poszczegolnych miegiach roku 2010.
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4.6  Aktywnosé izotopéw naturalnych (Ra-226, Be-7, Ac-228, K-40Ww zbiorczych
probach miesicznego opadu catkowitego.

4.6.1 Analiza wynikow uzyskanych w roku 2010

lzotopy naturalne, mimoze nie 8 powiazane ze skaniami promieniotwdérczymi
wywotanymi przez cziowieka,aswaznym elementem w zakresie zadaykonywanych w
ramach PNS. Pomiar aktywngci tych izotopow w probkach pokazuje zmianysmdowisku

naturalnym.

Tabela 31. Aktywnéci Ra-226, Be-7, Ac-228, K-40 w zbiorczym migsinym opadzie catkowitym w 2010.

Miesiac Ac-228, Bg/m Be-7, Bg/m K-40, Bg/nf| Ra-226, Bg/m
Styczeh 0,010 38,823 0,500 0,117
Luty 0,048 33,917 0,419 0,139
Marzec * 32,943 2,742 *
Kwiecien 0,048 30,962 1,584 0,169
Maj 0,063 134,331 1,475 *
Czerwiec 0,038 115,774 1,768 *
Lipiec 0,046 175,692 1,495 0,229
Sierpier 0,105 179,469 1,630 *
Wrzesig * 91,538 0,851 *
Padziernik * 35,052 1,524 0,160
Listopad * 82,958 1,451 *
Grudzier 0,008 54,210 1,190 *
Suma roczna 0,366 1005,669 16,629 0,814
Srednia 0,046 83,806 1,386 0,163
Minimalna 0,008 30,962 0,419 0,117
Maksymalna 0,105 179,469 2,742 0,229

* wartos¢ ponizej progu oznaczalsoi

Uzyskane wyniki aktywndi izotopow naturalnych, przedstawiorgeve tabeli 31.

Zakresy zmienngi aktywnaci sa nastpujace:

«  Aktywnosé izotopu Ac-228 zmieniata w zakresie od 0,008 dd8,Bg/nf.

«  Aktywnosé izotopu Be-7 zmieniata w zakresie od 30,962 do 469 Bq/nf.

«  Aktywnosé izotopu K-40 zmieniata w zakresie od 0,419 do 2,B4/nt.

« Aktywnosé izotopu Ra-226 zmieniata w zakresie od 0,117 @8®Bq/nf.

Zmienna¢ izotopow naturalnych jest zgdana z naturalnymi procesamiakenia tych
pierwiastkOw w naszej atmosferze oraz litosferze.
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4.6.2 Poréwnanie wynikéw uzyskanych w roku 2010 z danyni lat ubiegtych, okrelenie
zmian i trenddéw

W celu poréwnania wynikow dla izotopéw naturalnyctyskanych w roku 2010 z latami
poprzednimi w tabeli 32 zestawiono otrzymane wydiki okresu lat 2000-2010.

Zmiany aktywndci izotopow naturalnych przedstawiaty siastpujaco:
« Aktywnosé¢ K-40 oscylowata w zakresie od ok. 15 do 20 Bg/m
« Aktywnos$¢ Ra-226 zmieniata siod wartgci 2,974 do 0,814 Bg/Mm
« Aktywnos¢ Be-7 zmieniata giod wartdci 439,582 do 1029,896 Bgfm
« Aktywnosé¢ Ac-228 zmieniata siod wartéci 0,366 do 0,676 Bg/f

Tabela 32. Suma roczna aktywinbRa-226, Be-7, Ac-228, K-40 w latach 2000-2010.

Miesiac Ac-228, Bg/m Be-7, Bg/nf K-40, Bg/nf| Ra-226, Bg/m
2000 * 531,960 19,140 2,530
2001 * 618,030 15,340 2,490
2002 * 559,700 19,060 2,490
2003 * 489,520 19,720 2,330
2004 * 439,582 20,447 2,974
2005 0,402 614,147 16,064 2,584
2006 0,450 670,895 16,184 1,068
2007 0,493 764,630 16,991 1,299
2008 0,614 888,322 18,764 1,817
2009 0,676 1029,896 15,692 1,414
2010 0,366 1005,669 16,629 0,814
Srednia 0,500 692,032 17,639 1,983
Minimalna 0,366 439,582 15,340 0,814
Maksymalna 0,676 1029,896 20,447 2,974

* wartos¢ ponizej progu oznaczalgoi

Zmienna¢ aktywndaci izotopdw naturalnych jest zwdana z naturalnymi procesami
zachodzacymi w naszej atmosferze oraz litosferze.

