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Radioaktywno$¢ przyziemnej warstwy atmosfery w latach 1960-2010.

Radioaktywnos¢ przyziemnej warstwy powietrza w latach 1960-2010.

Wyniki pomiarow radioaktywnosci przyziemnej warstwy atmosfery otrzymane w

placéwkach Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej w latach 1960-2010.

Publikacja prezentuje wyniki pomiaréw radioaktywnos$ci przyziemnej warstwy
atmosfery realizowanych w latach 1960 — 2010 w sieci Stacji Wczesnego Wykrywania
Skazen Promieniotwdrczych pracujgcych w  strukturze Instytutu Meteorologii i
Gospodarki Wodnej Panstwowego Instytutu Badawczego. Pomiary skazen prowadzone
sg w ramach podsystemu Parstwowego Monitoringu Srodowiska®. Wyniki pomiaréw
przekazywane sg codziennie do Centrum ds. Zdarzen Radiacyjnych w Panstwowej
Agencji Atomistyki® (PAA).

W pracy pokazano jak zmieniaty sie wartoSci poszczegolnych parametrow
radiologicznych mierzonych na tle zamierzonej i niezamierzonej dziatalno$ci cztowieka
w dziedzinie techniki jadrowej. Zaprezentowane wyniki pokazujg jednoznacznie, ze
wydarzenia zwigzane z uwalnianiem izotopow promieniotworczych, ktére miaty miejsce
w przesztoSci wptywaty na poziom radioaktywnoSci w przyziemnej warstwie atmosfery
nad Polskg. Jednakze zasieg czasowy tych wydarzen byt ograniczony i obecnie wptyw
naziemnych wybuchdéw jgdrowych prowadzonych w latach 60-tych i 70-tych ubiegtego
Stulecia, jak rowniez awaria elektrowni atomowej w Czarnobylu w 1986 roku na poziom
radioaktywnoSci przyziemnej warstwy atmosfery jest nieznaczny.

Wyniki otrzymane podczas 50-sieciu lat funkcjonowania stacji Sieci Wczesnego
Wykrywania Skazen Promieniotwdrczych przedstawione sq w podziale na trzy okresy:

1. Okres naziemnych testow jgdrowych ( lata 1960-1985).

2. Okres zapoczatkowany awarig elektrowni w Czarnobylu (lata 1986-1999).

3. Okres Moratorium na testy jgdrowe ( lata 2000-2010).

! http://www.gios.gov.pl/artykuly/podkategoria/3/panstwowy-monitoring-srodowiska
2 http://www.paa.gov.pl/
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Radioactivity of ground atmosphere layer in Poland in 1960-2010.

Results of measurements of ground atmosphere layer radioactivity in Early Warning
Radioactive Contamination Network of IMWM in 1960 — 2010.

The publication presents the results of radioactivity measurements of ground
atmosphere layer carried out from 1960 to 2010 within Early Warning Radioactive
Contamination Network operating in the structure of Institute of Meteorology and Water
Management National Research Institute. Contamination measurements are conducted
under the subsystem of the State Environmental Monitoring®. Measurement results are
transmitted daily to the Centre for Radiation Emergencies in the National Atomic Energy
Agency” (CEZAR PAA).

Changes of radiological parameters are presented in relation to deliberate and
unintentional human activity in the field of nuclear technology. The results indicate that
events associated with release of radioactive isotopes into the atmosphere, that
occurred in the past, affected the radioactivity level in the ground atmospheric layer in
Poland. However, their temporal effects were limited. At present the influence of ground
nuclear explosions in 1960s and 1970s, as well as the accident in Chernobyl in 1986,
have negligibly small influence on the level of radioactivity of the ground atmospheric
layer over Poland.

The results obtained during the 50-ten years of operation of the network for early
detection of radioactive contamination are presented in three periods:

1. The period of above-ground nuclear testing (years 1960-1985).

2. The period started the Chernobyl disaster (years 1986-1999).

3. The period of Moratorium on nuclear testing (years 2000-2010).

3 http://www.gios.gov.pl/artykuly/podkategoria/3/panstwowy-monitoring-srodowiska

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

Radioaktywnos¢ naturalna, Radioaktywnos¢ sztuczna, Warunki radiologiczne Polski.

Przetom XIX i XX wieku byt okresem wielkich odkry¢ naukowych. W Zzadnej innej
epoce w dziejach ludzkosci cziowiek w tak krotkim czasie nie zdobyt takiej wiedzy o
budowie otaczajacej go materii. Jednym z waznych momentéw tamtego okresu byto
odkrycie w roku 1886 promieniotworczosci dokonane przez francuskiego uczonego
Henri Bequerela. Odkrycie to nastgpito przy okazji badan nad fosforescencjg mineratow.
Zawierajgce uran mineraty owiniete papierem nieprzepuszczajgcym swiatta wywotywaty
naswietlenie ptyt fotograficznych znajdujgcych sie w poblizu. Pierwsze wnioski
wskazywaty na istnienie silnego promieniowania elektromagnetycznego, dalej
nazwanego promieniowaniem gamma. Zaobserwowano réwniez jonizacje powietrza
wokot wspomnianych mineratéw. Kolejnym istotnym krokiem byto wyodrebnienie radu i
polonu z rud uranowych. Dokonali tego w latach 1898 - 1899 Maria Sktodowska-Curie
oraz Piotr Curie. Nastepnie zaobserwowano, iz izotopy promieniotwdrcze podlegajg
powolnym przemianom w inne pierwiastki z jednoczesng emisjg promieniowania
wywotujgcego jonizacje otaczajgcej materii.

W 1898 roku Ernest Rutherford zbadat doswiadczalnie i nazwat pozostate rodzaje
promieniowania  jonizujgcego emitowanego przez pierwiastki radioaktywne:
promieniowanie alfa oraz promieniowanie beta. Innym, réwnie waznym momentem
stala sie mozliwos¢ sztucznego generowania wysokoenergetycznej wigzki
promieniowania fal elektromagnetycznych. Dokonat tego Wilhelm Roentgen w 1895
roku.

Poczatkowe doswiadczenia i eksperymenty prowadzone na uczelniach oraz w
instytutach naukowych pozwolity na zidentyfikowanie proceséw odpowiedzialnych za
rozpad promieniotworczy atoméw oraz na stworzenie podstaw teoretycznych i
usystematyzowanie tej dziedziny nauki. Pojawita sie mozliwos¢ zastosowania
powyzszych odkry¢ w szerszej skali niz uniwersyteckie laboratoria. Z mozliwosci tej
korzystano szczegolnie w dziedzinach medycznych, chociaz wiedza na temat
negatywnych skutkdéw towarzyszgcych oddziatywaniu promieniowania jonizujgcego na
organizmy zywe byta w owym czasie znikoma.

Zastosowanie substancji promieniotworczych w przemysle otworzyto nowe
horyzonty dziatalnosci cziowieka. Pojawita sie che¢ wykorzystania energii wyzwalane;j
podczas rozpadow promieniotworczych w celach militarnych, co bylo to zwigzane z

sytuacjg polityczng w | potowie XX wieku.
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W 1942 roku pod kierownictwem Enrique Fermiego przeprowadzono pierwszg
kontrolowang reakcje rozpadu promieniotworczego na duzg skale, czego efektem byta
ogromna ilos¢ emitowanej energii cieplnej. Ciepto uzyskane podczas takiego rozpadu
mozna byto kontrolowaé i wykorzystaC jako zrédto energii. Urzadzenie w ktorym
zachodzit ten kontrolowany rozpad zostato nazwane reaktorem atomowym.
Jednoczesnie powstajgce podczas reakcji rozpadu jadra atomowe i czastki elementarne
posiadajgce duzg energie kinetyczng rozbijajg kolejne jadra co prowadzi do tzw. reakcji
tancuchowej. Niekontrolowana reakcja tancuchowa prowadzi do gwattownego wzrostu
temperatury uktadu i ostatecznie do wybuchu atomowego. Zjawisko to wykorzystano do
stworzenia bomby atomowej. Pierwszego probnego wybuchu atomowego dokonano 16
lipca 1945 roku. Efektem pierwszego naziemnego wybuchu atomowego byto
wprowadzenie do s$rodowiska wielu izotopow promieniotwérczych pochodzenia
sztucznego.

Mozliwo$¢ przebiegu reakcji fancuchowej w sposéb kontrolowany i niekontrolowany
wyznacza ramy, ktore do dzis okreslajg granice dziatalnosci cztowieka w sferze
technologii atomowych.

W zwigzku z bardzo intensywnym wykorzystywaniem technologii nuklearnych w
przemysle i medycynie w latach 50-tych w wielu panstwach podjeto préby stworzenia
systemdéw monitorujgcych poziom radioaktywnosci w powietrzu ze szczegdlnym
uwzglednieniem badan przyziemnej warstwy atmosfery, w obszarze, w ktérym toczy sie
dziatalnos¢ zyciowa cztowieka. Takim panstwem byta tez Polska, gdzie juz od konca lat
50-tych zaczeto tworzy¢ =zalgzki Sieci Wczesnego Wykrywania Skazen
Promieniotwdrczych w ramach stacji Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej.
Bardziej szczegotowe informacje na temat historii ww. Sieci zamieszczono w
rozdziatach nr 5, 6 i 7 poswieconych temu tematowi.

Promieniotwdrczos¢ jest nieodtgcznym sktadnikiem naszego zycia i sSrodowiska.
W otaczajgcym nas srodowisku znajdujg sie zaréwno promieniotworcze izotopy
pochodzenia sztucznego zwigzane z dziatalnosSciq cziowieka, jak roéwniez
promieniotwdrcze izotopy pochodzenia naturalnego. Zrédiem promieniotwdrczosci
naturalnej sg izotopy promieniotwércze bedgce efektem oddziatywania promieniowania
kosmicznego (skfadajgcego sie z wysokoenergetycznych czastek) na jadra atomow
gazéw (azotu, tlenu i argonu) w atmosferze oraz radioizotopy znajdujace sie w skorupie
ziemskiej i glebie.

Skaly skorupy ziemskiej zawierajg radiopierwiastki stanowigce trzy rodziny

promieniotwércze, w ktérych zachodza dtugie szeregi przemian jadrowych. Okreslane
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sg mianem trzech naturalnych szeregéw promieniotwérczych: uranowo-radowego,
torowego oraz uranowo-aktynowego. W czasie tych przemian w Srodkowej czesci
kazdego szeregu powstaje radionuklid, ktéry w warunkach atmosferycznych ma postac¢
gazu. Gazami tymi sg radon, toron i aktynon nalezgce do grupy gazéw szlachetnych.
Dzieki postaci gazowej pierwiastki przedostajg sie z gtebiej potozonych warstw ziemi i
nastepnie poprzez pory na jej powierzchnie. W zaleznosci od budowy geologicznej
emisja radonu, toronu i aktynonu jest inna dla poszczegdlnych obszarow
geograficznych a co za tym idzie réwniez rézne sg poziomy radioaktywnosci
pochodzenia naturalnego na tych obszarach. Przyktadem sg tereny gorzyste, gdzie
obserwujemy zwiekszong promieniotwdrczos¢ naturalng.

Jak wynika z danych® uzyskanych i opracowanych przez Centralne Laboratorium
Ochrony Radiologicznej (CLOR), rozkiad stezeh Ra-226 bedacego radionuklidem
pochodnym U-238 oraz Ac-228, radionuklidu pochodnego Th-232, ma zwigzek z
budowg geologiczng Polski. Najwieksze stezenia uranu i toru w glebie wystepujg na
potudniu kraju, na terenie Karpat i Sudetéw. Stezenie potasu K-40, ktéry jest waznym
izotopem naturalnie promieniotwérczym, z uwagi na jego duzy udziat w tle
promieniowania jonizujgcego, charakteryzuje sie wiekszg jednorodnoscig rozktadu na
terenie kraju.

Rozkfad naturalnych radionuklidéw w powierzchniowej warstwie gleby zgodny z
geologiczng budowg kraju potwierdzajg wyniki otrzymane dla poszczegolnych
wojewoddztw. Maksymalne wartosci srednich stezen dwoch radionuklidow (Ra-226, Ac-
228) otrzymano dla wojewddztwa dolnoslgskiego natomiast najmniejsze stezenia
otrzymano dla wojewddztwa tddzkiego.

W Srodowisku naturalnym znajdujg sie izotopy promieniotworcze pochodzenia
sztucznego, ktorych zrédiem sg niekontrolowane uwolnienia wynikte z awarii urzadzen
jadrowych oraz testy atomowe. Dwa z tych izotopdéw to cez Cs-137 i stront Sr-90.

Cs-137 uwalniany gtéwnie w wyniku uszkodzen reaktorow atomowych, stanowi
zagrozenie dla zdrowia z powodu podobienstwa chemicznego zblizonego do potasu. Z
tego tez powodu jest asymilowany przez organizm cziowieka.

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

Rozkfad geograficzny stezen izotopu Cs-137 w glebie w latach 2004 -2005
wskazuje, ze skazenia tym radionuklidem sg roztozone nierébwnomiernie na obszarze
kraju. Dodatkowe badania prowadzone w latach nastepnych potwierdzajg, ze charakter

rozktadu powierzchniowego stezen Cs-137 nie zmienia sie.

> Radiologiczny Atlas Polski 2005”, Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska-CLOR, ISBN 83-920345-8-9.
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Gtownym zrodiem Cs-137 zdeponowanego w glebie na obszarze Polski byta
awaria reaktora w Czarnobylu. Podczas przejscia nad Polskg pierwiastkow
radioaktywnych w postaci chmury, uwolnionych z reaktora nastapity opady deszczu nad
wojewddztwami: opolskim, $lgskim, dolnoslgskim oraz matopolskim oraz czesciowo w
okolicach Warszawy, co stato sie gtbwng przyczyng obserwowanych wyzszych srednich
stezen Cs-137 w glebie. Najnizsze wartosci Sredniego stezenie Cs-137 zmierzono w
wojewddztwach: lubuskim, wielkopolskim, zachodniopomorskim oraz t6dzkim.

Sr-90 jest jednym z produktéw wybuchdéw atomowych. Podobnie jak Cs-137
stanowi réwniez zagrozenie dla zdrowia gdyz z racji podobienstwa do wapnia jest
odkfadany w kos$ciach. Sr-90 emituje silne promieniowanie beta a jego czas pétrozpadu
wynosi ok. 30 lat. W celach medycznych stosowany jest do leczenia raka kosci oraz

osteoporozy.

W niniejszej publikacji przyjeto podziat catego omawianego zakresu (lata 1960 —
2010) na 3 okresy pomiarowe:

1. Okres naziemnych testow jgdrowych ( lata 1960-1985)

2. Okres zapoczatkowany awarig elektrowni w Czarnobylu (lata 1986-1999)

3. Okres Moratorium na testy jgdrowe ( lata 2000-2010) .

Dla kazdego z tych okresbw omawia sg metody pomiarowe, wyniki i lokalizacje
stacji pomiarowych. Ulegaty one zmianie w analizowanym okresie czasu w wyniku
aktualnych potrzeb.

Celem niniejszego opracowania jest z jednej strony zaprezentowanie wynikéw
pomiarow radioaktywnosci powietrza prowadzonych w ramach stacji Sieci Wczesnego
Wykrywania Skazen Promieniotwérczych IMGW w latach 1960-2010. Z drugiej strony
intencjg bylo ukazanie faktu, ze mimo bardzo duzych wartosci promieniowania
zmierzonych podczas testéw jadrowych jak réwniez podczas awarii elektrowni w
Czarnobylu obecnie nie odczuwamy skutkéw tych wydarzen w postaci podwyzszonego

promieniotwdrczosci w przyziemnej warstwie atmosfery.
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I.  Okres naziemnych préb z bronig jadrowg

1. Wprowadzenie

W latach 1960 — 1980 przeprowadzono liczne testy broni jagdrowej. Eksperymenty
0 najwiekszym znaczeniu dla skazenia przyziemnej warstwy atmosfery nad Polskg
miaty charakter naziemny. W tym miejscu konieczne jest doprecyzowanie uzywanego w
tej publikacji pojecia naziemnego testu/wybuchu jadrowego/atomowego. Mianowicie
wybuchy te byly przeprowadzane nie bezposrednio na powierzchni ziemi tylko na
pewnej wysokosci. Prawidtowym okresleniem na takie testy bytoby réwniez
.2atmosferyczne” gdyz takie okreslenie akcentuje wptyw wybuchu na podwyzszong
zawartos¢ izotopéw pochodzenia sztucznego w powietrzu. Dlatego tez okreslenie
,naziemny” bedzie oznaczato ze wybuch nastgpit w pewnej wysokosci nad
powierzchnig ziemi. W 1960 roku przez trzy dni realizowano eksperymenty z bronig
jadrowg, natomiast w roku 1961 ich ilos¢ wzrosta do 38. Rok 1962 byt okresem
przeprowadzenia najwiekszej ilosci testdw atomowych w historii poniewaz w tym roku
przez 87 dni dokonywano naziemnych wybuchéw jadrowych. W kolejnych latach ta ilos¢
zmalata do maksymalnie 10 dni w roku. W latach 1960-1980 w sumie przez 197 dni
przeprowadzano eksperymenty z bronig jadrowa. Warto zauwazyc¢, ze w ciggu jednego
dnia testow mogto mie¢ miejsce kilka wybuchéw w odstepie godzin. Ostatnia naziemna
préba atomowa odbyta sie 16 pazdziernika 1980 roku. W kolejnych latach
kontynuowano jedynie testy podziemne oraz pod dnem oceandw a catkowite
zaprzestanie eksperymentow jadrowych nastgpito w drugiej potowie lat
dziewiecdziesigtych dwudziestego wieku.

Przedstawiajgc kazdy dzien testow jadrowych pionowa linig na wykresie
czasowym uzyskujemy mozliwos¢ wizualnej oceny czestosci przeprowadzania

wybuchéw jadrowych, co przedstawiono na rys. 1.

Testy atomowe naziemne.

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

Rys. 1. Dni testow jadrowych w latach 1960-1980.

(zrédto danych do wykresu: Nuclear Explosion Database, www.rdss.info/database/nedb/nedb ent.html)
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2. Metodyki pomiarowe
W okresie od 1960 do 1985 roku prowadzono nastepujgce pomiary:

e stezenia promieniotwdrczego izotopow beta® w opadzie catkowitym
dobowym,

e stezenia promieniotworczego izotopéw beta w opadzie catkowitym
miesiecznym,

e stezenia promieniotwérczego izotopéw beta w powietrzu.

Powyzsze rodzaje pomiarow sg przedstawione w szerszym opisie ponizej oraz na

kolejnych stronach.

Stezenie promieniotwércze’ izotopow beta w opadzie catkowitym dobowym oraz

miesiecznym

Metodyka poboru probek.