W przypadku izotopu aktynu, czyli Ac-288, sumyzone aktywnéci w niektorych latach
byly ponizej progu oznaczaloi. Nie oznacza taze tych izotopdw nie byto tylkaze ich ilas¢
byta na tyle mataze nie zostala zmierzona przez apakatuzZ powoddéw bardzo powolnych
przemian klimatycznych i geologiczny okres 10-lejest zbyt kroétki, zeby przeprowadzi
szersz ocere zmienndci izotopow naturalnych.
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Pomiar Ra-226 w prabkach miesigcznych
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Rys. 68. Wykres wartgi aktywndaci Ra-226 w zbiorczych prébkach migsinego opadu catkowitego uzyskanych
w poszczegoélnych miegiach roku 2010.
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Rys. 69. Wykres wartgi aktywndci Ac-228 w zbiorczych prébkach miesznego opadu catkowitego uzyskanych
w poszczegodlnych miegiach roku 2010.
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Pomiar K-40 w prébkach miesigcznych
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Rys. 70. Wykres wartgi aktywnaci K-40 w zbiorczych prébkach migsznego opadu catkowitego uzyskanych w
poszczegolnych miegiach roku 2010.
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Rys. 71. Wykres wartgi aktywndci Be-7 w zbiorczych prébkach miesznego opadu catkowitego uzyskanych w
poszczegodlnych miegiach roku 2010.
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5.
a)

b)

d)

f)

Whioski.

Zmierzone w roku 2010 wado promieniowania byly na poziomie tta i nie stvdeono
uwolnienia do atmosfery nowych izotopdw promienidtezych

Uzyskane wyniki pomiarow w roku 20K¥Wiadcz o tym, ze poziom promieniotwdrcZoi
w przyziemnej warstwie atmosfery nie odbiega od igom, ktory byt zmierzony
w poprzednich latach.

Sredni poziom mocy dawki promieniowania gamma jesizicowany w zaléncsci o
potozenia geologicznego. Najeksze wartéci zanotowano w Zakopanem z racji skalistego
poditaza i otoczenia, ktére jegtdédtem naturalnych izotopow w wkiszym s¢zeniu niz sama
tylko warstwa gleby

Stwierdzono zwizki pomidzy wart@gciami promieniowania alfa i gamma a parametrami
meteorologicznymi. Opad deszczu gkgza zmierzone wardoi mocy dawki
promieniowania gamma a zmniejsza radioakty$&raerozoli alfa w powietrzu. Opa&aiegu
zmniejsza wartei mocy dawki promieniowania oraz zksza radioaktywni@ aerozoli w
powietrzu.

Zaobserwowano wptyw awarii Czarnobylskiej oraz dgeim naziemnych wybuchow
jadrowych na obecne wyniki pomiarow spektrometryciniyadiochemicznych. Wptyw ten
jest jednak teraz bardzo znikomy a iwos¢ jego obserwacji wynika z zastosowania
bardzo czutych metod pomiarowych.

Wplyw dziatalngci technicznej cziowieka na poziom radioaktywéeio powietrza jest
znikomy. Wynika to sid, ze obecnie stosowana technika@rpwa, jéli nie wydarzy st
zadna ké¢skazywiotowa, zapewnia bardzo wysoki stopieezpieczastwa pracy.
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6. Podsumowanie

Monitoring radioaktywnéci przyziemnej warstwy powietrza prowadzono w r@&QL0
w ramach Umowy nr 13/2009/F pogdzy Gtéwnym Inspektoratem Ochror§rodowiska
a Instytutem Meteorologii i Gospodarki Wodnej.

Pomiar prowadzono na stacjach sieci wczesnego ywagtria  skaen
promieniotwoérczych dziatagych w ramach infrastruktury IMGW. Stacje IMGW gotazone w
nastpujacych miastach: Warszawa, Gdynia, Wtodawejnoujscie, Gorzéw WIkp., Pozid,
Lesko, Zakopane, Legnica i Mikotajki.

W niniejszym raporcie zaprezentowano arealizyskanych wynikéw pomiarow w roku
2010.

Oceniane parametry:

Aktywnos¢ probek beta opadu catkowitego dobowego

Aktywnos¢ probek beta opadu catkowitego migznego

Moc dawki promieniowania gamma.

Radioaktywné¢ alfa naturalna aerozoli powietrza.

Radioaktywné¢ alfa sztuczna aerozoli powietrza.

Radioaktywné¢ beta sztuczna aerozoli powietrza.

Pomiar spektrometryczny aktyw§ud izotopdw sztucznych w zbiorczych probkach
Pomiar spektrometryczny izotopéw naturalnych w mizgch prébkach.

Pomiar radiochemiczny aktywfm izotopu Sr-90 w zbiorczych probkach opadu
catkowitego miesicznego.

CoNOGOA~WNE

Zmierzone parametry przedstawiono révime tle wartéci pomiarow wieloletnich.

Przedstawmy teraz w postaci skondensowanej formiekivuzyskane w roku 2010:

Wartas¢ mocy dawki promieniowania gamma.

Wartas¢ minimalna roczna Warf6 maksymalna roczng Walstosrednia roczna
53 nGy/h 142 nGy/h 89,6 nGy/h

Aktywnos¢ alfa naturalnych radionuklidéw w powietrzu.

Wartas¢ minimalna roczna Warf6 maksymalna roczng Walstosrednia roczna
0,0 Bg/n? 113,4 Bg/nd 7,7 Bg/n?

Aktywnos¢ beta sztucznych radionuklidow w powietrzu.

Wartas¢ minimalna roczna Warf6 maksymalna roczng Walstosrednia roczna

0 Bg/n? 1,172 Bg/nd 0,080 Bg/nd

3z racji uzupetniajcego s¢ programu pomiarowego stacja Gorzéw WIkp. oraz Bz traktowane jako jedna stacja.
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Aktywnos¢ alfa sztucznych radionuklidow w powietrzu.

Wartos¢ minimalna roczna

Warf6 maksymalna roczng

Walktosrednia roczna

0,000 Bg/nd

0,780 Bg/nd

0,041 Bg/nd

Aktywnos¢ beta opadu catkowitego dobowego zmierzonaggucroku oraz roczna suma
aktywndaici beta opadu catkowitego dobowego.

Wartos¢ minimalna

Warté&¢ maksymalnal

Wartg sredniaroczna

| Srednia suma roczna

|

0 Bg/nt

7 Bg/nt

1 Bg/nt

0,332 Bg/m

Aktywnos¢ beta opadu miesiznego.

Wartas¢é minima

Ina Warté¢ maksymalna

Wartg srednia roczna

1 Bg/nt

19 Bg/nf

8 Bg/n?

Aktywnos¢ beta wody opadowe.

Wartas¢ minimal

na Warté&¢ maksymalna

Wartg srednia roczna

0 mBq/l

2000 mBq/l

328 mBq/l

Suma roczna aktywsoi Cs-137 w zbiorczym miegiznym opadzie catkowitym.

| Sumaroczna |

0,389 Bg/m

Suma roczna aktywroi Cs-134 w zbiorczym miegtznym opadzie catkowitym.

| Sumaroczna |

0,036 Bg/m

Suma roczna aktywoi Sr-90 w zbiorczym miestznym opadzie catkowitym.

| Sumaroczna |

0,099 Bg/

Suma roczna aktywsoi Ra-226, Be-7, Ac-228, K-40 w zbiorczym migzinym opadzie
catkowitym.

Ac-228 Be-7

K-40

Re-226

Sumaroczna 0,366 Bg/m

1005,669 B/

16,629 Bg/m 0,814 Bg/m

Dla poréwnania wynikéw pomiaréw z roku 2010 z pauimi latami przedstawmy zakrésednich
wartasci rocznych uzyskanych w latach 2000-2010:
«  Srednia sumaryczna roczna aktywaeta opadu catkowiteg6;330 — 0,340 kBg/rh
+ Srednia roczna aktywr6 beta opadu miegiznego$,0 - 8,2 Bg/m

+  Srednia roczna aktywrsé wody opadowej328 - 376 mBg/I
« Srednia sumaryczna roczna aktywaoadionuklidow naturalnych w opadzie catkowitym:

Ac-228
0,366-0,676 Bg/rh

«  Srednia roczna warté aktywndci aerozoli alfa naturalny¢tv,7 - 8,6 Bg/m

Be-7
439,582 - 1029,896 Bg/m

K-40

15,34 — 20,477 Ba/fm
+ Srednia roczna aktywrsé mocy dawki promieniowania gamn®9,6 - 97,7 nGy/h