Pobor prébek dobowych opadu catkowitego odbywat sie przez 24 godziny a ich
wymiana nastepowata codziennie o godzinie 6%° UTC. Wymiana prébki opadu
miesiecznego nastepowata kazdego pierwszego dnia miesiaca o godzinie 6% UTC.
Wyniki pomiarow podawane byly w odniesieniu do dnia rozpoczynajgcego kazdy
miesieczny pomiar.

Pobieranie prob dobowych i miesiecznych polegato na zbieraniu do plastikowych
kuwet (kuweta o powierzchni zbierajacej 1500 cm?) catkowitego opadu atmosferycznego
(mokrego i suchego - ang. atmospheric fallout). Na kuwety naktadane byly ostony
chronigce przed wywiewaniem zebranych zanieczyszczen oraz siatka chronigca przed
zanieczyszczeniem probki przez ptaki. W okresach bezdeszczowych dno kuwety
pokrywane byly 2 cm warstwg wody destylowanej. Opad dobowy pobierany byt do jednej
kuwety, a do poboru opadu miesiecznego stosowano dwie kuwety.

Po zakonczeniu ekspozycji préby odparowane byty w parownicy wytozonej bibutg
filtracyjng tak, aby zanieczyszczenia znajdujgce sie w wodzie po jej odparowaniu
osadzity sie na bibule. Bibute nastepnie spopielano w piecu muflowym w temperaturze
450 °C. Otrzymany popiot przenoszono do miseczki pomiarowej, nastepnie zakraplano

do popiotu aceton, ktory po wyparowaniu tworzyt twardg warstwe popiotu. W przypadku

® Przez pojecie ,izotopy beta” nalezy rozumie¢ izotopy beta-promieniotwércze lub izotopy emitujgce
promieniowanie beta.

’ Stownik Terminéw Radiologicznych, CLOR, http://www.clor.waw.pl/ochrona/slownik.htm
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opadu dobowego otrzymana ilos¢ popiotu miescita sie na jednej miseczce.
W przypadku opadu miesiecznego popidt uzyskany z jednej kuwety musiat byc
rozdzielony na dwie lub wiecej miseczek.

Gestosc¢ powierzchniowa warstwy popiotu w miseczce pomiarowej nie powinna
przekraczaé 50 mg/cm?, co pozwala na zaniedbanie zjawiska samoabsorbcji podczas
pomiaru stezenia promieniotwdrczego izotopdw beta w probce.

Od 1960 roku uzywana jest miseczka typu CLOR o $rednicy wewnetrznej

25 mm, gtebokosci 4 mm, wykonanej z blachy aluminiowej o grubosci 0,3 mm.

Opis aparatury.

Zestawy aparatury do pomiaréw stezenia promieniotworczego izotopow beta
oraz w opadzie catkowitym skfadaty sie z licznika Geigera-Millera, przedwzmacniacza i
przelicznikdw réznych typow. Uzywane byty typy przelicznikéw na przestrzeni 50-lat to
m.in:
- przelicznik produkcji Instytutu Fizyki Jadrowej w Krakowie wyswietlajgcy wyniki w
systemie dwojkowym;
- przelicznik radziecki typu WSP systemu dwojkowego od 1958 r.;
- przelicznik typu PD-56, PT-2 i LL-1, krajowe lampowe od 1961 r.;
- przelicznik typu SKPL-1 z sondg SSU-70 i scyntylatorem plastykowym SPF-35 od
1976 .,
- przeliczniki typu BAT-25, BOH-45 lub AOH - 45 z okienkiem mikowym o $rednicy 25
mm umieszczone w domku otowianym o grubosci $cianek 5 cm. Bieg wiasny zestawu
pomiarowego wynosit 8 — 10 imp./min, stosowane do 1977 roku.
- zestaw aparatury pomiarowo-kontrolnej typu ZAPKS-1 z sondg SSU-70 zawierajacg
detektor scyntylacyjny typu SPF-35 o srednicy 35 mm i grubosci 3 mm, ostfoniety folig
aluminiowa o gestosci powierzchniowej 2 mg/cm?. Bieg wlasny zestawu z sondg w
ostonie otowianej wynosit 8 -12 imp./min. (aparatura uzywana do dzi$ z racji stabilnoSci
pracy)
- gtowica antykoincydencyjna typu UGB-2 z licznikami produkcji PHILIPS (tto 1,5 — 3,0
imp/min) od 1978 .
- przelicznik typu SAPOS-90 z sondg SSU-70. Wyniki otrzymywane sg w postaci
wydruku. Urzadzenia typu SAPOS-90 byty produkowane przez firme POLON. ( z racji

stabilnej pracy aparatura nadal uzywana w charakterze zapasowej)
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- zestaw komputerowy z sondg 51YSPFM i przedwzmacniaczem AS17, wspotpracujacy
z systemem GENIE2000, stosowany od 1999 roku do chwili obecnej jako podstawowa

aparatura.

Kalibracja aparatury pomiarowe;.

Kalibracje zestawu aparatury pomiarowej przeprowadza sie przy pomocy wzorca
K-40 o aktywnosci 100 pCi (3,7 Bq) umieszczonego w miseczce pomiarowej identycznej
z miseczkg w jakiej umieszczona byta prébka. Wzorce te wykonuje Centralne

Laboratorium Ochrony Radiologiczne;.

Metody pomiaru i obliczania stezenia.

Stezenie promieniotworcze izotopdw beta w probkach opadu catkowitego
dobowego i miesiecznego wyznacza sie ze wzoru:

A = Keg x No [ Bg/ m? ], gdzie Ke jest wspétczynnikiem kalibracyjnym.
K. A, {qumln}

- N, xS | impxm?

No =N - N;

Ay - aktywnosc¢ wzorca K-40 rowna 3,7 Bq

N — liczba imp/min pomiaru prébki lub wzorca,
N; — liczba imp/min pomiaru tta,

S — powierzchnia zbierajgca naczynia.

Pomiary stezenia promieniotworczego izotopow beta w prébkach opadu
catkowitego do konca 1968 prowadzono po 3 dniach, a od 1 stycznia 1969 po 5 dniach

od dnia zakonczenia pobierania probki.

Prébka dobowego opadu o stezeniu przekraczajacym 5 Bg/m? byta dodatkowo
mierzona po 15, 25 i 35 dniach od zakonczenia jej ekspozycji. Na podstawie zaniku
aktywnosci probki mozna byto oceni¢ czy zwiekszona aktywnos¢ pochodzi od krétko
czy tez dlugozyciowych radioizotopow. Probki, ktorych stezenie po 35 dniach byto nadal
wieksze od 5 Bg/m?, co mogto wskazywaé na obecnosé diugozyciowych radioizotopéw,

poddawane byty pomiarom spektrometrycznym pod katem sprawdzenia obecnoséci Cs-
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137 i analizie radiochemicznej w celu oznaczenia aktywnosci izotopu Sr-90. Prég 5

Bg/m? wynika z oceny zakreséw wartosci dla opadu catkowitego.

Czas pomiaru tta i probki opadu catkowitego dobowego wynosit 30 minut.

W przypadku probek opadu catkowitego miesiecznego czas pomiaru réwniez
wynosit 30 minut dla kazdej miseczki. Stezenia promieniotwércze z wszystkich
miseczek dla danej kuwety bytlo sumowane. Nastepnie obliczana byta $rednia
arytmetyczna z trzech stezen wyliczonych dla kazdej kuwety miesieczne;j.

Stezenie promieniotworcze izotopdw beta w probkach opadu catkowitego

miesiecznego mierzone byty 11 dnia od dnia zakonczenia poboru.

Czas wzorcowania dla obu rodzajéw pomiaréw wynosit min. 50 minut dla tla i

wzorca.

W przypadku niepewnych wynikéw pomiary mozna byto wielokrotnie powtarzaé

dzieki czemu mozna weryfikowac¢ poprzednie wyniki oraz zwieksza¢ doktadnosc.

Obliczone wartoéci stezen dla opadu dobowego i miesiecznego zaokraglane byty do

wartosci catkowitych.

Stezenie promieniotwoércze izotopéw beta w powietrzu.

Metodyka poboru prob.

Zestaw urzgdzen do poboru prob powietrza sktadat sie z pompy prézniowej typu
MP-5 o wydajnosci 5 m®/h, gazomierza do pomiaru przepompowanego powietrza typu
GD-6 o nominalnej przepustowosci 6 m*/h poditaczonego na koncu uktadu ssacego (za
pompg prézniowg i odolejaczem, chronigcym gazomierz przed zanieczyszczeniem
olejem). W ciggu doby pomiarowej objeto$¢ przepompowanego powietrza wynosita
okoto 70 — 80 m®. Stopniowe zatykanie sie poréw filtra zmniejszato wydajno$é pompy.
Uchwyt do filtrbw oraz wilot rury zasysajacej powietrze byt ostoniety daszkiem przed
opadami deszczu oraz Sniegu.

Prébki byty pobierane poprzez zasysanie powietrza na filtrze bibutowym typu
Schneider — zielony o $rednicy czynnej 25 mm. Od 1964 roku na wszystkich

dziatajgcych stacjach zaczeto stosowac filtry membranowe RUFS (pdzniejsza nazwa —
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SYNPOR-2) produkcji czechostowackiej. Filtry te w postaci krgzkéw o srednicy 35 mm i
grubosci od 0,2 do 0,9 mm charakteryzujg sie srednig wielko$cig poréw 2,4 mikrometra
oraz efektywnoscig wychwytu nuklidédw promieniotwérczych w powietrzu wyzszg niz
90%.

Podczas ekspozyciji filtr byt umieszczony w specjalnym uchwycie, ktory chronit go
przed mechanicznym uszkodzeniem jak réwniez pozwalat na ksztattowanie powierzchni
wychwytu aerozoli. Czynna powierzchnia wychwytu miata ksztatt kota o Srednicy 25 mm.
Grubosc¢ warstwy osadzonego aerozolu zmieniata sie nieznacznie w zaleznosci od czasu
ekspozyciji filtru, co pozwalato przyjg¢ statg geometrie pomiaru dla tego typu préb.

Czas ekspozycji poboru prob aerozoli wynosit 1 dobe. Wymiane pobieranych prob

prowadzono codziennie o godzinie 6%° UTC,

Opis aparatury
Zgodny z opisem dotyczgcym pomiaréw stezen promieniotwérczych w opadzie

catkowitym dobowym i miesiecznym.

Kalibracja aparatury pomiarowe;.

Do kalibracji aparatury do pomiaréw radioaktywnos$ci aerozoli stosowano wzorzec Sr-90 +
Y-90 o aktywnosci 1000 pCi (37 Bq) wykonany na podtozu bibutowym o Srednicy czynnej
25 mm,

Wzorce te zostaty wykonane w Centralnym Laboratorium Ochrony Radiologiczne;.

Metody pomiaru i obliczania stezenia.

Pomiary stezenia promieniotworczego izotopow beta w prébkach powietrza od 1
stycznia 1969 prowadzono po 5 dniach od zakonczenia zbierania proby a wczesniej po
3 dniach.

Czas pomiaru probek powietrza na filtrze byt rbwny 30 minut natomiast czas
wzorcowania byt rowny 50 minut.

Dla zwiekszenia dokfadnosci oraz weryfikacji niepewnych wynikdw pomiary

mozna byto wielokrotnie powtarzac.
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3. Wyniki pomiaréw z poszczegolnych stacji w latach 1960-1985.

W latach 1960-1985 pomiary byty wykonywane na 9 stacjach, ktérych lokalizacje

przedstawiono na mapie nr 1.

Swinoujscie

Poznan -~
o Legm

!

. O\Wroctaw
"“t.o%nezka fj
, /
Y
Stacje pomiarowe i K W ;
w latach 1960-1985. asprowy W. .2, %
iq,wv A

Mapa nr 1. Lokalizacja stacji Sieci Wczesnego Wykrywania Skazen Promieniotwérczych IMGW w latach
1960-1985.

W tabelach 1 - 3 przedstawione sg srednie wartosci stezeh w opadzie catkowitym,
opadzie miesiecznym oraz w powietrzu. Srednie zostaty podane dla lat 1960-1985 z
podziatem na poszczegdlne stacje (oznaczenia kodowe stacji w dalszej czesci tekstu).

Puste pola w tabelach oznaczajg, ze w danym okresie stacja nie prowadzita
odpowiednich pomiardw, zakonczyta je lub ich nie rozpoczeta.

Z racji duzych zakreséw wartosci stezen i jednoczesnie dla tatwiejszego poréwnania
wynikéw pomiarow do wiekszosci wykresow zastosowang skale logarytmicznag.

Wartoéci w tabelach sg wyrazone w Bg/m?® (bekerelach® na metr szescienny). Z
kolei na wykresach wyniki pomiaréw zostaty przedstawione w mBg/m*® (milibekerelach
na metr szescienny).

Przerwy w wykresach oznaczajg awarie lub wartos¢ nie przekraczajaca jednosci.

Nieregularne wahania wartosci pomiarow widoczne na wykresach sg zwigzane z

¥ 1Bq (czyt. Bekerel) jest jednostka aktywnosci stuzaca do opisywania rozpadu promieniotworczego [2]
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porami roku poniewaz opady $niegu i opady deszczu majg wpltyw na uzyskiwane
wyniki. Opad deszczu wymywa z powietrza izotopy promieniotwdrcze i sprowadza je do
przyziemnej warstwy powietrza, gdzie sg rejestrowane przez stacje natomiast pokrywa
Sniezna ostabia promieniowanie pochodzace z gtebszych warstw gleby.

Na wykresach przedstawiono wyniki uzyskane w poszczegoélnych rodzajach
pomiarow dla kolejnych stacji oznaczonych numerami kodowymi wg nastepujgcego
przyporzgdkowania:

001 — Warszawa,

002 — Gdynia,

003 — Kasprowy Wierch (obserwatorium na szczycie goéry) ,
004 — Mikotajki,

005 — todz,

006 — Poznan

007 — Swinoujscie,
008 — Wroctaw (zakonczenie pomiaréw w 1975 r.) /Legnica (pomiary od 1975 r.)

125 — Sniezka (obserwatorium na szczycie gory)

Wszystkie stacje prowadzity petny zakres pomiarowy opisany w czesci poswieconej

metodykom.

Stacja we Woroctawiu prowadzita pomiary do roku 1975, nastepnie z racji
trudnosci lokalowych w tym samym roku zostata przeniesiona do Legnicy.

Na obu stacjach prowadzono przez kilka miesiecy réwnolegte rutynowe pomiary
stezen promieniotworczych w opadzie catkowitym oraz w powietrzu.

Uzyskane wyniki pozwolity potraktowa¢ wartosci zmierzone w Legnicy jako

przedtuzenie serii pomiarowej z Wroctawia.

Numery kodowe stacji sg stosowane w wiekszosci tabel oraz tytutach wykreséw.
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Tabela. 1. Stezenia promieniotworcze izotopéw beta [Bgq/m?] w opadzie catkowitym dobowym w latach
1961-1985.

Srednia NUMERY KODOWE STACII
Rok | f©€2"@ 1001  [002 [o003 |004 [oos |oo6 [o07 |o08 [125
w Polsce
[Ba/m?] | Roczne wartosci $rednie stezeri w poszczegdlnych stacjach [Bg/m?]
1961 89 158 21
1962 133 106 52 305 124 100 107 43 225
1963 106 109 45 266 101 85 91 46 107
1964 21 21 9 50 20 20 20 11 21
1965 9 8 6 20 8 7 8 7 7
1966 4 4 2 7 5 5 4 3 4
1967 4 3 2 7 4 3 4 3 3
1968 6 6 3 11 7 7 5 3 8
1969 6 5 2 14 6 5 4 3 6
1970 7 9 3 13 7 6 6 3 11
1971 8 8 3 16 7 8 6 4 8
1972 5 5 3 9 4 5 4 2 6
1973 1 1 1 2 1 1 1 2 0
1974 4 3 2 8 3 3 3 3 3
1975 2 2 1 5 2 2 1 2 1
1976 3 4 2 7 2 2 2 6 3
1977 5 5 2 11 5 4 5 5 4
1978 3 2 1 6 2 2 2 3 2
1979 1 1 1 2 1 1 1 1 1
1980 1 1 1 2 1 1 1 1 1
1981 3 3 2 6 3 2 3 3 3 6
1982 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1
1983 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1
1984 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1
1985 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1
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Tabela. 2. Stezenia promieniotwdrcze izotopow beta [Bg/m?] w opadzie catkowitym miesiecznym w latach
1971-1985.

Srednia NUMERY KODOWE STACJI
Rok | Mm@ 001  |002 [003 |004 |oos |ooe [o07  |oos |12
w Polsce
[Ba/m?] Roczne wartosci $rednie stezert w poszczegdlnych stacjach [Bg/m?]
1971 115 139 70 214 103 120 105 64 105
1972 46 71 17 80 53 41 33 30 47
1973 11 15 5 20 8 13 15 16 1
1974 52 54 11 96 62 49 55 28 59
1975 21 21 7 44 23 21 19 20 14
1976 25 33 16 33 20 20 22 37 20
1977 75 67 35 113 89 73 88 66 71
1978 36 30 24 70 44 37 28 28 24
1979 13 11 11 17 14 19 13 11 9
1980 12 11 10 10 12 18 14 11 10
1981 44 47 33 45 49 49 50 37 43 44
1982 10 9 10 9 7 16 12 9 8 11
1983 9 8 9 10 7 14 11 9 8 8
1984 9 8 8 12 7 17 12 6 8 7
1985 10 10 10 13 6 22 13 6 7 7
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Tabela. 3. Stezenia promieniotwdrcze izotopdw beta w powietrzu [Bg/m®] w latach 1960-1985.