Re-226
0,814 - 2,974 Bg/rh

+  Srednia roczna aktywrsé izotopow sztucznych w zbiorczym opadzie catkowitym
Cs-137: 0,389 — 0,819 Bg/m Cs-134: 0,036 — 0,103 Bqg/fm Sr-90: 0,055 — 0,209 Bg/Mm
« Srednia roczna ward aktywndici aerozoli beta sztucznycB,037 — 0,080 Bg/h

«  Srednia roczna warko aktywndci aerozoli alfa sztuczny¢i,020 — 0,041 Bg/th

Uzyskane wartéci stanowig promieniowanie tta. Nie stwierdzono uwolniedo

atmosfery nowych izotopow promieniotworczych.
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Czesé Il

Syntetyczne opracowanie informacji dla ogotu spoteenstwa (dla oséb niezwjzanych
bezparednio z pomiarami radioaktywnosci) o stanie radiacyjnym powietrza w kraju w
oparciu o dane pomiarowe z o&ci |

Radioaktywné¢ (promieniotworczeéc): to zdolnd¢ jader atomowych do rozpadu
promieniotwdérczego, ktory najegiej jest zwihzany z emigj czastek alfa, cgstek beta oraz
promieniowania gamma.

Szczegllnym rodzajem promieniotworéeio jest rozszczepienieagra atomowego,
podczas ktérego radioaktywngdjo rozpada sina dwa lub wicej fragmentdéw oraz emituje
liczne castki, migdzy innymi neutrony, ktére magindukowa& rozszczepienia wasiednich
jadrach. Zjawisko takiej reakcji t@uchowej jest wykorzystane w w bombagtirpwych oraz w
sposOb kontrolowany w elektrowniactdjowych.

Promieniowanie towarzysee przemianomagdrowym (zarowno elektromagnetyczne jak
I w postaci strumienia @stek) przechodr przez substangjosrodka powoduje jonizagj
(wybijanie elektronow z orbit w atomach). Promiemamie to, po przekroczeniu pewnego
poziomu, ma szkodliwy wplyw nazywe organizmy. Nateenie s¢ na dua dawlk
promieniowania mze spowodowachoroby.

Zrodtami radioaktywnéci s3 niestabilne izotopy pierwiastkéw, zarowno weystjacych
W naturze, jak i wytworzonych przez cztowieka. Dalardziej znaccych nalea:

* H-3, wytwarzany m.in. w wyniku eksperymentéw tejadrowych, a take w wyniku
reakcji pdrowych zachodcych w atmosferze

e (C-14, stale produkowany przez promieniowanie kozne w gornych warstwach
atmosfery, obecny we wszystkich organizmaghych, w tym w ciele cztowieka

 K-40, obecny m.in. w mineratach i dmach, stanowicy 0,0117% catej zawardo
potasu

* Rn, krétkozyjacy element tzw. szeregdbw promieniotworczych; jesteygn, wec maze
uwalnia sig z miejsca powstania, np. z gleby, materiatbw budawch itp.; najwtksze
znaczenie ma 222Rn, pochady z szeregu 238U, jego okres potowicznego zaniknosi 3,8
dnia

« Ra, take pierwiastek wyspujacy w szeregach promieniotwoérczych; najkéze
znaczenie ma izotop Ra-226 z szeregu U-238, ktéokges potowicznego zaniku wynosi 1599
lat

* Th-232, dlugazyjacy izotop obecny w niektorych mineratach i w glebie

* U, wystpujacy w mineratach i w glebie; najeksze znaczenie mgj238U, mniej obfity
izotop U-235 oraz sztucznie uzyskany U-233 —ckizipodatndci na rozszczepienieas
wykorzystywane w reaktorach i bombagtrowych

* Pu, uzyskiwany sztucznie z uranu; izotop Pu-2887e podatny na rozszczepienie,
stosowany jest podobnie jak uran.

Radioaktywné¢ tych i wielu innych izotopdbw ma zastosowania w ywahie
(diagnostyka, terapia nowotworéw), archeologii olggii (datowanie izotopowe), technice oraz
badaniach naukowych.

Czytelnik bardziej zainteresowany edukacyjnymcigm tematu promieniotworcga
powinien sggna¢ do broszury Pt. ,Promieniowania wrodowisku cztowieka” oraz innych
znajdujcych sé na stronie www Rastwowej Agencji Atomistyki w dziale ,Informacja i
edukacja”.