Srednia NUMERY KODOWE STACJI
Rok | @ loo1  [002 [o0o3 [o0o4 [oos [oo6 |oo7  |oos  |125
w Polsce
[Ba/m°] Roczne wartosci $rednie stezers w poszczegdlnych stacjach [Bg/m?)]
1960 0,010| 0,010
1961 0,059| 0,059| 0,041 0,088 0,050 0,056
1962 0,114| 0,138, 0,106| 0,097 0,111| 0,107| 0,099| 0,092| 0,162
1963 0,114} 0,135, 0,105 0,113} 0,131| O,111| 0,113, 0,104| 0,103
1964 0,022| 0,024 0,021| 0,024 0,021| 0,015| 0,025| 0,027| 0,017
1965 0,006| 0,006| 0,009| 0,005| 0,006f 0,005/ 0,006 0,008| 0,005
1966 0,003| 0,004, 0,003| 0,003| 0,003| 0,003, 0,004, 0,003| 0,003
1967 0,002| 0,002, 0,002| 0,002 0,003| 0,002 0,002, 0,003| 0,002
1968 0,005| 0,005| 0,005| 0,005( 0,006 0,004| 0,005| 0,004, 0,004
1969 0,005| 0,005| 0,003| 0,005( 0,005 0,004| 0,005| 0,005| 0,004
1970 0,005| 0,006| 0,004| 0,005( 0,005 0,004| 0,006| 0,004, 0,006
1971 0,006| 0,007, 0,005| 0,006 0,006 0,005| 0,006| 0,006 0,008
1972 0,002| 0,002, 0,003| 0,003| 0,002 0,002 0,001, 0,002| 0,003
1973 0,001| 0,001, 0,002| 0,001 0,001 0,001 0,0004 0,001| 0,001
1974 0,002| 0,003, 0,002| 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002| 0,003
1975 0,001| 0,002, 0,002| 0,001 0,001 0,001 0,001, 0,001| 0,001
1976 0,002| 0,002, 0,001| 0,002 0,001 0,002 0,001, 0,001| 0,002
1977 0,003| 0,004, 0,003| 0,004| 0,003| 0,003 0,003, 0,003| 0,003
1978 0,002| 0,002, 0,001| 0,002 0,002 0,002 0,002, 0,002| 0,002
1979 0,001| 0,001, O0,001| 0001 0,001 0,001 0,001, 0,001| 0,001
1980 0,001| 0,001, 0001, 0001 0,001 0,001 0,001, 0,001| 0,001
1981 0,002| 0,002, 0,002| 0,003 0,003 0,002| 0,002| 0,002| 0,003| 0,002
1982 0,001| 0,001, 0,001| 0001 0,001 0,001| 0,000| 0O000| 0O,001| O,001
1983 0,001| 0,001, O,000| 0001| 0,001 0,001 0O,000| O,000| 0,001 0,000
1984 0,001| 0,001, 0,001| 0,001| 0,001 0,001| 0O,000| O,001| 0,001 0,000
1985 0,001| 0,001, O,000| 0001| 0,000f 0,001 0,000| 0,000 0,001 0,000
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Rysunki przedstawiajgce wyniki pomiarow stezenia promieniotwérczego izotopéw beta

w opadzie catkowitym dobowym w latach 1961-1985.

Stacja nr 001. Stezenie promieniotworcze izotopdw beta w opadzie catkowitym
dobowym.

10000

1000
100 e

10 i (NI H’

1 \l”\\\\ Ll

61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
rok

J\ H\ Il

[Bg/m?]

\l ik ‘\ L \Hh

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

Stacja nr 001. Stezenie promieniotworcze izotopdw beta w opadzie catkowitym
dobowym.
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Rys. 3. Stacja Warszawa. Lata 1971-1985.

Stacja nr 002. Stezenie promieniotworcze izotopdw beta w opadzie catkowitym
dobowym.
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Rys. 4. Stacja Gdynia. Lata 1961-1970.
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Stacja nr 002. Stezenie promieniotworcze izotopéw beta w opadzie catkowitym dobowym.
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Rys. 5. Stacja Gdynia. Lata 1971-1985.

Stacja nr 003. Stezenie promieniotworcze izotopow beta w opadzie catkowitym dobowym.
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Rys. 6. Stacja Kasprowy Wierch. Lata 1961-1970.

Stacja nr 003. Stezenie promieniotwodrcze izotopéw beta w opadzie catkowitym dobowym.
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Rys. 7. Stacja Kasprowy Wierch. Lata 1971-1985.
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Stacja nr 004. Stezenie promieniotwodrcze izotopow beta w opadzie catkowitym
dobowym.
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Rys. 8. Stacja Mikofajki. Lata 1961-1970.

Stacja nr 004. Stezenie promieniotworcze izotopdw beta w opadzie catkowitym dobowym.
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Rys. 9. Stacja Mikofajki. Lata 1971-1985.

Stacja nr 005. Stezenie promieniotworcze izotopdw beta w opadzie catkowitym dobowym.
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Rys. 10. Stacja £6dz. Lata 1961-1970.
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Stacja nr 005. Stezenie promieniotworcze izotopow beta w opadzie catkowitym
dobowym.
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Rys. 11. Stacja Lodz. Lata 1971-1985.

Stacja nr 006. Stezenie promieniotwdrcze izotopow beta w opadzie catkowitym
dobowym.
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Rys. 12. Stacja Poznan. Lata 1961-1970.

Stacja nr 006. Stezenie promieniotworcze izotopow beta w opadzie catkowitym
dobowym.
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Rys. 13. Stacja Poznan. Lata 1971-1985.
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Stacja nr 007. Stezenie promieniotwodrcze izotopow beta w opadzie catkowitym
dobowym.
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Rys. 14. Stacja Swinoujscie. Latach 1961-1970.

Stacja nr 007. Stezenie promieniotworcze izotopdw beta w opadzie catkowitym
dobowym.
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Rys. 15. Stacja Swinouj$cie. Lata 1971-1985.

Stacja nr 008. Stezenie promieniotworcze izotopdw beta w opadzie catkowitym
dobowym.
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Rys. 16. Stacja Legnica. Lata 1961-1970.
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Stacja nr 008. Stezenie promieniotworcze izotopéw beta w opadzie catkowitym
dobowym.
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Rys. 17. Stacja Legnica. Lata 1971-1985.

Stacja nr 125. Stezenie promieniotworcze izotopdw beta w opadzie catkowitym
dobowym.
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Rys. 18. Stacja Sniezka. Lata 1971-1985.

Rysunki przedstawiajgce wyniki pomiaréw stezenia promieniotworczego izotopow beta

w opadzie catkowitym miesiecznym w latach 1971-1985.

Stacja nr 001. Stezenie promieniotworcze izotopdw beta w opadzie catkowitym
miesiecznym.

10000
1000
100

10
) T T

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

[Bg/m?]

Rys. 19. Stacja Warszawa. Lata 1971-1985.
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Stacja nr 002. Stezenie promieniotwodrcze izotopow beta w opadzie catkowitym
miesiecznym.
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Rys. 20. Stacja Gdynia. Lata 1971-1985.

Stacja nr 003. Stezenie promieniotworcze izotopdw beta w opadzie catkowitym
miesiecznym.
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Rys. 21. Stacja Kasprowy Wierch. Lata 1971-1985.

Stacja nr 004. Stezenie promieniotwodrcze izotopow beta w opadzie catkowitym
miesiecznym.
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Rys. 22. Stacja Mikofajki. Lata 1971-1985.
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Stacja nr 005. Stezenie promieniotworcze izotopow beta w opadzie catkowitym
miesiecznym.
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Rys. 23. Stacja £6dz. Lata 1971-1985.

Stacja nr 006. Stezenie promieniotworcze izotopdw beta w opadzie catkowitym
miesiecznym.
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Rys. 24. Stacja Poznan. Lata 1971-1985.

Stacja nr 007. Stezenie promieniotworcze izotopdw beta w opadzie catkowitym
miesiecznym.
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Rys. 25. Stacja Swinouj$cie. Lata 1971-1985.
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Stacja nr 008. Stezenie promieniotworcze izotopéw beta w opadzie catkowitym
miesiecznym.
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Rys. 26. Stacja Legnica 1971-1985.

Stacja nr 125. Stezenie promieniotwodrcze izotopéw beta w opadzie catkowitym
miesiecznym.
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Rys. 27. Stacja Sniezka. Lata 1971-1985.

Rysunki przedstawiajgce wyniki pomiarow stezenia promieniotwdrczego izotopow beta

w powietrzu w latach 1960-1971.

Stacja nr 001. Stezenie promieniotworcze izotopdw beta w powietrzu.
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Rys. 28. Stacja Warszawa. Rok 1960.
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Stacja nr 001. Stezenie promieniotworcze izotopdw beta w powietrzu.
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Rys. 29. Stacja Warszawa. Lata 1961-1970.

Stacja nr 001. Stezenie promieniotwdrcze izotopow beta w powietrzu.
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Rys. 30. Stacja Warszawa. Lata 1971-1985.

Stacja nr 002. Stezenie promieniotwodrcze izotopéw beta w powietrzu.
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Rys. 31. Stacja Gdynia. Lata 1961-1970.
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Stacja nr 002. Stezenie promieniotworcze izotopdw beta w powietrzu.
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Rys. 32. Stacja Gdynia. Lata 1971-1985.

Stacja nr 003. Stezenie promieniotworcze izotopdw beta w powietrzu.
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Rys. 33. Stacja Kasprowy Wierch. Lata 1961-1970.

Stacja nr 003. Stezenie promieniotworcze izotopdw beta w powietrzu.
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Rys. 34. Stacja Kasprowy Wierch. Lata 1971-1985.
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Stacja nr 004. Stezenie promieniotworcze izotopdw beta w powietrzu.
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Rys. 35. Stacja Mikofajki. Lata 1961-1970.

Stacja nr 004. Stezenie promieniotwdrcze izotopéw beta w powietrzu.

1000000
100000
10000
1000
100

10

YT T T Y A Y

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

[mBg/m?]

Rys. 36. Stacja Mikofajki. Lata 1971-1985.

Stacja nr 005. Stezenie promieniotworcze izotopdw beta w powietrzu.
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Rys. 37. Stacja £6dz. Lata 1961-1970.
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Stacja nr 005. Stezenie promieniotworcze izotopdw beta w powietrzu.
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Rys. 38. Stacja £6dz. Lata 1971-1985.
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Stacja nr 006. Stezenie promieniotworcze izotopdw beta w powietrzu.
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Rys. 39. Stacja Poznan. Lata 1961-1970.
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Stacja nr 006. Stezenie promieniotworcze izotopdw beta w powietrzu.
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Rys. 40. Stacja Poznan. Lata 1971-1985.
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Stacja nr 007. Stezenie promieniotworcze izotopdw beta w powietrzu.
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Rys. 41. Stacja Swinouj$cie. Lata 1961-1970.

Stacja nr 007. Stezenie promieniotwdrcze izotopéw beta w powietrzu.
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Rys. 42. Stacja Swinoujscie. Lata 1971-1985.

Stacja nr 008. Stezenie promieniotworcze izotopdw beta w powietrzu.
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Rys. 43. Stacja Legnica. Lata 1961-1970.
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Stacja nr 008. Stezenie promieniotworcze izotopdw beta w powietrzu.
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Rys. 44. Stacja Legnica w latach 1971-1985.

Stacja nr 125. Stezenie promieniotworcze izotopdw beta w powietrzu.

1000000
100000
10000
1000
100

10

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

[mBg/m3]

Rys. 45. Stacja Sniezka. Lata 1971-1985.
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4. Analiza uzyskanych wynikow w latach 1960-1985.

W tabelach nr 1 - 3 zostaly przedstawione $rednie roczne wartosci stezen
promieniotwérczych izotopéw beta odpowiednio w opadzie dobowym, w opadzie
miesiecznym oraz w powietrzu dla kazdej stacji. Dane prezentowane sg dla lat 1960-
1985.

W przypadku stezenia promieniotworczego izotopow beta w opadzie catkowitym
dobowym (tabela nr 1) wysokie wartosci uzyskane byly juz w roku 1961 w todzi (21
Bg/m?) oraz na Kasprowym Wierchu (158 Bg/m?). Kolejne dwa lata tzn. 1962 i 1963
byty okresem kiedy opad catkowity osiagngt maksymalne wartosci stezenia
promieniotwérczego na wszystkich stacjach pomiarowych. Stacja na Kasprowym
Wierchu uzyskata warto$é réwng 305 Bg/m? w roku 1962 oraz warto$é 266 Bg/m? w
roku kolejnym. Sg to wartosci maksymalne dla catego omawianego okresu dla
wszystkich stacji. Pozostate stacje uzyskaty w latach 1962 i 1963 mniejsze wartosci, ale
nadal bardzo wysokie jesli porownamy do wartosci otrzymanych w kolejnych latach.
Oproécz Kasprowego Wierchu najwyzsza warto$é rowng 255 Bg/m? uzyskata Legnica w
roku 1962. Wartosci uzyskane w Warszawie wynosza 106 Bg/m? (1962 r.) i 109 Bg/m?
(1963 r.). Najmniejsze wartosci mieszczace sie w przedziale od 43 Bg/m? do 53 Bg/m?
zanotowano w 1961 i 1963 roku w miejscowosciach nadmorskich tzn. Gdyni i
Swinoujéciu.

Rok 1964 przynidst juz znaczny spadek wartosci na wszystkich stacjach. Stezenia w
roku 1964 byly od 4 do 5 razy mniejsze niz w roku poprzednim. Maksymalng wartos¢
zanotowano na Kasprowym Wierchu réwna (50 Bg/m?). Najnizsze wartosci zanotowano
natomiast w Gdyni i Swinoujéciu odpowiednio 9 Bg/m? oraz 11 Bg/m? W roku 1965
wartoéci stezehn byty od prawie 2 do 3 razy nizsze w porownaniu do roku 1964.
Najwyzsza warto$é byta uzyskana na Kasprowym Wierchu i wynosita 20 Bg/m% W
kolejnych latach az do roku 1985 mozna zaobserwowac sukcesywne zmniejszanie sie
wartoéci stezen. Zakres wahan stezen w latach 1966-1985, ktére juz nie przekraczaty
tych z 1965 wyniost 1-16 Bg/m?. Ostatnie podwyzszone wartosci zanotowano w roku
1981 na Kasprowym Wierchu (6 Bg/m?) oraz na Sniezce (6 Bg/m?). Miato to
prawdopodobnie zwigzek z naziemng prébg jagdrowg przeprowadzong pod koniec 1980

roku.
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W latach 1984 i 1985 stezenie promieniotworcze izotopoéw beta w opadzie dobowy
na Kasprowym Wierchu wyniosto 2 Bg/m® a na pozostatych stacjach byto réwne 1
Bg/m?.

Pomiar stezenia promieniotworczego izotopéw beta w opadzie catkowitym
miesiecznym (tabela nr 2) zostat rozpoczety w roku 1971. Najwyzsze srednie wartosci
w pierwszym roku i w catym omawianym okresie uzyskano na Kasprowym Wierchu
(214 Bg/m?), najnizsze natomiast warto$ci byty w miejscowosciach nadmorskich czyli
Gdyni (70 Bg/m?) i Swinoujéciu (64 Bg/m?). Kolejny rok czyli 1972 przynidst
zmniejszenie srednich wartosci na wszystkich stacjach od 2 do 3 razy. | tak
maksymalne wartosci uzyskano w Warszawie (71 Bg/m?) oraz na Kasprowym Wierchu
(80 Bg/m?), minimalne za$ w Swinoujsciu (17 Bg/m?) i Gdyni (30 Bg/m?). Kolejne lata az
do 1976 roku wiacznie cechujg sie wahaniami wartosci (5 — 96 Bg/m?). Rok 1977 byt
okresem wzrostéw wartosci: najwyzsze wartosci uzyskano w Mikotajkach (88 Bg/m?)
oraz na Kasprowym Wierchu (113 Bg/m?) a minimalne w Gdyni (35 Bg/m?) oraz w
Swinoujsciu (66 Bg/m?) . Lata 1978-80 to okres kiedy wartosci byty pomiedzy 9 a 70
Bg/m% W roku 1981 najwyzsza warto$¢ uzyskano w Poznaniu (50 Bg/m?) i najnizsza
zas$ w Gdyni i Swinoujsciu (33 Bg/m? i 37 Bg/m?). Kolejne lata przynosza zmniejszenie
sie stezen, ktore osiggajg w roku 1985 poziom okoto 10 razy nizszy w poréwnaniu z

poziomem wartosci uzyskanym w roku 1971.

W tabeli nr 3 przedstawiono srednie roczne wartosci stezenia promieniotwérczego
beta w powietrzu w okresie 1960-1985. Podczas analizy tych stezeh mozemy zauwazyé
ze lata 1962 i 1963 byty okresem maksymalnych wartosci dla wszystkich stacji w catym
omawianym zakresie. Wartosci uzyskane w tych latach mieszcza sie w zakresie 0,092
do 0,138 Bg/m?, przy czym warto$¢ 0,138 Bg/m® byta uzyskana w Warszawie w 1962
roku. Kolejne lata pokazujg znaczne zmniejszenie sie wartosci. W roku 1964 poziom
stezen byt juz mniejszy ok. 5 razy w poréwnaniu z rokiem 1963, najwyzsza wartos$c
zostata uzyskana w Swinoujsciu (0,27 Bg/m®). W roku 1965 poziom stezen byt juz ok.
20 razy mniejszy niz w roku 1963. W latach kolejnych wartosci stezen miescity sie w
zakresie od 0,000 od 0,009 Bg/m?. Srednie stezenia dla roku 1985 dla wszystkich stacji
sgq w zakresie 0,000 — 0,001 Bg/m?.

Jak widzimy z powyzszych analiz wptyw naziemnych testow jadrowych na poziom
stezenia promieniotworczego byt najbardziej widoczny w latach 1962-1963 natomiast w

kolejnych latach testy atomowe nie przektadaty sie na silny wzrost stezeh mierzonych w
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Polsce. Wysokie poziomy promieniowania spowodowane byty przez naziemne wybuchy
jadrowe gdyz po zaprzestaniu ich pod koniec 1980 roku podwyzszone warto$ci stezen
zarejestrowano tylko w roku 1981. Juz w latach 1982-1985 poziom stezen stat sie
najnizszy z zakresu lat 1960-1985.

Testy atomowe prowadzone do 1980 w mniejszym stopniu wptynety na mierzony
poziom stezen izotopow w powietrzu gdyz od roku 1965 do 1985 wartosci byty na
poziomie ok. 20 nizszym niz poziom stezen w 1963 roku.

Natomiast analizujgc dane z tabeli 1 — 2 mozna zauwazy¢, wiekszy wptyw
wybuchow jadrowych na wyniki pomiaréw opadu catkowitego dobowego |

miesiecznego.
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II.  Awaria w Czarnobylu

1. Wprowadzenie

W roku 1986 doszto do powaznej w skutkach awarii elektrowni jgdrowej w
Czarnobylu. Zdarzenie to miato miejsce 26 kwietnia 1986 roku. W wyniku wybuchu
reaktora, do atmosfery przedostaty sie pierwiastki radioaktywne. Szacuje sie, ze tagczna
aktywnosé Cs-137 uwolniona do atmosfery wynosita okoto 85 PBq® a Sr-90 ok.10 PBq
[1]

Skazenie radioaktywne powietrza w Polsce zostato wykryte 28 kwietnia 1986
roku na stacji IMGW w Mikotajkach. Tego dnia warunki meteorologiczne sprzyjaty
naptywowi mas powietrza znad Czarnobyla gdzie juz od dwdch dni trwat pozar reaktora
jadrowego. Stacje wykrywania skazen rejestrowaty wysokie stezenia promieniotworcze

izotopdw beta w powietrzu oraz w opadzie catkowitym dobowym i miesiecznym.

2. Metodyki pomiarowe
W roku 1986 i w okresie po awarii elektrowni w Czarnobylu do roku 1999 na
stacjach Sieci Wczesnego Wykrywania Skazeh Promieniotwérczych prowadzono
pomiary:
e stezenia promieniotwérczego izotopéw beta w opadzie catkowitym
dobowym,
e stezenia promieniotwérczego izotopéw beta w opadzie catkowitym
miesiecznym,
e stezenia promieniotwérczego izotopéw beta w powietrzu,
e stezenia promieniotwoérczego izotopéw beta w powietrzu. Pomiar

bezposrednio po zakonczeniu poboru proébki.