4 http://www.paa.gov.pl/?frame=13.7
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Stownik uzytych pojeé i terminow:

* Promieniowanie alfa, @atki alfa - pdra atomu helu powstate podczas reakcirgwych

* Promieniowanie beta - elektrony powsta podczas reakcigrowych

« Promieniowanie gamma i X - fale elektromagnetyaama:stotliwosci rzedu 13 Hz

*  Aktywnos¢ - ilos¢ rozpadow gdrowych na sekurd

 Bqg - czytamy Bekerel, jednostka rozpadu promientwb@ego moéwica o rozpadzie
jednego gdra atomu w eigu sekundy, okigamy tak ilgsciowo stopié radioaktywn@ci
danego izotopu, np. 5 Bg oznacza 5 rozpad@lerjw cagu sekundy.

e Moc dawki promieniowania gamma - §lo energii promieniowania jonizagego
przekazana jednostce masy w jednostce czasu

* Moc dawki promieniowania gamma mierzymy w J/kgsd@ostka podstawowaul na
kilogram na sekung

» Dawki promieniowania - il§ jonizujacego promieniowania pochiat@ w jednostce
masy, dawk mierzymy w J/kg (dulach na kilogram)

* Promieniowanie jonizage - promieniowanie alfa, beta, gamma lub X wywgiajskutki
fizyczne w materii

» Jednostka podstawowa mocy dawki to Gy/h, czytanako j(grej na godzy) i
interpretujemy, jako dziatanie przez 1 godgzirpromieniowania gamma o energii 1 J (1
dzula — jednostki energii) na kilogram.

e Zamiennikiem dla Gy/h jest Sv/h (Siwert na godzin Sv/h odnosi do efektéw na
materg zywa. W przypadku promieniowania gamma 1 Gy = 1 Sv

* nGy lub nSv — nanoGrej lub nanoSiwert, oznaczagediiardowg czes¢ Gy lub Sv

e mGy lub mSv — miliGrej/miliSiwert, oznacza jegtysicczm czes¢ Gy lub Sv.

* lzotop, nuklid - odmiany tego samego pierwiastkanigce st liczba neutronéw widrze

« Radioizotop, radionuklid radioaktywne izotopy, ndkl ulegapce samorzutnemu
rozpadowi na inne pierwiastki.

* Opad catkowity - opad radioizotopow promieniotw@miz na powierzchgiziemi,

* Aktywnos¢ opadu catkowitego mierzymy go za pomocilosci rozpadow
promieniotwérczych na jednostlpowierzchni czyli Bg/rh oraz krotnéci czyli kBg/nf
(1 kBg/nf = 1000 Bg/m)

« Aerozole powietrza - ptynne i state radioaktywnesstki zawieraggce radioizotopy
znajdujce st/zawieszone w powietrzu. Aktywsd aerozoli mierzymy w Bg/fh(oraz
krotnasciach), co oznacza 6 rozpadow promieniotworczych w metrze &gennym.

* Pomiar spektrometryczny — pomiar rozktadu enengingeniowania gamma emitowanej
przez dan substang w celu wykrycia zawartych w niej izotopdéw (pomidmsciowy
i/lub jakosciowy)

e (Cs-137 — Izotop cezu

e Sr-90 — Izotop strontu

e Be-7 — Izotop berylu

 Ra-226 — Izotop radu

e Ac-228 — Izotopu aktynu

* K-40 - Izotop potasu

* U-233, U-238 — Izotopy uranu

e Th-232 — Izotop toru

e Pu-239- Izotop plutonu

* Rn-222 — Izotopu radonu

e H-3, Tryt — Izotop wodoru

 C-14 — Izotop wgla
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I. Radioaktywnosé naturalna w srodowisku - wprowadzenie

W naszymzyciu mamy styczn& z promieniotwOrcz&ria naturalm oraz sztuczam
wytworzorn przez cziowieka i wprowadzen do srodowiska Trzeba zaznagzy ze
promieniotwoérczé¢ jest nieodicznym sktadnikiem naszeggycia i srodowiska. Pochodzenie
promieniotwdrczéci naturalnej jest zwgzane z oddziatywaniem promieni kosmicznych guag
atomOw gazOw w atmosferze oraz z radioizotopamijdzjgcymi sk w skorupie ziemskiej
I glebie. W wyniku oddziatywania promieni kosmiczhyna adra atmosferycznego azotu, tlenu
I argonu powstajnowe izotopy radioaktywne.

Skaly skorupy ziemskiej zawierajradiopierwiastki stanowce trzy tzw. rodziny
promieniotwércze, w ktoérych zachadzdtugie tzw. szeregi przemiaadrowych tzn. jednych
atomow w inne. W czasie tych przemianssedkowej czsci kazdego szeregu powstaje radio-
nuklid, ktéry w warunkach atmosferycznych ma pégfazu. Gazami tymiasrad, tor i aktynon
nalezace do grupy gazow szlachetnych. &kzipostaci gazowej pierwiastki przedostagic
poprzez pory z powierzchni ziemi do atmosfery. Dkdao kady rejon ma inny poziom
promieniowania naturalnego z powodu v raznic geologicznych i zwizanej z tym rénej
zawartgci izotopow naturalnych wrodowisku. | tak np. na terenach gorzystych obspgmuy
zwigkszone naturalne promieniowanie gamma z racji gkgrpodit@a oraz otoczenia.

Stacje Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodhéyiatap w stuzbie pomiaréw skzen
promieniotwoérczych jg od ponad 50 lat. Zadaniem 10 stacji IMGW jest monpoziomu
radioaktywndci w przyziemnej warstwie powietrza. Dokonuje $£go za pomec urzadzea
mierzacych parametry okétajacych stopié@ promieniotworczéci. Stacje zlokalizowaneasw
Warszawie, Gdyni, Mikotajkach, Gorzowie WIkp., Paniu, Swinoujiciu, Legnicy, Wiodawie,
Zakopanem oraz w Lesku i tanzt& zbierane probki.

Przedstawmy teraz w skrocie uzyskane w roku 201fikigla catej sieci pomiarowej:

1. Wyniki pomiaréw beta opadu catkowitego dobowegad miesigcznego oraz wody
opadowej.

a) Pomiar polega na wystawianiu na czas 24 godawvekz wod destylowan. Nastpnie woda
jest parowana na bibule i spalana. Mierzona jetstalos¢ otrzymanego popiotu.

Srednia sumaryczna roczna aktywédeta opadu catkowitego (suma aktyweio365 probek
w ciagu roku) dla catej sieci pomiarowej, wyniosta:

332 Bg/nf

b) Pomiar polega na wystawianiu kuwet z watkestylowan na okres 1 miesta. Nastpnie
woda jest parowana na bibule i spalana. Mierzosizajetywnd¢ otrzymanego popiotu.
Srednia aktywné&¢ opadu catkowitego miegiznego wyniosta:

8 Ba/n?

¢) Wartdici s3 wyliczane z aktywngxi opadu catkowitego oraz wysala opadu deszczu.
Srednia warté¢ aktywnaci wody opadowej dla catej sieci pomiarowej, wyhgos
0,328 mBq/l

5 http://www.imgw.plhttp://pogodynka.pl
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2. Wyniki pomiarow radionuklidow naturalnych w opadzie catkowitym

Pomiar radionuklidéw naturalnych i sztucznych palatp analizie spektrometrycznej
zbiorczych prébek opadu miesznego w poszczegolnych migsach.
Srednie sumaryczne roczne aktywoio radionuklidow naturalnych w opadzie catkowitym,
mierzone metodami spektrometrycznymi wyniosta:

Ac-228 Be-7 K-40 Re-226
0,366 Bg/nf  1005,669 Bg/mi 16,629 Bg/mi 0,814 Bg/nf

3. Wyniki pomiarow mocy dawki promieniowania gamma

Romiar jest dokonywany za pomosondy pomiarowej umiejscowionej ok. 1 metra nad
ziemia. Srednia moc dawki promieniowania gamma dla cateji gemiarowej, wyniosta:

89,6 nGy/h
4. Wyniki pomiarow promieniowania aerozoli alfa nauralnych w powietrzu
Pomiar aerozoli sztucznych i naturalnych jest dokeany za pomag urzadzen
zasysajcych powietrze na specjalny filtr. Naphie detektor poétprzewodnikowy mierzy

radioaktywndéé¢ czastek osadzonych na filtrz8rednia roczna warkd aktywndci aerozoli alfa
naturalnych dla catej sieci pomiarowej, wyniosta:

7,7 Bg/nT
5. Interpretacja wynikow oraz odniesienie ich do pprzednich lat

Powyzsze uzyskane warko wynikéw pomiarOw mieszez sic w zakresie warkwi
uzyskanych w poprzednich latach.

Dla porownania wynikow pomiaréw z roku 2010 z paohzimi latami przedstawmy
zakres wartéci uzyskanych w latach 2000-2010.