Metodyki byty zgodne z opisami przedstawionymi w rozdziale I.2.

Rozszerzenie metodyki pomiarowej wprowadzono w roku 1986 w zwigzku z awarig
reaktora w Czarnobylu. Rozpoczeto wéwczas pomiar stezenia promieniotwérczych
izotopéw beta w powietrzu bezposrednio po zakohczeniu poboru powietrza na filtrze.

Miato to na celu szybkie wykrycie ewentualnych izotopéw pochodzenia sztucznego w

%1 PBq = 1 petabekerel = 10" Bq
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powietrzu. Pobdr trwat 2 godziny a pomiar byt wykonywany praktycznie od razu po
zdjeciu filtra z pompy. Pomiar w tym trybie byt prowadzony do konca 1999 roku.

Wyzsze wartosci stezen uzyskane w ramach tego rodzaju pomiaru w poréwnaniu z
rutynowym pomiarem (czyli po 5 dniach) sg zwigzane z faktem, ze w $wiezej probce
jest jeszcze bardzo wysoki poziom naturalnych izotopow, ktorych stezenie w znacznym
stopniu zanika w ciggu kilku dni. Zanik izotopdw jest spowodowany procesami ich
naturalnego rozpadu promieniotwdrczego.

Dodatkowo w okresie awarii w Czarnobylu pomiary stezen promieniotworczych beta

w powietrzu byty prowadzone catg dobe.

3.  Wyniki pomiarow w poszczegodlnych stacjach w latach 1986-1999.

W latach 1986-1999 pomiary byly wykonywane na 12 stacjach, ktorych lokalizacje

przedstawiono na mapie nr 2.
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Mapa 2. Lokalizacja stacji Sieci Wczesnego Wykrywania Skazeh Promieniotwérczych IMGW w latach
1986-1999.

W tabelach przedstawione sg s$rednie warto$ci stezenia promieniotworczego
izotopow beta w opadzie dobowym, opadzie miesiecznym i powietrzu uzyskane w
latach 1986-1999 na stacjach wczesnego wykrywania skazen promieniotworczych

(oznaczenia kodowe stacji w dalszej czesci tekstu). Puste pola w tabelach oznaczaja,
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ze w danym okresie stacja nie prowadzita odpowiednich pomiaréw, zakonczyta je lub
ich nie rozpoczeta.

Z racji duzych zakresow wartosci stezen i jednoczesnie dla tatwiejszego porownania
wynikow pomiaréw do wiekszosci wykresow zastosowano skale logarytmiczna.

Wartosci w tabelach sg wyrazone w Bg/m?® (bekerelach na metr szescienny). Z kolei
na wykresach wyniki pomiaréw zostaty przedstawione w mBg/m® (milibekerelach na
metr szescienny).

Przerwy w wykresach oznaczajg awarie lub wartos¢ nie przekraczajgcag jednosci.
Nieregularne wahania wartosci pomiarow widoczne na wykresach sg zwigzane z
porami roku poniewaz opady $niegu i opady deszczu majg wplyw na uzyskiwane
wyniki. Opad deszczu wymywa z powietrza izotopy promieniotworcze i sprowadza je do
przyziemnej warstwy powietrza, gdzie sg rejestrowane przez stacje natomiast pokrywa
Sniezna ostabia promieniowanie pochodzace z gtebszych warstw gleby.

Na wykresach przedstawiono wyniki uzyskane w poszczegdlnych rodzajach
pomiarow dla kolejnych stacji oznaczonych numerami kodowymi wg nastepujgcego
przyporzgdkowania:

001 — Warszawa,

002 — Gdynia,

003 — Kasprowy Wierch (zakonczenie pomiaréw w 1993),,
004 — Mikotajki,

005 — L.6dz (zakohczenie pomiaréw w 1993),

006 — Poznan

007 — Swinoujscie,

008 — Legnica,

125 — Sniezka (zakonczenie pomiaréw w 1993),
151 — Witodawa (poczatek pomiaréw w 1989 roku),
165 — Zakopane (poczatek pomiarow w 1991 roku),
166 — Lesko (poczatek pomiaréw w 1991 roku),

W roku 1989 we Wtodawie a w roku 1991 w Lesku i Zakopanem powotano do
istnienia kolejne stacje pomiarowe. Byto to uzasadnione koniecznoscig zapewnienia
wiekszej ,szczelnosci” granic Polski pod katem wczesnego wykrywania ewentualnych
naptywajacych z zewnatrz skazen promieniotworczych.

Z kolei w roku 1993 zostaty zlikwidowane punkty pomiarowe na Kasprowym

Wierchu, todzi i Sniezce. Powodem tych decyzji byty trudnosci w zapewnieniu
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stabilnych warunkéw pomiarowych na stacjach wysokogérskich. Natomiast zakonczenie

pomiaréw w £odzi wynikato z problemdw lokalowych samej stacji.

Wszystkie stacje prowadzity petny zakres pomiarowy opisany w Czesci
poswieconej metodykom w tym rozdziale.

Numery kodowe stacji sg stosowane w wiekszosci tabel oraz tytutach wykresow.

Tabela. 4. Stezenie promieniotworcze izotopow beta w opadzie catkowitym dobowym [Bg/m?] w latach
1986-1999.

Srednia NUMERY KODOWE STACII

roczna 1op1 [002 |003 |004 [00s |o06 |007 |oos [125 [151 |165 |166
Rok |w Polsce

[Ba/m?] Roczne wartosci $rednie stezeri w poszczegdlnych stacjach [Bg/m?]
1986 54 29 55 79 58 9 14 18 12| 213
1987 1 1 1 2 1 1 1 2 1 2
1988 1 1 1 1 1 2 1 2 1 2
1989 1 1 0 2 1 2 1 2 1 1 1
1990 1 1 0 1 1 1 1 2 1 1 1
1991 1 1 0 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1
1992 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1993 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1994 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1
1995 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1
1996 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1
1997 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1
1998 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
1999 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1

Tabela. 5. Srednie stezenie promieniotwércze [Bq/mg] izotopow beta w powietrzu w roku 1986 oraz

w latach 1987-1999. Pomiar bezposrednio po zakornczeniu poboru probki.

Stacja Rok 1986 | Lata 1987-1999

Warszawa 5,856 0,258
Gdynia 3,422 0,226
Kasprowy Wierch 0,078
Mikotajki 8,841 0,272
Lédz 2,995 0,269
Poznan 8,128 0,172
Swinoujécie 0,485 0,171
Legnica 5,765 0,683
Sniezka 9,870 0,142
Wtodawa 0,420
Zakopane 0,515
Lesko 0,414
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Tabela. 6. Stezenie promieniotwdrcze izotopow beta w opadzie catkowitym miesiecznym [Bg/m?] w latach
1986-1999.

Srednia NUMERY KODOWE STACIJI

roczna [oo1 002 |003 |004 |005 |006 |007 |o008 |125 |151 [165 |166
Rok |w Polsce

[Ba/m?] Roczne wartosci $rednie stezeri w poszczegdlnych stacjach [Bg/m?]
1986 1160| 529 710|1505|2941| 174| 139| 247| 208| 3987
1987 14 10 15 19 12 19 9 9 19
1988 10 10 11 5 7 13 10 8 14
1989 9 9 10 4 7 12 10 8 9 10
1990 8 6 7 7 6 10 9 11 7 10 5
1991 7 6 7 8 5 9 7 7 6 9 7 11 6
1992 8 7 9 10 5 11 8 8 7 11 7 9 6
1993 7 6 6 7 6 8 10 6 7 8 7 8 9
1994 7 6 4 5 9 6 7 5 9 10
1995 7 5 5 6 9 8 6 6 7 10
1996 7 6 6 5 10 7 6 5 8 9
1997 7 6 5 6 9 8 7 6 7 9
1998 7 7 5 7 9 4 7 7 6 9
1999 7 7 5 8 8 4 6 6 7 9

Tabela. 7. Stezenie promieniotwdrcze izotopéw beta w powietrzu [Bq/m3] w roku 1986 oraz w latach
1986-1999.

Srednia NUMERY KODOWE STACJI

roczna |oo1 002 |003 |004 |00s [oos |007 008 [125 [151 165 |166
Rok | w Polsce

[Ba/m’] Roczne wartosci $rednie stezeri w poszczegdlnych stacjach [Bg/m’]

1986| 0,178 0,038| 0,000 0,213| 0,001 | 0,142|0,023| 0,034 | 0,552 | 0,598

1987| 0,001 | 0,000 0,000 0,001 | 0,000 0,001 | 0,000 | 0,001 | 0,001 | 0,000

1988 | 0,001 0,001 | 0,000 0,001| 0,000 0,001|0,000| 0,001 | 0,001 | 0,001

1989| 0,001 0,001 |0,001|0,001| 0,001 0,001|0,001|0,001|0,001|0,001|0,001

1990| 0,001 0,001 | 0,000 | 0,002 | 0,001 | 0,001|0,001|0,001|0,001|0,001| 0,001

1991| 0,001 0,001 | 0,000/ 0,001|0,001|0,001|0,001]|0,001|0,001|0,001|0,001|0,001]| 0,001

1992 | 0,001 0,001 0,000]| 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001|0,001| 0,001 |0,001|0,001| 0,001

1993| 0,001 0,001|0,001|0,001|0,001|0,001|0,001]|0,001|0,001]|0,001|0,001|0,001| 0,001

1994 | 0,001 0,001 | 0,001 0,001 0,001 0,001 | 0,001 0,001| 0,001 | 0,001
1995| 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 | 0,001 0,001 0,001 | 0,001 | 0,001
1996 | 0,001 0,001| 0,001 0,001 0,001| 0,001 | 0,001 0,001| 0,001 | 0,001
1997| 0,001 0,001 | 0,001 0,001 0,001 | 0,000 | 0,001 0,001| 0,001 | 0,001
1998 | 0,001| 0,001 0,001 0,001 0,001 | 0,000 0,001 0,001 0,001 0,001
1999| 0,001 0,001 | 0,001 0,001 0,001| 0,001 | 0,001 0,001| 0,001 | 0,001
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Rysunki przedstawiajgce wyniki pomiarow stezenia promieniotwérczego izotopdéw beta

w opadzie catkowitym dobowym w latach 1986-1999.

Stacja nr 001. Stezenie promieniotworcze izotopdw beta w opadzie catkowitym
dobowym.
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rok

[Bg/m?]

Rys. 46. Stacja Warszawa. Lata 1986-1999.

Stacja nr 002. Stezenie promieniotworcze izotopdw beta w opadzie catkowitym
dobowym.
10000
& 1000
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Rys. 47. Stacja Gdynia. Lata 1986-1999.

Stacja nr 003. Stezenie promieniotworcze izotopow beta w opadzie catkowitym
dobowym.
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10 -
1 I H‘I L T T T T T T 1
86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99
rok

Rys. 48. Stacja Kasprowy Wierch. Lata 1986-1999.
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Stacja nr 004. Stezenie promieniotwodrcze izotopow beta w opadzie catkowitym
dobowym.
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Rys. 49. Stacja Mikofajki. Lata 1986-1999.

Stacja nr 005. Stezenie promieniotwdrcze izotopow beta w opadzie catkowitym

dobowym.
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Rys. 50. Stacja £6dz. Lata 1986-1999.

Stacja nr 006. Stezenie promieniotworcze izotopdw beta w opadzie catkowitym
dobowym.
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Rys. 51. Stacja Poznan. Lata 1986-1999.
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Stacja nr 007. Stezenie promieniotwodrcze izotopow beta w opadzie catkowitym
dobowym.
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Rys. 52. Stacja Swinoujscie. Lata 1986-1999.

Stacja nr 008. Stezenie promieniotwdrcze izotopow beta w opadzie catkowitym
dobowym.
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Rys. 53. Stacja Legnica. Lata 1986-1999.

Stacja nr 125. Stezenie promieniotworcze izotopdw beta w opadzie catkowitym
dobowym.
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Rys. 54. Stacja Sniezka. Lata 1986-1999.
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Stacja nr 151. Stezenie promieniotworcze izotopow beta w opadzie catkowitym
dobowym.
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Rys. 55. Stacja Witodawa. Lata 1986-1999.

Stacja nr 165. Stezenie promieniotworcze izotopdw beta w opadzie catkowitym
dobowym.
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Rys. 56. Stacja Zakopane. Lata 1986-1999.

Stacja nr 166. Stezenie promieniotworcze izotopdw beta w opadzie catkowitym
dobowym.
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Rys. 57. Stacja Lesko. Lata 1986-1999.
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Rysunki przedstawiajgce wyniki pomiarow stezenia promieniotwérczego izotopdéw beta

w opadzie catkowitym miesiecznym w latach 1986-1999.

Stacja nr 001. Stezenie promieniotworcze izotopdw beta w opadzie catkowitym

miesiecznym.
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Rys. 58. Stacja Warszawa. Lata 1986-1999.

Stacja nr 002. Stezenie promieniotworcze izotopdw beta w opadzie catkowitym
miesiecznym.
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Rys. 59. Stacja Gdynia. Lata 1986-1999.

Stacja nr 003. Stezenie promieniotworcze izotopdw beta w opadzie catkowitym
miesiecznym.
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Rys. 60. Stacja Kasprowy Wierch. Lata 1986-1999.
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Stacja nr 004. Stezenie promieniotwodrcze izotopow beta w opadzie catkowitym
miesiecznym.
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Rys. 61. Stacja Mikofajki. Lata 1986-1999.

Stacja nr 005. Stezenie promieniotwdrcze izotopow beta w opadzie catkowitym
miesiecznym.
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Rys. 62. Stacja £6dz. Lata 1986-1999.

Stacja nr 006. Stezenie promieniotworcze izotopdw beta w opadzie catkowitym
miesiecznym.
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Rys. 63. Stacja Poznan. Lata 1986-1999.

49




Radioaktywno$¢ przyziemnej warstwy atmosfery w latach 1960-2010.

Stacja nr 007. Stezenie promieniotwodrcze izotopow beta w opadzie catkowitym
miesiecznym.
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Rys. 64. Stacja Swinoujscie. Lata 1986-1999.

Stacja nr 008. Stezenie promieniotwdrcze izotopow beta w opadzie catkowitym
miesiecznym.
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Rys. 65. Stacja Legnica. Lata 1986-1999.

Stacja nr 125. Stezenie promieniotworcze izotopdw beta w opadzie catkowitym
miesiecznym.
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Rys. 66. Stacja Sniezka. Lata 1986-1999.
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Stacja nr 151. Stezenie promieniotworcze izotopow beta w opadzie catkowitym
miesiecznym.
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Rys. 67. Stacja Wtodawa. Lata 1986-1999.

Stacja nr 165. Stezenie promieniotworcze izotopdw beta w opadzie catkowitym
miesiecznym.
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Rys. 68. Stacja Zakopane. Lata 1985-1999.

Stacja nr 166. Stezenie promieniotworcze izotopdw beta w opadzie catkowitym
miesiecznym.
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Rys. 69. Stacja Lesko. Lata 1986-1999.
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Rysunki przedstawiajgce wyniki pomiarow stezenia promieniotwérczego izotopdéw beta
w powietrzu w latach 1986-1999.

Stacja nr 001. Stezenie promieniotworcze izotopdw beta w powietrzu.
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Rys. 70. Stacja Warszawa. Lata 1986-1999.

Stacja nr 002. Stezenie promieniotworcze izotopdw beta w powietrzu.
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Rys. 71. Stacja Gdynia. Lata 1986-1999.

Stacja nr 003. Stezenie promieniotwdrcze izotopow beta w powietrzu.
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Rys. 72. Stacja Kasprowy Wierch. Lata 1986-1999.
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Stacja nr 004. Stezenie promieniotworcze izotopdw beta w powietrzu.
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Rys. 73. Stacja Mikofajki. Lata 1986-1999.

Stacja nr 005. Stezenie promieniotwdrcze izotopow beta w powietrzu.
1000000
100000
5 10000
£
g 1000
= 100
10
1 ‘V‘.“ '."‘wwwwwwu T T T T T )
86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99
rok

Rys. 74. Stacja £6dz. Lata 1986-1999.

Stacja nr 006. Stezenie promieniotworcze izotopdw beta w powietrzu.
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[mBg/m?]

Rys. 75. Stacja Poznan. Lata 1986-1999.
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Stacja nr 007. Stezenie promieniotworcze izotopdw beta w powietrzu.
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Rys. 76. Stacja Swinoujscie. Lata 1986-1999.

Stacja nr 008. Stezenie promieniotwdrcze izotopow beta w powietrzu.
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Rys. 77. Stacja Legnica. Lata 1986-1999.

Stacja nr 125. Stezenie promieniotworcze izotopdw beta w powietrzu.
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Rys. 78. Stacja Sniezka. Lata 1986-1999.
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Stacja nr 151. Stezenie promieniotworcze izotopdw beta w powietrzu.
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Rys. 79. Stacja Witodawa. Lata 1986-1999.

Stacja nr 165. Stezenie promieniotwdrcze izotopow beta w powietrzu.
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Rys. 80. Stacja Zakopane. Lata 1986-1999.

Stacja nr 166. Stezenie promieniotworcze izotopdw beta w powietrzu.
1000000
100000
10000
1000
100
10
1 . . . . . Jﬂ_ujﬂ I\ 1l \IHIHH‘ \HIHI\ \HHH‘II\I I HH\HIIH\HH \I AT ] Il \I

86 87 88 8 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99

rok

[mBg/m?]

Rys. 81. Stacja Lesko. Lata 1986-1999.
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Przyktadowe rysunki przedstawiajgce wyniki pomiarow stezenia promieniotworczego

izotopow beta w powietrzu w latach 1986-1999. Pomiar bezposrednio po zakonczeniu
poboru prébki.

Stacja nr 001. Stezenie promieniotworcze izotopdw beta w powietrzu.
Pomiar bezposrednio po zakonczeniu poboru probki.
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Rys. 82. Stacja Warszawa. Lata 1986-1999. .

Stacja nr 002. Stezenie promieniotworcze izotopdw beta w powietrzu.
Pomiar bezposrednio po zakonczeniu poboru probki.

1000000

«E 10000
g 100 ik thed bR o b il B L
N WH’WW P !N IRAL ’M“ Nn RN UW V Ll W RN H ’ W ‘\

86 8/ 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99
rok

Rys. 83. Stacja Gdynia. Lata 1986-1999.

Stacja nr 004. Stezenie promieniotwdrcze izotopéw beta w powietrzu.
Pomiar bezposredni po zakonczeniu poboru prébki.
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Rys. 84. Stacja Mikotajki. Lata 1986-1999.

56




Radioaktywno$¢ przyziemnej warstwy atmosfery w latach 1960-2010.

Stacja nr 005. Stezenie promieniotworcze izotopdw beta w powietrzu.
Pomiar bezposrednio po zakonczeniu poboru probki.
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Rys. 85. Stacja w £L6dz. Latach 1986-1999.

Stacja nr 006. Stezenie promieniotwdrcze izotopow beta w powietrzu.
Pomiar bezposrednio po zakonczeniu poboru probki.
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Rys. 86. Stacja Poznan. Lata 1986-1999.
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4. Analiza uzyskanych wynikow w latach 1986-1999.
Wyniki w postaci $rednich rocznych wartosci stezen promieniotworczych sag

przedstawione w tabelach 4 -7.

Przed awarig Elektrowni w Czarnobylu sSrednie stezenie promieniotworcze
izotopow beta w opadzie catkowitym dobowym w roku 1985 byto na wiekszosci stacji na
poziomie 1 Bg/m?. Jedynie na Kasprowym Wierchu uzyskano stezenie réwne 2 Bg/m?.

W roku 1986 najwyzsze $rednie stezenie wyniosto 213 Bg/m? na stacji na
Sniezce oraz 79 Bg/m? na Kasprowym Wierchu, najnizsze wartosci uzyskano w t.odzi i
byto réwne 9 Bq/m? oraz w Legnicy réwne 12 Bg/m?. Kolejny rok przyniést spadek do
poziomu sprzed awarii czyli wartosci stezen byty pomiedzy 1 a 2 Bg/m? Poziom ten

utrzymywat sie do roku 1999.

Srednie stezenie promieniotwércze izotopéw beta w opadzie catkowitym
miesiecznym w roku 1985, przed awarig Czarnobylskg byto w zakresie od 7 do 22
Bg/m?.

Natomiast w roku 1986 najwyzsze $rednie wyniosto az 3987 Bg/m? na Sniezce i
2941 Bg/m? w Mikotajkach, najnizsze wartosci uzyskano w Poznaniu wynoszace 139
Bg/m? oraz todzi 174 Bg/m?. W latach 1987 i 1988 wartosci stezen byly juz nizsze od
kilkkudziesieciu do prawie dwustu razy w poréwnaniu do roku 1986. Jednak jeszcze
wcigz wartosci byty podwyzszone w stosunku do wartosci z roku 1985. Kolejne lata czyli
od 1989 do 1999 cechowaly sie poziomem stezerh w zakresie 4 — 11 Bg/m?. W roku

1999 érednie wartosci byly w zakresie 4 — 9 Bg/m?.

Srednie stezenie promieniotwércze izotopéw beta w powietrzu w roku 1985,
przed awarig Czarnobylska bylo w zakresie od 0,000 do 0,001 Bg/m?.

Rok 1986 przyniost wzrost do poziomu wartosci 0,598 Bg/m? zmierzony na stacji
na Sniezce oraz w Legnicy réwny 0,552 Bg/m?. Najnizsze wartosci uzyskano w Gdyni i
Mikotajkach réwne 0,000 Bg/m?i 0,001 Bg/m? Rok 1987 przynidst spadek do poziomu
stezen sprzed 1986. Kolejne lata az do roku 1999 cechowaty sie wartoSciami na

poziomie 0,001 Bg/m?.

W roku 1986 wraz z awarig elektrowni w Czarnobylu rozpoczeto pomiar stezen
promieniotwdrczych izotopow beta w powietrzu, ktory polegat na tym, Zze probke

mierzono bezposrednio po zakonczeniu jej poboru. Pomiar prowadzony w ten sposéb
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miat na celu szybkie wykrycie ewentualnych skazen promieniotwdrczych w powietrzu.
Taki rodzaj pomiaréw kontynuowano do roku 1999. Wartosci stezen zmierzone w
pierwszym roku pomiaru czyli 1986 roku mieszcza sie w zakresie od 0,485 do 9,870
Bg/m3. Lata 1987-1999 przyniosty bardzo duze zmniejszenie poziomu wartosci od
0,078 do 0,515 Bg/m®.

Skutki awarii w Czarnobylu, jesli rozwazamy radioaktywnos¢ przyziemnej
warstwy powietrza byty w przypadku opadu catkowitego dobowego oraz powietrza
widoczne tylko w roku 1986. Natomiast jesli chodzi o pomiar opadu catkowitego
miesiecznego wartosci byty nieznaczne podwyzszone jeszcze w latach 1987 i 1988.

Oceniajac stopien skazenia na podstawie wykresow trzeba wzig¢ pod uwage, ze
bardzo wysokie wartosci stezen dobowych wystagpity tylko w relatywnie krotkim okresie
czasu rzedu kilkunastu dni. Dlatego tez wnioski oparte o wartosci dobowe mogg
prowadzi¢ do btednych ocen wskazujgcych na potencjalne zagrozenie wynikajace z
podwyzszonych dawek promieniowania.

W zwigzku z tym wskazana jest analiza wynikdbw w dtuzszym okresie czasu.
Jednoczesnie stosowanie usrednionych (dla okresu miesigca lub roku) wynikow pozwoli
lepiej ocenia¢ wptyw skutkow skazen na srodowisko poprzez poréwnanie z wartosciami

pomiarowymi dla innych okresow.
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[1l. Okres Moratorium

1. Wprowadzenie

,Moratorium” z tac. ,moratorius “0znacza zawieszenie/tymczasowe wstrzymanie.
Termin ten stat sie okresleniem zwigzanym ze wstrzymaniem lub zaprzestaniem
eksperymentéw atomowych. Pierwsze zaprzestanie wybuchow jgdrowych miato miejsce
w roku 1959 i byto uzgodnione miedzy Stanami Zjednoczonymi Ameryki Pétnocnej,
Wielkg Brytanig i Zwigzkiem Radzieckim. Jednak juz w roku 1960 zostaty
przeprowadzone testy, ktére kontynuowano w nastepnych latach. Ostatni naziemny test
broni jadrowej miat miejsce 16 pazdziernika 1980 roku. Za poczatek okresu
zaprzestania naziemnych testéw jadrowych uznaje sie rok 1981. Od tego roku
kontynuowano bowiem jedynie testy podziemne, ktére trwaty do roku 1998 mimo, ze
Traktat o Catkowitym Zakazie Prob z Bronia Jgdrowg wszedt w zycie w roku 1996.

Tytut rozdziatu moze by¢ nieco mylacy, jesli czytelnik bedzie oczekiwat zgodnosci
poczatku zakresu czasowego wynikow w tym rozdziale z datg wejscia w zycie ww.
Traktatu. Jednakze w zwigzku z faktem, ze w roku 2000 wprowadzono nowoczesng
aparature do pomiarow mocy dawki promieniowania gamma w powietrzu oraz pomiar
bezposredni stezen promieniotworczych izotopow beta i alfa pochodzenia sztucznego w
powietrzu a zakohczono pomiar stezenia beta probek w powietrzu to wyniki w tym

rozdziale zostaty przedstawione nie od 1996 tylko od 2000 roku.

2. Metodyki pomiarowe
W okresie od 2000 do 2010 roku na stacjach Sieci Wczesnego Wykrywania

Skazen Promieniotworczych prowadzono nastepujgce rodzaje pomiardw:

e stezenie promieniotwércze izotopéw beta w opadzie catkowitym dobowym

o stezenie promieniotworcze izotopéw beta w opadzie catkowitym
miesiecznym,

e moc dawki ekspozycyjnej promieniowania gamma w powietrzu,

o stezenie promieniotwércze izotopéw alfa'® pochodzenia naturalnego w

powietrzu.

19 Przez pojecie ,izotopy alfa” nalezy rozumieé izotopy alfa-promieniotwércze lub izotopy emitujace
promieniowanie alfa.
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o stezenie promieniotwércze izotopoéw alfa i beta pochodzenia sztucznego w
powietrzu.
o stezenie promieniotwércze izotopow pochodzenia naturalnego i

sztucznego w zbiorczych probkach miesiecznego opadu catkowitego.

Pomiar stezenia promieniotwérczego izotopow beta w zbiorczym opadzie
catkowitym dobowym i miesiecznym.

Metodyka poboru préb catkowitego opadu dobowego i miesiecznego, jak i
stosowana metodyka pomiarowa aktywnosci beta w prébach catkowitego opadu sg
identyczne jak w okresie naziemnych prob z bronig jadrowag i zostaty opisane

szczegotowo w rozdziale poswieconym temu okresowi.

Pomiar mocy dawki ekspozycyjnej promieniowania gamma w powietrzu.

Od 2000 roku moc dawki promieniowania gamma jest mierzona przez sondy typu
FHZ-621GL o nastepujgcych parametrach: napiecie pracy — 2050 V; zakres pomiarowy
- 50 nGy/h — 100 mGy/h; zakres energetyczny 30 keV — 1,3 MeV, temperatura pracy: -
30 - +60 C° , wilgotnos¢ wzgledna od 5 do 95 %, cisnienie atmosferyczne od 533 do
1060 hPa.

Sonda potaczona jest z komputerem PC, w ktérym zainstalowany program
NetView umozliwia zdalne ustawianie warunkow pracy jak i odbiér wynikéw pomiaru z
sondy. Program NetView co 10 minut odczytuje z pamieci sondy usrednione wyniki i
zapisuje je do pliku. Szeroko zakresowy licznik proporcjonalny sondy FHZ okresla nie
tylko wielkos¢ mocy dawki, ale réwniez mierzy energie promieniowania gamma.
Mierzona jest roznica energii kwantdow promieniowania gamma produktow
rozszczepienia w stosunku do promieniowania kosmicznego i tta naturalnego. Dzieki
temu mozliwe jest wykrycie kazdego wptywu sztucznego promieniowania gamma
automatycznie i przestanie sygnatu alarmowego do systemu komputerowego nawet,

jesli wzrost mocy dawki jest niski.

Pomiar stezenia promieniotwdrczego izotopoéw alfa pochodzenia naturalnego i

sztucznego oraz beta sztucznego w powietrzu.

Urzadzenie FHT59Si mierzy w sposob ciggly catkowitg aktywnosé radioizotopow

osadzonych na aerozolach powietrza z mozliwoscig rozroznienia radioizotopow
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naturalnych, co pozwala na wyznaczenie stezenia promieniotworczego izotopdéw alfa i
beta pochodzenia sztucznego. Zasada pomiaru radioaktywnosci w urzadzeniu polega
na zasysaniu przez filtr tasmowy powietrza i jednoczesnym pomiarze, detektorem
umieszczonym nad tasmg filtracyjng stezen promieniotwoérczych izotopow alfa i beta
promieniotwérczych. Pomiary szybkosci zliczeh promieniowania alfa i beta realizowane
sg w procedurze dyskryminacji amplitudy. Do obliczenia stezenia promieniotwérczego
alfa i beta stosuje sie specjalny ,algorytm pomiaru aerozoli”. Uwzgledniajac objetos¢
przepompowanego powietrza przez filtr mozliwe jest wyznaczenie stezen
promieniotwdrczych izotopdw emitujgcych dany rodzaj promieniowania.

Zestaw FHT59Si wyposazony jest w detektor krzemowy typu PIPS o powierzchni
czynnej 1700 mm?

Modut FHT8000 bedacy elementem urzadzenia FHT59Si stuzy do kontroli i
opracowania wynikdw oraz zawiera petng elektronike do obstugi detektora. Za pomocag
programu NetView zainstalowanego w komputerze PC odczytywane sg wynikKi
mierzonych wielkosci z pamieci modutu FHT8000 i zapisywane w oddzielnych plikach.
Program pozwala na wizualizacje zarejestrowanych wynikow oraz porownuje zbierane

wartosci.

Pomiar stezenia promieniotworczego izotopow gamma promieniotwérczych w
zbiorczych probach miesiecznego opadu catkowitego

Préby do pomiaru aktywnosci wybranych izotopow bedacych emiterami
promieniowania gamma otrzymuje sie poprzez potaczenie probek miesiecznych
opadéw catkowitych zbieranych na 9 stacjach. Od roku 2000 ilos¢ kuwet do zbierania
opadu catkowitego miesiecznego zostata zwiekszona do trzech na kazdej ze stacji w
celu zwiekszenia powierzchni zbierajgcej, co w konsekwencji zwiekszato doktadnos¢
pomiardw.
Probki umieszczane sg w naczyniu o odpowiedniej geometrii i poddawane pomiarom z
zastosowaniem wysokorozdzielczej spektrometrii promieniowania gamma. W sktad
zestawu do spektrometrii gamma wchodzi: detektor typu HPGe, zasilacz niskiego
napiecia NIK BIN — Model 2100, zasilacz liniowy wysokiego napiecia — Model 3106D,
wzmachiacz spektrometryczny — Model 2020 prod. CANBERRA. Wydajnos¢ wzgledna
detektora HPGe wynosi 18%, rozdzielczo$¢ 1,8 keV dla linii widmowej 1332 keV Co-60.
Uktad pomiarowy zawiera wielokanatowy (8192 kanatéw) analizator impulséw oraz
oprogramowanie do analizy spektrometrycznej GENIE 2000 z modutem Gamma

Analysis.
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W prébkach miesiecznego opadu catkowitego analizowano izotopy: berylu Be-7, potasu
K-40, radu Ra-226, aktynu Ac-228 oraz pochodzenia sztucznego: cezu Cs-137 i cezu
Cs-134.

Pomiar stezenia promieniotworczego Sr-90 w zbiorczych prébach miesiecznego
opadu catkowitego

Po zakonczonych, nieniszczacych pomiarach spektrometrycznych zbiorcze
prébki opadu miesiecznego byty wykorzystywane do pomiaru aktywnosci Sr-90 z
zastosowaniem metody radiochemicznej. Sr-90, ktérego czas potowicznego rozpadu
wynosi 28 lat, emituje promieniowanie beta, co determinuje metodyke jego analizy.
Jednoczesnie w wyniku rozpadu Sr-90 powstaje izotop itru Y-90, ktérego stezenie po 21
dniach osigga wartos¢ réwng stezeniu Sr-90 poniewaz oba izotopy pozostajg w
rownowadze promieniotworczej. Stezenie promieniotwdrcze Sr-90 oznaczane jest z
racji lepszej wydajnosci energetycznej poprzez pomiar promieniowania beta
emitowanego przez prébke Y-90. Pomiary promieniowania beta muszg zostaé
poprzedzone procedurg radiochemiczng w celu uzyskania czystych radiochemicznie
preparatéow Y-90. Pomiary aktywnosci Y-90 prowadzone sg z zastosowaniem
niskottowego licznika przeptywowego FHT 770T, ktory umozliwia jednoczesny pomiar 6
préb. Czas pomiaru probek wynosi minimum 2 godziny. Przed kazdym pomiarem
mierzone jest tto, ktérego wartos¢ nie przekracza 0,6 imp/min. Kalibracje aparatury
pomiarowej przeprowadza sie z uzyciem preparatu wzorcowego Y-90 o0 znanej
aktywnosci i geometrii identycznej z geometrig analizowanych probek.

Stezenie promieniotwércze Sr-90 w opadzie atmosferycznym obliczane jest w
oparciu o liczbe impulséw zarejestrowanych w zdefiniowanym czasie i odniesione do

powierzchni zbierajgcej opad atmosferyczny.
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3. Wyniki pomiarow w poszczegodlnych stacjach w latach 2000-2010.

W latach 2000-2010 pomiary byty wykonywane na 9 stacjach, ktérych lokalizacje
przedstawiono na mapie nr 3.

%.Swinouj s’cieL

o Gorzéw Wlkp.

Poznan —

o Legnica

<,
A ‘_ujih"\u%

Stacje pomiarowe
w latach 2000-2010. i
Zakopane ol

Mapa 3. Lokalizacja stacji Sieci Wczesnego Wykrywania Skazeh Promieniotwérczych IMGW w latach
2000-2010.

W tabelach 9-15 przedstawione zostalty wartosci s$rednich rocznych stezen
promieniotwdrczych izotopow beta w opadzie dobowym i miesiecznym, wartosci mocy
dawki ekspozycyjnej promieniowania gamma w powietrzu, stezenia promieniotwdércze
izotopow alfa pochodzenia naturalnego, pochodzenia sztucznego i izotopéw beta
pochodzenia sztucznego oraz zakresy i sumy rocznych stezen promieniotwérczych Cs-
137 1 Sr-90 w zbiorczej probce (z 9 stacji) miesiecznego opadu catkowitego uzyskane w
latach 2000-2010.

Puste pola w tabelach oznaczajg, ze w danym okresie stacja nie prowadzita
odpowiednich pomiaréw, zakonczyta je lub ich nie rozpoczeta.

Z racji duzych zakreséw wartosci stezen i jednoczes$nie dla fatwiejszego poréwnania
wynikéw pomiarow do wiekszosci wykresow zastosowano skale logarytmiczna.

Wartosci w tabelach sg wyrazone w Bg/m? (bekerelach na metr szescienny). Z kolei
na wykresach wyniki pomiaréw zostaty przedstawione w mBg/m® (milibekerelach na
metr szescienny).
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Przerwy w wykresach oznaczajg awarie lub wartos¢ nie przekraczajaca jednosci.
Nieregularne wahania wartosci pomiarow widoczne na wykresach sg zwigzane z
porami roku poniewaz opady sniegu i opady deszczu majg wpltyw na uzyskiwane
wyniki. Opad deszczu wymywa z powietrza izotopy promieniotwdércze i sprowadza je do
przyziemnej warstwy powietrza, gdzie sg rejestrowane przez stacje natomiast pokrywa
Sniezna ostabia promieniowanie pochodzace z gtebszych warstw gleby.

Numery kodowe stacji obowigzujace w omawianym okresie:

001 — Warszawa,

002 — Gdynia,
004 — Mikotajki,
006 — Poznan,

006 — Gorzow Wielkopolski (poczatek pomiaréw od roku 2000)
007 — Swinoujscie,

008 — Legnica,

151 — Wiodawa,

165 — Zakopane,

166 — Lesko.

Stacje 001 i 002 czyli Warszawa i Gdynia nie prowadzity pomiarow stezen
promieniotwérczych alfa i beta w powietrzu. Pozostate stacje prowadzity petny zakres
pomiarowy opisany w czesci poswieconej metodykom w tym rozdziale z wyjgtkiem

pomiarow spektrometrycznych, ktére sg dokonywane w Warszawie i Gdyni..

W zwigzku 2z zakupem nowej aparatury i koniecznoscig zapewnienia
odpowiednich pomieszczen i warunkow pomiarowych w roku 2000 zostata zatozona
stacja pomiarowa w Gorzowie Wielkopolskim.

Natomiast z racji najblizszego sgsiedztwa do Poznania a takze uzupetniajgcego
sie programu pomiarowego ze stosowanym w Poznaniu, numer kodowy przypisany dla
Gorzowa WIkp. jest takze 006.

Stacja w Gorzowie WIkp. dokonuje pomiarébw mocy dawki promieniowania
gamma w powietrzu oraz stezen promieniotworczych alfa naturalne i sztuczne oraz beta
sztuczne w powietrzu. Z kolei na stacji w Poznaniu prowadzony jest pomiar stezen

promieniotwdrczych w opadzie catkowitym dobowym i miesiecznym.