Srednia sumaryczna roczna aktywadeta opadu catkowitego 330 - 340 Bg/m
Srednia roczna aktywrsé beta opadu miesiznego: 6,0 - 8,2 Bg/n
Srednia roczna aktywrsé wody opadowej: 328 - 376 mBq/I
Srednia sumaryczna roczna aktywéoadionuklidow naturalnych w opadzie catkowitym:

Ac-228 Be-7 K-40 Re-226
0,366-0,676 Bg/ 439,582 - 1029,896 Bg/fr 15,34 — 20,45 Bg/f 0,814 - 2,974 Bg/h

Srednia roczna aktywr§é mocy dawki promieniowania gamme 89,6 - 97,7 nGy/h
Srednia roczna waré aktywndci aerozoli alfa naturalnych: 7,7-8,6 Bq/rﬁ

Zmienng¢ wartasci promieniowania naturalnego wyniki z proceséwzinia izotopow
naturalnych wsrodowisku. Uzyskane wartoi promieniowaniagna poziomie naturalnego tia.
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Rys. 1. Przykladowy wykres dla mocy dawki promievamia gamma zmierzonej w Warszawie
w 2010 roku.

Moc dawki promieniowania gamma

| S P!
A i

[nGy/h]

31-01-2010
02-03-2010
01-04-2010
01-05-2010
31-05-2010
30-06-2010
30-07-2010
29-08-2010
28-09-2010
28-10-2010
27-11-2010
27-12:2010

I. Radioaktywno $¢ sztuczna wérodowisku — wprowadzenie

Sztuczne skeenie promieniotwércze atmosfery powstaje w wynikaiathlngci
cztowieka w wielu obszarach dziatafwo technicznej (medycznej, energetycznej etc.)zéo
rowniez by¢ efektem awarii reaktora agrowego. Wybuchy adrowe przeprowadzane
w powietrzu w drugiej potowie XX wieku temiaty istotny wkiad w skaeniesrodowiska.

Rys. 2. Udziat rénychzrédet promieniowania jonizagego wsredniej rocznej dawce skutecznej
(3,19 mSv) otrzymanej przez statystycznego migszkaolski w 2009 t.Jak wida wktad
radioaktywndci sztucznej jest o potowie mniejszy w stosunkuattioaktywndci naturalnej.
ZRODEANATURALNE  72,9% (2,325 mSv)

PROMIENIOWANIE OD ZRODEL SZTUCZNYCH
(WTYM W MEDYCYNIE) 27,1% (0,866 mSv)

TORON

RADON

26,6% ZASTOSOWANIA
MEDYCZNE

0,25% AWARIA
CZARNOBYLSKA

0,25% INNE
DAWNE WYBUCHY
JADROWE (OPAD),
DZIALALNOSCI
ZAWODOWE,
RADIONUKLIDY PRZEDMIOTY

PROMIENIOWANIE NATURALNE POWSZECHNEGO
KOSMICZNE WEWNATRZ UZYTKU

ORGANIZMU

PROMIENIOWANIE vy X

® Zrédto: Raport Prezesa PAA o stasiedowiska za 2009 rhttp://www.paa.gov.pl
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1. Wyniki pomiarow radionuklidow sztucznych w opadze catkowitym.

Izotopy Cs-137, Cs-134 oraz Sr-9@ pozostatécia eksperymentow agrowych na
powierzchni ziemi jak réwniepozostatécia awarii w Czarnobylu.

Sumy roczne aktywrigi radionuklidéw sztucznych w opadzie catkowitynraku 2010
Cs-137 Cs-134 Sr-90
0,389 Bg/nf 0,036 Bg/nf 0,99 Bg/nf

2. Wyniki pomiarow promieniowania aerozoli alfa i beta sztucznych w powietrzu
Srednia roczna warto aktywndaci aerozoli alfa i beta sztucznych dla catej sgtacji w 2010 r.

Alfa sztuczne Beta sztuczne
0,041 Bg/mi 0,080 Bg/nt

Rys. 3. Przyktadowy wykres wasm aktywnaci dla Cezu-137 zmierzonego w 2010 roku.