Numery kodowe stacji sg stosowane w wiekszosci tabel oraz tytutach wykreséw.
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Tabela. 9. Stezenia promieniotworcze izotopdw beta w opadzie catkowitym dobowym [Bg/m?] w latach
2000-2010.

Srednia NUMERY KODOWE STACII

roczna 1901 [002 |oo4 |oos [007 |oos [151 165 |166
Rok |w Polsce

[Ba/m?] Roczne wartosci $rednie stezeri w poszczegdlnych stacjach [Bg/m?]

2000 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
2001 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
2002 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1
2003 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1
2004 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1
2005 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1
2006 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
2007 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
2008 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
2009 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
2010 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1

Tabela. 10. Stezenie promieniotwércze izotopéw beta w opadzie catkowitym miesiecznym [Bq/mz] w
latach 2000-2010.

Srednia NUMERY KODOWE STACJI
roczna [oo1 |002 |o004 |006 [007 [oos [151 [165 |166

Rok |w Polsce

[Ba/m?] Roczne wartosci érednie stezers w poszczegdlnych stacjach [Bg/m?]
2000 6 7 5 7 8 4 6 6 7 8
2001 7 7 4 9 8 4 6 6 10 9
2002 7 6 4 8 10 3 6 8 8 9
2003 7 6 4 8 8 4 6 6 7 9
2004 6 9 4 7 7 3 5 7 8 8
2005 6 6 5 6 5 3 5 6 8 10
2006 6 8 5 8 5 2 6 5 8 8
2007 7 8 5 6 5 2 8 7 9 9
2008 7 8 5 6 5 2 7 8 9 9
2009 8 9 6 8 7 3 8 10 11 9
2010 8 10 7 10 9 3 8 8 11 9
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Tabela. 11. Wartosci mocy dawki ekspozycyjnej promieniowania gamma [nGy/h] w latach 2000-2010.

Srednia NUMERY KODOWE STACII
roczna 001 [002 |o04 |oo6 |007 [oos [151 [165 |166
Rok |w Polsce

[nGy/h] Roczne wartosci $rednie mocy dawki promieniowania gamma [nGy/h]*!
2000 99 83 99 107 101 89 108 82 110 112
2001 98 82 96 107 100 87 105 81 116 111
2002 97 81 86 106 99 88 100 82 116 112
2003 94 81 69 105 100 86 95 82 115 111
2004 96 81 82 103 100 87 102 82 117 110
2005 97 86 93 99 99 85 109 83 114 103
2006 97 82 90 93 99 90 108 82 116 111
2007 97 84 86 91 99 91 109 76 119 114
2008 98 81 86 109 97 92 111 73 121 109
2009 93 84 83 108 92 91 108 72 119 79
2010 90 81 83 103 88 87 105 67 118 74

Tabela. 12. Stezenia promieniotworcze izotopdéw alfa pochodzenia naturalnego w powietrzu [Bq/ms] w
latach 2000-2010.

Srednia NUMERY KODOWE STACI
roczna 1004|006 007 008 151 | 165 | 166
Rok | w Polsce

[Ba/m’] Roczne wartosci $rednie stezers w poszczegdlnych stacjach [Bg/m’]
2000 6 4 6 4 9 5 7 6
2001 5 4 5 3 7 4 8 7
2002 6 4 7 3 9 4 9 9
2003 8 4 14 3 11 4 10 9
2004 7 4 16 3 7 5 8 7
2005 8 4 15 3 8 9 9 7
2006 8 5 16 3 7 10 9 8
2007 8 4 24 2 6 4 8 6
2008 9 4 29 3 7 4 7 6
2009 8 4 24 3 7 4 9 7
2010 8 4 22 3 7 4 8 7

11 Gy (czyt. grej) jednostka dawki promieniowania gamma réwna pochlonieciu przez 1 kg masy 1 J (dzula) energii,
[2]. 1 nGy (czyt. nanogrej) jest rtowny 10° Gy.
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Tabela. 13. Stezenia promieniotworcze izotopow alfa pochodzenia sztucznego w powietrzu [Bg/m’] w
latach 2000-2010.

Srednia NUMERY KODOWE STACIJI
roczna 004 006 007 008 151 | 165 | 166
Rok w Polsce

[Ba/m’] Roczne wartosci $rednie stezeri w poszczegdlnych stacjach [Ba/m’]
2000 0,023 0,004 0,020 0,013 0,000 0,023 0,035 0,065
2001 0,004 0,003 0,000 0,011 0,004 0,010 0,000 0,003
2002 0,005 0,002 0,000 0,015 0,011 0,005 0,000 0,000
2003 0,015 0,004 0,002 0,024 0,010 0,010 0,036 0,018
2004 0,016 0,003 0,018 0,018 0,012 0,043 0,004 0,013
2005 0,020 0,007 0,010 0,022 0,005 0,039 0,008 0,048
2006 0,030 0,007 0,023 0,021 0,063 0,017 0,019 0,059
2007 0,029 0,005 0,062 0,016 0,039 0,003 0,018 0,058
2008 0,034 0,006 0,125 0,016 0,005 0,010 0,014 0,061
2009 0,040 0,006 0,150 0,016 0,002 0,025 0,006 0,075
2010 0,041 0,023 0,069 0,014 0,028 0,077 0,004 0,074

Tabela. 14. Stezenia promieniotwdrcze izotopdw beta pochodzenia sztucznego w powietrzu [Bq/ms] W
latach 2000-2010.

Srednia NUMERY KODOWE STACI

roczna |oo4 | 006 007 008  |151  |165 | 166
Rok |w Polsce

[Ba/m’] Roczne wartosci érednie stezers w poszczegdlnych stacjach [Bg/m’]

2000 0,036 0,015 0,022 0,031 0,017 0,047 0,043 0,075
2001 0,019 0,018 0,025 0,046 0,014 0,023 0,000 0,007
2002 0,036 0,026 0,009 0,064 0,118 0,023 0,000 0,012
2003 0,042 0,020 0,016 0,038 0,114 0,043 0,021 0,043
2004 0,036 0,018 0,029 0,060 0,031 0,085 0,001 0,026
2005 0,057 0,030 0,017 0,101 0,019 0,108 0,031 0,089
2006 0,061 0,028 0,023 0,081 0,076 0,110 0,046 0,061
2007 0,053 0,030 0,037 0,057 0,049 0,106 0,016 0,074
2008 0,037 0,017 0,018 0,072 0,031 0,053 0,015 0,055
2009 0,059 0,058 0,052 0,103 0,024 0,060 0,005 0,110
2010 0,080 0,139 0,103 0,012 0,036 0,193 0,017 0,058

68



Radioaktywno$¢ przyziemnej warstwy atmosfery w latach 1960-2010.

Tabela. 15. Zakresy i suma rocznych stezen promieniotwérczych Cs-137 i Sr-90 w zbiorczej probce

(z 9 stacji) miesiecznego opadu catkowitego w latach 2000-2010.

Rok Cs-137 Sr-90
Suma Suma
stezen stezen
Zakres Bq/mz/rok Zakres Bq/mz/rok
2000 0,017(0,129 0,762 (0,009 | 0,026 0,209
2001 0,008 0,118 0,725/0,010| 0,046 0,206
2002 0,016|0,126 0,819|0,007|0,024 0,151
2003 0,021 /0,191 0,808 0,002 | 0,008 0,055
2004 0,017(0,123 0,713|0,004 | 0,015 0,104
2005 0,018 0,079 0,510(0,004|0,014 0,117
2006 0,014 0,201 0,580 0,006 | 0,013 0,107
2007 0,015|0,113 0,510|0,005|0,013 0,100
2008 0,018 0,065 0,452 /0,007 |0,013 0,129
2009 0,013 0,107 0,499 0,006 0,013 0,112
2010 0,01| 0,12 0,389|0,004|0,014 0,099

Rysunki przedstawiajgce wyniki pomiaréw stezenie promieniotwérczego izotopdéw beta

w opadzie catkowitym w latach 2000-2010.

Stacja nr 001. Stezenie promieniotworcze izotopdw beta w opadzie catkowitym
dobowym.
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[Ba/m?]

rok

Rys. 87. Stacja Warszawa. Lata 2000-2010.
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Stacja nr 002. Stezenie promieniotwodrcze izotopow beta w opadzie catkowitym
dobowym.
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Rys. 88. Stacja Gdynia. Lata 2000-2010.

Stacja nr 004. Stezenie promieniotworcze izotopdw beta w opadzie catkowitym
dobowym.
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Rys. 89. Stacja Mikofajki. Lata 2000-2010.

Stacja nr 006. Stezenie promieniotworcze izotopdw beta w opadzie catkowitym
dobowym.
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Rys. 90. Stacja Poznan. Lata 2000-2010.
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Stacja nr 007. Stezenie promieniotwodrcze izotopow beta w opadzie catkowitym
dobowym.
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Rys. 91. Stacja Swinouj$cie. Lata 2000-2010.

Stacja nr 008. Stezenie promieniotworcze izotopdw beta w opadzie catkowitym
dobowym.
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Rys. 92. Stacja Legnica. Lata 2000-2010.

Stacja nr 151. Stezenie promieniotworcze izotopdw beta w opadzie catkowitym
dobowym.
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Rys. 93. Stacja Wtodawa. Lata 2000-2010.
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Stacja nr 165. Stezenie promieniotwodrcze izotopow beta w opadzie catkowitym
dobowym.
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Rys. 94. Stacja Zakopane. Lata 2000-2010.

Stacja nr 166. Stezenie promieniotworcze izotopdw beta w opadzie catkowitym
dobowym.
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Rys. 95. Stacja Lesko. Lata 2000-2010.

Rysunki przestawiajgce wyniki pomiaréw stezenia promieniotwdrczego izotopow beta w

opadzie catkowitym miesiecznym w latach 2000-2010.

Stacja nr 001. Stezenie promieniotwodrcze izotopow beta w opadzie catkowitym
miesiecznym.
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Rys. 96. Stacja Warszawa. Lata 2000-2010.
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Stacja nr 002. Stezenie promieniotwodrcze izotopow beta w opadzie catkowitym
miesiecznym.
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Rys. 97. Stacja Gdynia. Lata 2000-2010.

Stacja nr 004. Stezenie promieniotworcze izotopdw beta w opadzie catkowitym
miesiecznym.
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Rys. 98. Stacja Mikofajki. Lata 2000-2010.

Stacja nr 006. Stezenie promieniotworcze izotopdw beta w opadzie catkowitym
miesiecznym.
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Rys. 99. Stacja Poznan. Lata 2000-2010.
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Stacja nr 007. Stezenie promieniotwodrcze izotopow beta w opadzie catkowitym

miesiecznym.
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Rys. 100. Stacja Swinouj$cie. Lata 2000-2010.

Stacja nr 008. Stezenie promieniotworcze izotopéw beta w opadzie catkowitym
miesiecznym.
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Rys. 101. Stacja Legnica. Lata 2000-2010.

Stacja nr 151. Stezenie promieniotwodrcze izotopow beta w opadzie catkowitym
miesiecznym.
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Rys. 102. Stacja Wtodawa. Lata 2000-2010.
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Stacja nr 165. Stezenie promieniotwodrcze izotopow beta w opadzie catkowitym
miesiecznym.
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Rys. 103. Stacja Zakopane. Lata 2000-2010.

Stacja nr 166. Stezenie promieniotworcze izotopdw beta w opadzie catkowitym
miesiecznym.
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Rys. 104. Stacja Lesko. Lata 2000-2010.

Rysunki przedstawiajgce wyniki pomiaréw mocy dawki ekspozycyjnej promieniowania

gamma w powietrzu w latach 2000-2010.

Stacja nr 001. Moc dawki promieniowania gamma.
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Rys. 105. Stacja Warszawa. Lata 2000-2010.
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Stacja nr 002. Moc dawki promieniowania gamma.
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Rys. 106. Stacja Gdynia. Lata 2000-2010.

Stacja nr 004. Moc dawki promieniowania gamma.
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Rys. 107. Stacja Mikotajki. Lata 2000-2010.

Stacja nr 006. Moc dawki promieniowania gamma.
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Rys. 108. Stacja Gorzow WIkp. Lata 2000-2010.
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250
200

[nGy/h]

Stacja nr 007. Moc dawki promieniowania gamma.

rok

Rys. 109.

Stacja Swinoujécie. Lata 2000-2010.

Stacja nr 008. Moc dawki promieniowania gamma.
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Rys. 110. Stacja Legnica. Lata 2000-2010.
Stacja nr 151. Moc dawki promieniowania gamma.
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200
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Rys. 111.

Stacja Wiodawa. Lata 2000-2010.
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Stacja nr 165. Moc dawki promieniowania gamma.

rok

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

Stacja nr 166. Moc dawki promieniowania gamma.
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Rys. 113. Stacja Lesko. Lata 2000-2010.

Rysunki przedstawiajgce wyniki pomiaréw stezenia izotopdw pochodzenia sztucznego

w zbiorczym opadzie catkowitym. Izotopy cezu Cs-137 oraz strontu Sr-90.

Izotop Cs-137. Stezenie w zbiorczych prébkach opadu catkowitego miesiecznego.
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Rys. 114. Stezenie Cs-137 w latach 2000-2010.
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Izotop Sr-90. Stezenie w zbiorczych prébkach opadu catkowitego miesiecznego.
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Rys. 115. Stezenie Sr-90 w latach 2000-2010.

Rysunki wynikéw pomiaréw stezen izotopdéw pochodzenia naturalnego w zbiorczym
opadzie catkowitym miesiecznym. Izotopy aktynu Ac-228, berylu Be-7, potasu K-40
oraz radu Ra-226.

Izotop Ac-228. Stezenie w zbiorczych préobkach opadu catkowitego miesiecznego.
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Rys. 116. Stezenie Ac-228 w latach 2000-2010.

79



Radioaktywno$¢ przyziemnej warstwy atmosfery w latach

1960-2010.

Izotop Be-7. Stezenie w zbiorczych probkach opadu catkowitego miesiecznego.
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Rys. 117. Stezenie Be-7 w latach 2000-2010.

Izotop K-40. Stezenie w zbiorczych prébkach opadu catkowitego miesiecznego.
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Rys. 118. Stezenie K-40 w latach 2000-2010.

Izotop Ra-226. Stezenie w zbiorczych probkach opadu catkowitego miesiecznego.
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Rys. 119. Stezenie Ra-226 w latach 2000-2010.
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Rysunki przedstawiajgce wyniki pomiaréw stezenia promieniotwdrczego izotopéw alfa

pochodzenia naturalnego w powietrzu w latach 2000-2010 Pomiar bezposredni w
trakcie poboru powietrza.

Stacja nr 004. Stezenie promienotworcze izotopow alfa pochodzenia naturalnego w
powietrzu. Pomiar bezposredni.
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Rys. 120. Stacja Mikotajki. Lata 2000-2010.

Stacja nr 006. Stezenie promieniotworcze izotopdw alfa pochodzenia naturalnego w
powietrzu. Pomiar bezposredni.
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Rys. 121. Stacja Gorzéow WIkp. Lata 2000-2010.

Stacja nr 007. Stezenie promieniotworcze izotopdw alfa pochodzenia naturalnego w
powietrzu. Pomiar bezposredni.
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Rys. 122. Stacja Swinouj$cie. Lata 2000-2010.
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Stacja nr 008. Stezenie promieniotworcze izotopow alfa pochodzenia naturalnego w
powietrzu. Pomiar bezposredni.
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Rys. 123. Stacja Legnica. Lata 2000-2010.

Stacja nr 151. Stezenie promieniotworcze izotopdw alfa pochodzenia naturalnego w
powietrzu. Pomiar bezposredni.
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Rys. 124. Stacja Wtodawa. Lata 2000-2010.

Stacja nr 165. Stezenie promieniotworcze izotopdw alfa pochodzenia naturalnego w
powietrzu. Pomiar bezposredni.
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Rys. 125. Stacja Zakopane. Lata 2000-2010.
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Stacja nr 166. Stezenie promieniotwdrcze izotopow alfa pochodzenia naturalnego w
powietrzu. Pomiar bezposredni.
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Rys. 126. Stacja Lesko. Lata 2000-2010.

Rysunki przedstawiajgce wyniki pomiarow stezenia promieniotworczego izotopdéw alfa
pochodzenia sztucznego w powietrzu w latach 2000-2010. Pomiar bezposredni w
trakcie poboru powietrza.

Stacja nr 004. Stezenie promieniotwdrcze izotopdw alfa pochodzenia sztucznego w
powietrzu. Pomiar bezposredni.
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Rys. 127. Stacja Mikotajki. Lata 2000-2010.

Stacja nr 006. Stezenie promieniotworcze izotopdw alfa pochodzenia sztucznego w
powietrzu. Pomiar bezposredni.
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Rys. 128. Stacja Gorzéow WIkp. Lata 2000-2010.
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Stacja nr 007. Stezenie promieniotworcze izotopow alfa pochodzenia sztucznego w
powietrzu. Pomiar bezposredni.
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Rys. 129. Stacja Swinoujscie. Lata 2000-2010.

Stacja nr 008. Stezenie promieniotworcze izotopow alfa pochodzenia sztucznego w
powietrzu. Pomiar bezposredni.
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Rys. 130. Stacja Legnica. Lata 2000-2010.

Stacja nr 151. Stezenie promieniotworcze izotopdw alfa pochodzenia sztucznego w
powietrzu. Pomiar bezposredni.
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Rys. 131. Stacja Wtodawa. Lata 2000-2010.
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Stacja nr 165. Stezenie promieniotwdrcze izotopdw alfa pochodzenia sztucznego w
powietrzu. Pomiar bezposredni.
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Rys. 132. Stacja Zakopane. Lata 2000-2010.

Stacja nr 166. Stezenie promieniotworcze izotopow alfa pochodzenia sztucznego w
powietrzu. Pomiar bezposredni.
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Rys. 133. Stacja Lesko. Lata 2000-2010.

Rysunki przedstawiajgce wyniki pomiaréw stezenia promieniotworczego izotopdw beta
pochodzenia sztucznego w powietrzu w latach 2000-2010. Pomiar bezposredni w
trakcie poboru powietrza.

Stacja nr 004. Stezenie promieniotwdrcze izotopdw beta pochodzenia sztucznego w
powietrzu. Pomiar bezposredni.
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Rys. 134. Stacja Mikofajki. Lata 2000-2010.
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Stacja nr 006. Stezenie promieniotworcze izotopéw beta pochodzenia sztucznego w
powietrzu. Pomiar bezposredni.
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Rys. 135. Stacja Gorzéw WIkp. Lata 2000-2010.

Stacja nr 007. Stezenie promieniotworcze izotpdw beta pochodzenia sztucznego w
powietrzu. Pomiar bezposredni.

1000000

10000

[mBg/m?]

100 -

Rys. 136. Stacja Swinouj$cie. Lata 2000-2010.

Stacja nr 008. Stezenie promieniotwdrcze izotpéw beta pochodzenia sztucznego w
powietrzu. Pomiar bezposredni.
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Rys. 137. Stacja Legnica. Lata 2000-2010.
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Stacja nr 151. Stezenie promieniotwdrcze izotopéw beta pochodzenia sztucznego w
powietrzu. Pomiar bezposredni.
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Rys. 138. Stacja Wtodawa. Lata 2000-2010.
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Stacja nr 165. Stezenie promieniotworcze izotopdw beta pochodzenia sztucznego w
powietrzu. Pomiar bezposredni.
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Rys. 139. Stacja Zakopane. Lata 2000-2010.

Stacja nr 166. Stezenie promieniotworcze izotoow beta pochodzenia sztucznego w
powietrzu. Pomiar bezposredni.
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Rys. 140. Stacja Lesko. Lata 2000-2010.

87




Radioaktywno$¢ przyziemnej warstwy atmosfery w latach 1960-2010.

4. Analiza uzyskanych wynikow w latach 2000-2010.

Kilkanascie lat po awarii elektrowni atomowej w Czarnobylu a takze kilka lat po
zaprzestaniu  podziemnych testow atomowych, stezenia  promieniotwdrcze
radionuklidéw w przyziemnej warstwie powietrza sg bardzo niskie.

Jest to szczegdlnie widoczne jesli porobwnamy je ze stezeniami zmierzonymi w
latach 60-tych i 70-tych.

Natomiast podczas pomiarow stezen izotopdw pochodzenia sztucznego w
zbiorczych prébkach opadu catkowitego miesiecznego mozna wykry¢ $slady dawnych
skazen. Sg to obecnie bardzo mate stezenia i mozliwe do zmierzenia tylko za pomocg
wysokospecjalistycznej aparatury.

W tabelach 9 — 15 przedstawiono Srednie roczne wartosci wszystkich pomiarow
prowadzonych w latach 2000 — 2010 na poszczegolnych stacjach.

Jak pamietamy ze wstepu, w przyrodzie istniejg izotopy promieniotworcze
pochodzenia naturalnego.

Na wykresach nr 116 — 119 przedstawiono do wizualnej oceny uzyskane w
pomiarach wyniki stezen promieniotwérczych naturalnych izotopéw takich jak beryl Be-
7, aktyn Ac-228, rad Ra-226, potas K-40. Obserwowana zmiennos$¢ wartosci na
wykresach wynika m.in. z naturalnych proceséw krazenia ich w przyrodzie oraz zmian
zwigzanych z porami roku.

Pomiarow stezen ww. izotopodw dokonuje sie w zbiorczych probkach opadu
catkowitego miesiecznego z tgcznie 9 stacji. W zwigzku z czym trudno jest powigzac
uzyskane wartosci do konkretnego miejsca geograficznego.

Niemniej posiadanie wieloletniej serii wynikéw jest wazne poniewaz pozwala na
wyznaczenie zakresow pomiarowych. Dzieki czemu uzyskujemy mozliwos$¢ porownania
posiadanych wartosci z wynikami, ktére bedg uzyskane w przysztych pomiarach.

Stezenie promieniotworcze izotopdéw beta w opadzie catkowitym dobowym w
latach 2000-2010 zawarte byto na bardzo niskim poziomie w przedziale 0-1 Bg/m?.

Stezenie promieniotwdrcze izotopdw beta w opadzie catkowitym miesiecznym
zawierata sie w przedziale 2-11 Bg/m?. Najwyzsza warto$¢ wynoszacq 11 Bg/m?
uzyskano w Zakopanem a najnizsza 2 Bg/m? w Swinoujsciu.

Warto$ci mocy dawki promieniowania gamma w powietrzu zawieraty sie w
zakresie od 67 nGy/h (stacja Witodawa) do 121 nGy/h (stacja Zakopane). Na niektorych
wykresach wieloletni powolny spadek warto$ci mocy dawki promieniowania gamma w

powietrzu. Jest to spowodowane w pewnym stopniu wynikiem ,starzenia sie”
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detektoréw promieniowania w sondach pomiarowych. Nie ma to jednak wptywu na

zdolnos¢ wczesnego wykrywania skazen promieniotwdrczych.

Stezenia promieniotwdrczego izotopdéw alfa pochodzenia naturalnego w

powietrzu zawieraty sie w zakresie od 3 (Swinoujécie) do 29 Bg/m?® (Gorzéw WIkp.).

Stezenia promieniotworcze izotopow alfa pochodzenia sztucznego w powietrzu

zawieraly sie w zakresie od 0,000 (Legnica) do 0,150 Bg/m? (Gorzéw WIkp.)

Stezenia promieniotworcze izotopow beta pochodzenia sztucznego w powietrzu
zawieraly sie w zakresie od 0,000 (Zakopane) do 0,193 Bg/m*® (Wiodawa).

Suma rocznych stezen izotopu Cs-137 w zbiorczym opadzie catkowitym
miesiecznym miesci sie zakresie od 0,389 Bg/m? (2010 rok) 0,819 Bg/m? (2002 rok).

Suma rocznych stezen izotopu Sr-90 w zbiorczym opadzie catkowitym
miesiecznym miesci sie zakresie od 0,099 Bg/m? (2010 rok) 0,209 Bg/m? (2002 rok).
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V. Podsumowanie 50-letnich wynikbw pomiarow

Analizujgc dane zawarte w wykresach rocznych obserwujemy zmiennosci
wartosci (fluktuacje), ktora cechuje zjawiska promieniotwércze. Mozemy zauwazyc
roznice uzyskanych wartosci parametrow zwigzane z porami roku. Jest to zwigzane z
tym, Zze opad deszczu zwieksza mierzone wartosci mocy dawki promieniowania gamma
a zmniejsza radioaktywnos$¢ alfa i beta w powietrzu.

Natomiast pokrywa sniezna ekranuje promieniowanie pochodzgce z powierzchni
ziemi.

Aby oceni¢ wyniki uzyskane podczas 50 lat pomiarow Kkonieczne jest
zestawienie ich w postac, ktéra pozwoli na wygodng analize zmian w przyziemnej
warstwie atmosfery i efektow dziatalnosci cziowieka. Takg czytelng formg dla danego
rodzaju pomiaru sg wykresy wartosci srednich dla catego omawianego w publikacji
przedziatu czasowego.

Do wykreséw dla tatwiejszej oceny uzyto srednich wartosci dla danego roku ze
wszystkich stacji. Wartosci srednie sg przedstawione w tabelach w poprzednich
rozdziatach.

W dalszej czesci tekstu omowimy poszczegodlne rodzaje pomiaréw prowadzone
od roku 1961.

Stezenie promieniotwércze izotopdw beta w opadzie catkowitym dobowym oraz

miesiecznym.

Srednie stezenie promieniotworcze izotopéw beta w opadzie catkowitym dobowym w
latach 1960-2010.
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Rys. 141. Srednie stezenie izotopdw beta w opadzie catkowitym dobowym w latach 1961-2010.

Analizujgc dane zawarte na wykresach nr 141 i 142 mozna sie przekonac, ze lata
60-te oraz 70-te cechowaty sie duzymi wartosciami stezen izotopdw

promieniotwérczych beta, ktére bylo mierzone w probkach opadu catkowitego
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dobowego i miesiecznego. W przypadku opadu dobowego w roku 1962 wartosc

stezenia byta réwna 133 Bg/m” i okazata sie byé najwyzsza w calym analizowanym

okresie.
Srednie stezenie promieniotwdrcze izotopéw beta w opadzie catkowitym miesiecznym
w latach 1971-2010.
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Rys. 142. Srednie stezenie izotopdw beta w opadzie catkowitym miesiecznym w latach 1961-2010.

Lata 1961 i 1963 przyniosty rowniez bardzo wysokie poziomy stezen izotopdw
promieniotworczych beta w opadzie dobowym, odpowiednio 89 Bg/m?i 106 Bg/m?.

Kolejne lata cechowaty sie réwniez duzymi wartosciami stezen, ale
zdecydowanie nizszymi niz na poczatku lat 60-tych. Ostatni naziemny test atomowy
miat miejsce pod koniec roku 1980 dlatego tez skutki w postaci zwiekszonego stezenia
widoczne byly w roku 1981, $rednie stezenie wyniosto wtedy 3 Bg/m?. W roku awarii w
Czarnobylu stezenie byto rowne 54 Bg/m?. Kolejne lata az do roku 2010 przyniosty

znaczne zmniejszenie warto$ci stezen do poziomu nie przekraczajacego 1 Bg/m?.

Pomiary stezen promieniotworczych w opadzie miesiecznym od poczatku lat 70-
tych rowniez charakteryzowaty sie wysokimi wartosciami stezen (rys. 142). Juz
pierwszy rok czyli 1971 przynidst srednig wartos¢ stezenia w opadzie miesiecznym
réwng 115 Bg/m®. Kolejne lata, az do roku 1981 wigcznie cechowaty sie poziomem
stezen promieniotworczych w zakresie od 11 do 115 Bg/m?. W latach 1982-85 $rednie
wartosci stezen byly w zakresie od 9 do 10 Bg/m?

W 1986 roku kiedy to powietrze zostato skazone izotopami uwolnionymi podczas
awarii Elektrowni Czarnobylskiej Srednie stezenie promieniotworcze w opadzie
catkowitym miesiecznym wyniosto 1160 Bg/m? co jest najwieksza warto$cig w catym
omawianym okresie. W roku 1987 nastgpito juz znaczne zmniejszenie stezenia, ktoére
byto réwne 14 Bg/m?. Kolejne lata czyli lata 1998-2010 cechujg sie juz bardzo niskimi
wartosciami stezen, nie przekraczajacymi 10 Bg/m® Sa to najnizsze stezenia

rejestrowane w catym omawianym okresie.

91




Radioaktywno$¢ przyziemnej warstwy atmosfery w latach 1960-2010.

Srednie stezenie promieniotwércze izotopéw beta w powietrzu w latach 1960-1999.
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Rys. 143. Srednie stezenie izotopéw beta w powietrzu w latach 1961-2010.

Podobnie jak dla opadu catkowitego tak i dla pomiarow stezen
promieniotwdrczych izotopdw beta w powietrzu analizujgc caty zakres czasowy dla tego
rodzaju pomiaru mozemy zauwazy¢ ze maksimum aktywnosci przypada na lata 60-te i
70-te (rys. 143). | tak najwyzsze w tym okresie wartosci réowne 0,114 Bg/m?® uzyskano
dla lat 1962 i 1963. Po ostatnim naziemnym tescie atomowym w roku 1980 bardzo
szybko stezenie osiggneto poziom wartosci mieszczacy sie w przedziale 0,000-0,001
Bg/m?3. Awaria Elektrowni w Czarnobylu spowodowata silny wzrost wartosci stezenia do
poziomu 0,178 Bg/m®. W kolejnych latach stezenia izotopéw beta w powietrzu nie

przekraczaty 0,001 Bg/m?®.

Srednie stezenie promieniotwdrcze izotopéw beta w powietrzu
w roku 1986 oraz w latach 1987-1999. Pomiar bezposrednio po zakonczeniu poboru
prébki.
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Rys. 144. Srednie stezenie promieniotwércze izotopéw beta w powietrzu w latach 1986-199.
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Pomiary stezen promieniotwdrczych izotopéw beta bezposrednio po zakonczeniu
poboru prébki powietrza zostaty rozpoczete w roku 1986 w zwigzku z awarig
Czarnobylskg i kontynuowane do roku 1999. Celem pomiarow prowadzonych w ten
sposob byto szybkie wykrycie izotopow pochodzenia sztucznego w powietrzu.

Na rysunku nr 144 przedstawiono srednie wartosci stezen dla roku 1986 oraz dla
zakresu lat 1987-1999 dla kazdej stacji. Analizujgc to zestawienie widzimy, Zze wartosci
Srednich stezen uzyskane w okresie awarii w Czarnobylu (kwiecien 1986 r.) sg znacznie
wyzsze niz w kolejnych latach. | tak najwyzsza w roku 1986 wartos¢ wynosi 9,870
Bg/m? dla Sniezki oraz 8,841 Bg/m® dla Mikotajek. Kolejne lata juz nie wykazywaty
stezenia izotopoéw beta w powietrzu powyzej 0,7 Bg/m® , maksymalny wynik $redniej
uzyskano dla stacji w Legnicy tj. 0,683 Bg/m® a najnizszy na Kasprowym Wierchu t.
0,078 Bg/m?.

Warto zaznaczyé¢, ze w pomiarze stezen bezposrednio po wykonaniu poboru
prébki duzy udziat majg izotopy pochodzenia naturalnego. Aktywnosc¢ probki zmniejsza
sie wyraznie po kilku dniach. Jest to wynik zachodzacych proceséw rozpadu

promieniotwérczego naturalnych nuklidéw obecnych w prébce.

Stezenie promieniotwdrcze izotopow alfa i beta
pochodzenia sztucznego w latach 2000-2010. Pomiar bezposredni
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Rys. 145. Srednie stezenie alfa i beta pochodzenia sztucznego w latach 2000-2010. Pomiar bezposredni.

Pomiar stezeh promieniotwdrczych izotopdw alfa i beta pochodzenia sztucznego
w powietrzu odbywa sie za pomocq aparatury mierzacej stezenie promieniotwdrcze
izotopow bezposrednio w trakcie zasysania powietrza na filtrze. W zwigzku z czym
otrzymywane warto$ci sg znacznie wyzsze niz w przypadku pomiaru mierzacego
stezenie promieniotwdrcze po 5 dniach od zdjeciach prébki.

Otrzymane $rednie roczne wartosci zaréwno dla izotopéw alfa i beta nie

przekraczajg 0,1 Bag/m® (rys. 145) i utrzymuja sie na podobnym poziomie na
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przestrzeni ostatnich 11 lat. Ze wzgledu na relatywnie krotkg serie pomiarowg jak
rowniez brak awarii w tym okresie trudno odnies¢ wyniki zmierzone w ten sposobéw do

pomiaru stezen aerozoli prowadzonego przed rokiem 2010 za pomocg innej aparatury.

Stezenie promieniotworcze izotopow alfa
pochodzenia naturalnego w latach 2000-2010. Pomiar bezposredni
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Rys. 146. Srednie stezenie promieniotwércze w latach 2000-2010.

Pomiaru stezeh promieniotwoérczych izotopow alfa pochodzenia naturalnego w
powietrzu dokonuje sie za pomocg takiej samej aparatury jak w przypadku izotopow alfa
I beta pochodzenia sztucznego. Pomiar jest réwniez dokonywany bezposrednio
podczas poboru powietrza. Uzyskane $rednie wartosci 10 Ba/m® (rys. 146) i utrzymujg
sie na podobnym poziomie od poczatku pomiaru czyli od roku 2000. Podobnie jak w
przypadku izotopow alfa i beta pochodzenia sztucznego w powietrzu tak i teraz trudno
odnie$¢ uzyskane wyniki pomiaréw do wartosci stezen promieniotwdrczych izotopdw

beta w powietrzu mierzonych przed rokiem 2010 za pomocg innej aparatury.

Roczne sumy aktywnosci izotopow pochodzenia sztucznego w zbiorczym opadzie
10 catkowitym w latach 2000-2010.
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Rys. 147. Roczne sumy stezenia promieniotworczych izotopdw pochodzenia sztucznego w opadzie

catkowitym miesiecznym w latach 2000-2010.
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Wyniki uzyskane w pomiarach stezen izotopdédw pochodzenia sztucznego w
zbiorczym opadzie catkowitym, ktére byty prowadzone od roku 2000 wskazujg na ich
powolng tendencje spadkowg mimo okresowych wzrostow w poszczegolnych latach.
Wida¢ ten efekt podczas analizowania rocznych sum stezen. Na wykresie nr 147
przedstawiajgcym roczne sumy na tle kolejnych lat dodane sg linie trendéw zaréwno dla
izotopu Cs-137 oraz dla izotopu Sr-90. Maksymalna warto$¢ sumy rocznej dla izotopu
Cs-137 byta uzyskana w roku 2002 i wyniosta 0,819 Bg/m?. Z kolei w roku 2000 suma
roczna Sr-90 w opadzie miesiecznym wyniosta 0,209 Bg/m? i byla najwieksza w
przedziale lat 2000-2010.

Przyczyng tych rocznych maksymalnych wartosci byty pozary laséw na terenie

Ukrainy i Biatorusi.

Zmiennosc¢ wartosci Sredniej mocy dawki ekspozycyjne promieniowania gamma w
powietrzu w latach 2000 - 2010.

250

200
= 150
S~
=
(G)
£. 100

50 - H
0 .
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
rok

Rys. 148. Srednia moc dawki promieniowania gamma w latach 2000-2010.

Pomiary mocy dawki ekspozycyjnej promieniowania gamma w powietrzu,
pokazujg, ze srednia moc dawki w ciggu ostatnich 11 lat ulega bardzo niewielkim

wahaniom i jest na bardzo niskim poziomie ok. 100 nGy/h (rys. 148).
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Podsumowujac wszystkie wyniki z catego okresu pomiarowego, dochodzimy do

nastepujgcych wnioskow:

Lata 60-te oraz 70-te cechowaty sie wysokim poziomem radioaktywnosci w
powietrzu w poréwnaniu z wartosciami mierzonymi w latach 2000-2010.
Przyczyng podwyzszenia poziomu radioaktywnosci w ww. latach byly naziemne
testy atomowe, ktérych przeprowadzono kilkaset (ponad 200) od roku 1960 do
1980 kiedy to miat miejsce ostatni test.

Awaria w Elektrowni w Czarnobylu spowodowata znaczne podwyzszenie
poziomu promieniowania w powietrzu w roku 1986, jednak bardzo szybko
zaczeto ono spadac¢ do poziomu sprzed awarii i w roku 1988 mozna byto mowic
o czystej atmosferze. Czes¢ izotopdéw pochodzenia sztucznego wcigz jest
mierzona dzieki czutej aparaturze. Sg to bardzo niskie wartosci i nie mozna
jednoznacznie okresli¢ ich zrodta.

Dysponujgc  50-letnig  serigz pomiarowg wynikbw pomiarow stezen
promieniotwérczych w opadzie catkowitym dobowym a takze 40-letnig serig
pomiarowg wynikéw pomiaréw stezen promieniotworczych w powietrzu mozemy
rowniez powiedzieC, ze obecne wyniki ww. rodzajow pomiarow sg najnizsze w
catym omawianym w publikacji okresie.

Przyziemna warstwa atmosfery zanieczyszczona izotopami promieniotworczymi
pochodzenia sztucznego oczyszcza sie w ciggu maksymalnie 2 lat. Sladowe
ilosci stezen sg wykrywane w powietrzu tylko dzieki specjalistycznej aparaturze
pomiarowe;.

Niemniej jednak nie mozemy zapominac¢, ze mimo niskiej zawartosci izotopow
promieniotwérczych pochodzenia sztucznego w przyziemnej warstwie atmosfery
moga one nadal by¢ obecne i krazy¢ w Srodowisku naturalnym tzn. w glebie, w

wodzie oraz wysokich warstwach atmosfery jak rowniez w organizmach zywych.