Pomiar Cs-137 w probkach miesiecznych

0,14

[Bgq/m2]

3. Interpretacja wynikdw oraz odniesienie ich do pprzednich lat

Powyzsze uzyskane waro pomimo zmienngci w ciagu roku i zdarzajcych wigkszych
wartasci, zmniejszaj sie sukcesywnie z biegiem lat. Jest to poziordwznaturalnego ta.
Dla porownania z pomiarami w roku 2010 przedstavzalres wynikdw zmierzonych w
latach 2000-2010 w pomiarach radionuklidow sztuchny zbiorczym opadzie catkowitym:
Cs-137 Cs-134 Sr-90

0,389 — 0,819 Bg/M 0,036 — 0,103 Bg/Mm 0,055 — 0,209 Bg/f

Najwicksze wartéci izotopoéw Cs-137 i Sr-90 zmierzono w roku 2000.pr¢ypadku izotopu
Cs-134 byt na poziomie waddo poniej progu oznaczaloi. Nastpnie pojawit st w roku
2004. W tym te roku jego warté jest najweksza. Przyczysm pojawienia si izotopu Cs-134
byly prawdopodobnie pary laséw na terenach skmych w czasie awarii Elektrowni
Atomowej w Czarnobylu.
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[ll.  Meteorologia a radioaktywno$¢ powietrza

1. Zwiazki parametrow meteorologicznych i wao promieniowania gamma oraz
radioaktywndci aerozoli powietrza

Opad deszczu wplywa na zkszenie wartéci mocy dawki promieniowania gamma.
Zwiazane jest to z faktem usuwania przez deszegtek radioaktywnych z powietrza na
powierzchng¢ ziemi. Natomiast opaghiegu zmniejsza warfoi mierzonej mocy dawki. Wynika
to std, ze warstwaniegu ekranuje promieniowanie gamma poclhodz powierzchni ziemi.

Z kolei opad deszczu zmniejsza mierzone wartalfa naturalnego. Spowodowane jest
to usungciem z powietrza eitek alfa naturalnych. Zaopad $niegu powoduje zwkszenie
mierzonych wartéci aktywndaci aerozoli alfa naturalnych. Prawdopodobnym pryweztego
zjawiska jest zgszczenie cgstek alfa w przyziemnej warstwie atmosfery.

Oczywiscie zmian ww. parametrow radiologicznych nie zexmy tylko opiera na
deszczu isniegu. Dodatkowe elementy wplyvaag na wzrost lub ostabienie to: temperatura
powietrza, pora roku a ta& nastonecznienie.

2. Przyktadowe wykresy natonych na siebie odpowiednich  parametrow
meteorologicznych oraz radiologicznych zmierzonycioku 2010 na stacji Zakopane.

Warto $ci mocy dawki na tle grubo  $ci pokrywy $nie znej w latach 2005-2010.
Stacja Zakopane
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Warto $ci mocy dawki na tle wysoko $ci opadu atmosferycznego w latach 2005-2010.
Stacja Zakopane
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Opracowanie wynikdw uzyskanych w pomiarach radiogkhasci w powietrzu w roku 2010

V.

Whnioski

Zmierzone w roku 2010 wado promieniowania byly na poziomie tta i nie stvdeono
uwolnienia do atmosfery nowych izotopow promieniétezych

Uzyskane wyniki pomiarow w roku 20XWiadcz o tym, ze poziom promieniotwdrczoi
w przyziemnej warstwie atmosfery nie odbiega od igom, ktory byt zmierzony
w poprzednich latach.

Sredni poziom mocy dawki promieniowania gamma jesizicowany w zalénosci o
potozenia geologicznego. Najeksze wartéci zanotowano w Zakopanem z racji skalistego
podiaza i otoczenia, ktére jegtdédtem naturalnych izotopdw w gkdszym s¢zeniu niz sama
tylko warstwa gleby

Stwierdzono zwizki pomkdzy wart@gciami promieniowania alfa i gamma a parametrami
meteorologicznymi. Opad deszczu gkgza zmierzone wardoi mocy dawki
promieniowania gamma a zmniejsza radioakty$&raerozoli alfa w powietrzu. Opa&aiegu
zmniejsza warteci mocy dawki promieniowania oraz zksza radioaktywn& aerozoli w
powietrzu.

Zaobserwowano wptyw awarii Czarnobylskiej oraz dgeim naziemnych wybuchow
jadrowych na obecne wyniki pomiarow spektrometryciniyadiochemicznych. Wptyw ten
jest jednak teraz bardzo znikomy a aiwos¢ jego obserwacji wynika z zastosowania
bardzo czutych metod pomiarowych.

Wplyw dziatalngci technicznej cziowieka na poziom radioaktywéeio powietrza jest
znikomy. Wynika to sid, ze obecnie stosowana technikg@rpwa, jéli nie wydarzy st
zadna késkazywiotowa, zapewnia bardzo wysoki stofpieezpieczastwa pracy.
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