96




Radioaktywno$¢ przyziemnej warstwy atmosfery w latach 1960-2010.

V. Rys historyczny sieci Stacji Wczesnego Wykrywania Skazen

Promieniotworczych IMGW.

Pierwsza stacja poboru prob opadow atmosferycznych i pomiaru ich radioaktywnosci
rozpoczela dziatalnos¢ 11 lipca 1957 roku w Legionowie w Zaktadzie Aerologii. Od 29 grudnia
1959 rozpoczeto zbieranie probek opadu catkowitego, ktore kontynuowano do 21 maja 1962
roku. Pobor prob aerozoli powietrza rozpoczeto od 29 marca 1957 roku i kontynuowano do 15
grudnia 1962 roku.

W 1962 roku pomiary prowadzone w Legionowie zostaly przeniesione do Warszawy do
nowo wybudowanego budynku Instytutu Hydrologiczno — Meteorologicznego, gdzie zaczeto
pobor prob opadu catkowitego od 9 maja 1962 roku, a aerozoli powietrza od 16 lipca 1962
roku.

Catodobowe pomiary mocy dawki rozpoczeto w roku 1987 po wyposazeniu stacji w
aparature typu SAPOS z sondq typu EPP i drukarkq rejestrujqcq biezqce wyniki. Oznaczanie
radiochemiczne izotopow Cs-137, Sr-9 w zbiorczych prébkach opadu catkowitego rozpoczeto w
roku 2000. Metodyki oznaczania izotopow w opadzie catkowitym zostaly opracowane i
udostepnione przez Centralny Osrodek Pomiarow Skazen Promieniotworczych dziatajqcy w
Centralnym Laboratorium Ochrony Radiologicznej.

Kolejna, druga stacja powstata W Gdyni. Pobor probek opadow atmosferycznych i
pomiar ich aktywnosci beta zapoczgtkowany zostal 16 listopada 1957 roku. Pobor probek
aerozoli powietrza rozpoczeto 1 pazdziernika 1958 roku. Od 1962 roku stacja prowadzi pomiary
radioaktywnosci beta probek opadu catkowitego dobowego, tygodniowego i miesiecznego. W
okresie od listopada 1991 do 31 lipca 1994 roku mierzono rowniez catkowitq aktywnos¢ gamma
opadu tygodniowego.

W kolejnych latach rozpoczeto radiochemiczne oznaczanie Sr-90 w probkach
miesiecznego opadu catkowitego. Obecnie W Gdyni prowadzi sie radiochemiczne oznaczanie Sr-
90 w zbiorczych probkach opadu catkowitego zebranych na wszystkich stacjach Sieci Wczesnego
Wykrywania Skazern Promieniotworczych. Przed rokiem 2000 zaczeto rowniez prowadzié
spektrometryczne pomiary miesiecznych zbiorczych probek opadu catkowitego, ktore sq
kontynuowane. Pracownia przygotowana jest do wykonywania analiz w warunkach zagrozenia
zwiqzanych z podwyzszonym poziomem radioaktywnosci W powietrzu. Przygotowanie placowki
do analiz potwierdzone jest systematycznym udzialem W pomiarach poréwnawczych
organizowanych na zlecenie Panstwowej Agencji Atomistyki.

Trzeciq stacje zatozono w Obserwatorium Wysokogorskim na Kasprowym Wierchu.
Pobor prob opadu catkowitego rozpoczeto 22 lipca 1959 roku, a probek aerozoli powietrza 1
maja 1960 roku. Zakornczenie pomiarow radioaktywnosci nastqpita w roku 1993.

Stacje pomiarow skazen promieniotworczych w Mikotajkach zatozono w wybudowanym
Obserwatorium Regionalnym IMGW w grudniu 1959 roku. Na stacji mierzono stezenie
promieniotworcze izotopow beta w probkach opadu catkowitego: dobowego, tygodniowego i
miesiecznego. Pobor prob aerozoli powietrza rozpoczeto 1 stycznia 1961 roku. W latach od 1985
do 1993 dzialata rowniez pracownia w wykonujqca analizy radiochemiczne.

Stacje w Lodzi zatozono w koncu roku 1959 w budynku mieszkalnym znajdujqcym sie w
Scistej zabudowie miejskiej. Pobor probek opadu catkowitego i pomiar ich aktywnosci
rozpoczeto 1 stycznia 1960 roku. Pomiar aktywnosci aerozoli osadzonych na filtrze zaczeto
prowadzi¢ od 26 marca 1962 roku. Pomiary radioaktywnosci prowadzone byty do lipca 1993
roku .
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Stacja w Poznaniu zostala zalozona w budynku Oddziatu Instytutu Meteorologii i
Gospodarki Wodnej. Poczqtek poboru i pomiaru probek opadu catkowitego i aerozoli datuje sie
na 1 pazdziernika 1960 roku. Stacja przewidziana jest do wykonywania radiochemicznych analiz
w przypadku awarii jadrowe;j.

Stacja w Gorzowie Wielkopolskim zostata uruchomiona w zwiqzku z zakupem i
uruchomieniem na stacjach skazen nowej aparatury aerozolowej typu FHT59Si, ktorq z powodu
lokalowych nie mozna byto zainstalowac¢ na stacji w Poznaniu

Stacja W Swinoujsciu zostata zatozona w budynku Stacji Meteorologicznej. Poczqtek
poboru prob powietrza datuje sie na 1 stycznia 1962 roku. W kwietniu 1966 r. miejsce poboru
prob aerozoli przeniesiono do ogrodka meteorologicznego. Poczqtek pomiaru aktywnosci prob
opadu catkowitego miat miejsce 2 maja 1961 roku

Stacja we Wroctlawiu zlokalizowana byta na terenie Oddziatu Instytutu Meteorologii i
Gospodarki Wodnej. Pobor prob aerozoli i opadu catkowitego rozpoczeto 9 wrzesnia 1962 i
prowadzono do 31 grudnia 1975 roku. Likwidacja stacji nastgpita z powodu zltych warunkow
lokalizacyjnych i stacja zostata przeniesiona do Legnicy.

Stacja w Legnicy zostal zalozona w nowo wybudowanej stacji meteorologicznej.
Pomiary radioaktywnosci probek opadu catkowitego prowadzone sq od 1 paZzdziernika 1975
roku, a probek aerozoli od 4 listopada 1975 roku. Wyniki od 1 stycznia 1976 roku stanowiq
przediuzenie ciqgu pomiarowego z Wroctawia. Stacja przewidziana jest do wykonywania
radiochemicznych analiz w przypadku awarii.

Stacja na Sniezce zlokalizowana byta w budynku Obserwatorium Meteorologicznego
IMGW. Proby pobierane byly od 1 stycznia 1979 do roku 1993.

Stacja we Wiodawie zlokalizowana jest na terenie Stacji Meteorologicznej. Pobor prob
opadu atmosferycznego i aerozoli rozpoczeto 2 lipca 1989 roku.

Stacja w Zakopanem zlokalizowana jest w Obserwatorium Meteorologicznym. Poczqtek
poboru prob opadu catkowitego i aerozoli mial miejsce 6 stycznia 1991 r. Stacja Zakopane
poczqtkowo prowadzita pomiary radioaktywnosci probek pobieranych na Kasprowym Wierchu.

Stacja w Lesku prowadzi pomiar radioaktywnosci W opadzie catkowitym dobowym i
miesigcznym oraz w powietrzu a takze mocy dawki promieniowania gamma orvaz stezen alfa i
beta pochodzenia sztucznego w powietrzu od 1 listopada 1991 r.

W roku 2000 roku w ramach modernizacji sieci Stacji Wykrywania Skazern
Promieniotworczych na stacjach uruchomiono nowoczesnq aparature do pomiarow
radioaktywnosci atmosfery:

1. Zestaw do pomiaru mocy dawki promieniowania gamma w powietrzu

(sonda ,, inteligentna” — FHZ 601A/621G-L)

Zestaw do pomiaru promieniowania beta w probkach opadu catkowitego

Zestaw do analizy spektrometrycznej promieniowania gamma (Genie 2000).

Zestaw do poboru i pomiaru radioaktywnosci izotopow alfa i beta w powietrzu FHT 59Si.
Zestaw do poboru radioaktywnosci jodu w postaci gazowej RAS-2

abswn

Powyzsze zestawy urzqdzen zostaly zakupione ze Srodkow Narodowego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej.
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VI. Rys historyczny funkcjonowania stacji w Legnicy.

mgr Jozef Jadach
IMGW Oddzial Wroctaw —Stacja Hydrologiczno Meteorologiczna w Legnicy

Niniejszy rozdziat opisuje historie pomiaréw na przyktadzie stacji Wczesnego Wykrywania Skazen

Promieniotworczych w Legnicy.

Na przetomie lat piecdziesiqtych i szescédziesiqtych XX w. w wielu krajach, zwtaszcza w
Europie, powstaje sie¢ stacji zajmujqcych sie pomiarami skazen promieniotworczych. W Polsce
taka sie¢ powstaje w roku 1961, jako Stuzba Pomiarow Skazen Promieniotworczych przy
Centralnym Laboratorium Ochrony Radiologicznej (CLOR). Do jej zadan nalezato wykrywanie
skazen srodowiska i Zywnosci sztucznymi izotopami promieniotworczymi, dokonywanie ich
pomiarow oraz opracowywanie analiz i ocen sytuacji radiologicznej kraju.

Placowka Pomiaru Skazen we Wroctawiu (P-8) utworzona zostata we wrzesniu 1962 r. i
byta zlokalizowana w budynku Oddziatu Wroctawskiego IMGW przy ul. Norwida 34. W 1973r.
(15 stycznia) placowke pomiarow skazen przeniesiono do laboratorium w baraku na wyspie przy
ul. Wybrzeze Wyspianskiego 39. Stacja zajmowala sie pomiarami skazenia powietrza, jak i
pomiarami stezen promieniotworczych w opadzie cafkowitym. Do 31 grudnia 1968 r. pomiar
aktywnosci wykonywany byl po 3 dniach od zakonczenia ekspozycji. Po tym okresie zaczeto
wykonywac pomiary po 5 dniach od momentu zmiany filtra, jak i kuwety.

We wrzesniu 1975 r. z powodu trudnych warunkow lokalowych we Wroctawiu placowke
pomiaru  skazen  promieniotworczych  przeniesiono do nowo wybudowanej  stacji
meteorologicznej w Legnicy, a pomiarami zaczql zajmowac sie pan mgr Jozef Jadach. Od 1
pazdziernika do grudnia 1975 r. byly prowadzone rownoczesnie pomiary porownawcze w
Legnicy i Wroctawiu.

W poczaqtkowym okresie pomiary obejmowaty: aktywnos¢ beta catkowitego opadu oraz
aktywnos¢ beta aerozoli w powietrzu. Pomiary te byly wykonywane za pomocq zestawu
aparatury pomiarowej sktadajqcej sie z: przelicznika elektronowego LL-1 i licznikow Geigera-
Miillera (G-M ) umieszczonych w ostonach otowianych (Fot 1).

Fot.1. Przelicznik elektronowy LL-7 (Fot. Jozef Jadach)

Dodatkowym wyznaczanym parametrem bylo zapylenie, ktore okreslano za pomocq
filtrow Synpor-2. Filtr umieszczony byt w specjalnym uchwycie w ,,budce skazen” (Fot. 2).
Pomiary zapylenia kontynuowano do lutego 2000 roku..
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Fot. 2. Budka skazen (Fot. Jozef Jadach)

W 1978 r. placowke wyposazono w nowq aparature pomiarowq ZAPKS-1 (Fot. 3) i sonde
do pomiaru mocy dawki (EPP) produkcji POLON. Byla to bardzo nowoczesna aparatura, oparta
na tranzystorach i uktadach scalonych w porownaniu z aparaturq przestarzalq opartq na
lampach (Przelicznik LL-1). Aparatura ta uzywana jest do chwili obecne;j.

We wrzesniu 1978 roku stacje wyposazono w aparature do pomiaru aerozoli powietrza
EAR-620 (Fot. 3), ktora w sposob ciqgly mierzyta promieniowanie o i . Pomiary te byly
prowadzone do maja 1985 roku. Z uwagi na przestarzatos¢ i brak czesci zapasowych,
zaniechano dalszej eksploatacji tej aparatury.

ﬁ
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Fot. 3. Aaratum pomiarowa w pokoju skazen w Legnicy w roku 1978
(Fot. Jozef Jadach)

Charakterystycznym okresem w historii 50-letnich pomiarow prowadzonych przez stacje
Sieci Wczesnego Wykrywania Skazern Promieniotworczych byt czas awarii elektrowni atomowej
w Czarnobylu na Ukrainie (26.04.1986). Skazenie radioaktywne dotarto nad Polske 28 kwietnia
w godzinach rannych ze wschodu, a w potudnie byto juz notowane w Legnicy. W pierwszych
dniach maja nastqpit spadek wartosci skazenia powietrza zwiqzany ze zmianq cyrkulacji
atmosferycznej. Ponowny wzrost wynikajqcy ze zmiany cyrkulacji na wschodniq oraz z ktopotow
z rdzeniem reaktora odnotowano w dniach od 4 do 8 maja. Od 11 maja obserwowano powolny,
ale systematyczny spadek poziomu skazenia az do potowy czerwca, kiedy wartosci powracajq do
poziomu przed 28.04.86 r . W okresie awarii stacja wykonywata pomiary skazenia powietrza co
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2 godziny. Wyniki byly przekazywane do Pracowni Radioaktywnosci Atmosfery w Warszawie i
do CLOR. Informowane byly rowniez wiladze wojewodzkie, lokalne, a pracownik skazen mgr
Jozef Jadach zostat powotany do Wojewodzkiego Sztabu Kryzysowego. Stacja wspotpracowata
réwniez z instytucjami takim jak: SANEPID i WIOS.

Po okresie Czarnobyla (17.04.1989r.) stacja zostata wyposazona w bardziej nowoczesnq
aparature SAPOS-90 do pomiarow promieniowania beta i gamma, oraz SAPOS-90M do
pomiaru mocy dawki (Fot. 4).

Fot. 4. SAPOS-90 i SAPOS-90M Fot. 5. Sonda FHZ 601A

Po 1986 r. stacja rozpoczeta rowniez pomiary opadu atmosferycznego tygodniowego,
ktory byt mierzony do lipca 1995 roku, a wyniki przekazywano do Pracowni Radioaktywnosci
Atmosfery w IMGW w Warszawie.

Nowy okres w historii Placowki rozpoczyna sie w 1999 roku, kiedy to IMGW w ramach
modernizacji Stacji Pomiarow Skazen Promieniotworczych wyposaza stacje w nowoczesny
sprzet oraz oprogramowanie do pomiarow radioaktywnosci atmosfery:

e Zestaw do pomiaru mocy dawki (sonda inteligentna — FHZ 601A) — 16 luty 1998r. (Fot. 5)

e Zestaw do pomiaru promieniowania beta (sonda) — 16 luty 1998r.

e Zestaw do analizy spektrometrycznej promieniowania gamma i beta (Genie 2000) - 16 luty
1998r.

e Zestaw do poboru i pomiaru radioaktywnosci aerozoli powietrza FHT 59Si - 26 listopad
1998r. (Fot. 6)

e Zestaw do poboru radioaktywnosci jodu w postaci gazowej RAS-2 (Fot.7)

Fot. 6. Stacja aerozolowa FHT 59 Si Fot. 7. Pompa do pboru jodu RAS-2
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Nowoczesna aparatura, a zwlaszcza stacja FHT 59Si ma za zadanie ciqgle
monitorowanie aerozoli alfa i beta pochodzenia sztucznego wystepujacych w powietrzu, a w
przypadku przekroczenia ustalonych wartosci, sygnalizowanie ich oraz przesylanie do
komputera do odpowiedniego programu ,,Monitor”, ktory redaguje odpowiednie depesze.
Podobne zadanie spetnia sonda , inteligentna” FHZ 601A4/621GL do pomiaru mocy dawki
promieniowania gamma w powietrzu. Wyposazenie urzqdzenia w odpowiednie oprogramowanie
komputerowe (Netview, Monitor) pozwala na wizualizacje zarejestrowanych wynikow i ciqgte
monitorowanie uzyskanych wynikow.

Wyposazenie stacji w zestaw do analizy spektrometrycznej promieniowania gamma
Genie 2000 i pompy jodowe] pozwala w warunkach podwyziszonego skazenia
promieniotworczego na wstepng ocene zagrozenia spowodowanq awariq elektrowni atomowej
lub proby z broniq jadrowaq.

Obecnie stacja w Legnicy wchodzaca w sktad Sieci Wczesnego Wykrywania Skazen
Promieniotworczych IMGW wykonuje nastepujqce pomiary:

- ciqgly pomiar mocy dawki promieniowania gamma W POwietrzu na wysokosci Im od
podioza z rejestracjq srednich godzinnych i dobowych wartosci;

- ciqgly pomiar stezen radioizotopow alfa- 1 beta-promieniotworczych w aerozolach
powietrza;

- stezen promieniotworczych beta probek dobowych i miesiecznych opadu catkowitego,
Ponadlto jesli zachodzi potrzeba stacja posiada mozliwosci pomiarow aktywnosci radioizotopow
Cs-137 1 Sr-90 metodq radiochemicznq w kwartalnym opadzie catkowitym.
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VII. Wspétpraca z Centralnym Laboratorium Ochrony Radiologicznej.

W 1961 roku powotano Uchwatg Nr 177/61 Rady Ministrow oraz na podstawie
zarzadzenia Petnomocnika do spraw pokojowego wykorzystania energii jadrowej
tymczasowg Stuzbe Pomiaréw Skazehn Promieniotwérczych (SPSP) w Centralnym
Laboratorium Ochrony Radiologicznej. Zadaniem SPSP byto wykrywanie skazen
promieniotwdrczych w srodowisku i zywnosci, dokonywanie ich pomiaréw oraz analizy i
oceny sytuacji radiacyjnej na obszarze kraju. Sie¢ funkcjonujacych stacji Panstwowego
Instytutu Hydrologiczno - Meteorologicznego (obecnie IMGW) zostata wigczona do
SPSP wraz ze stosowanymi w Instytucie metodami pomiarowymi.

Jednoczesnie Instytut otrzymat ze strony SPSP dostep do odpowiednich
urzadzen a takze co byto bardzo wazne Zrodet kalibracyjnych.

CLOR réwniez tworzyt metodyki pomiaréw radiologicznych prowadzonych w
stacjach IMGW.

Wspotpraca miedzy IMGW a SPSP w CLOR trwata nieprzerwanie do roku 2002
kiedy to SPSP zakonczyta dziatalnosc.

Pod koniec roku 2002 decyzja'?> Rady Ministréw stacje Sieci Wczesnego
Wykrywania Skazeh Promieniotworczych IMGW zostaty wigczone do stacji
podstawowych odpowiedzialnych za monitoring radioaktywnosci na terenie kraju. W
ww. decyzji sg okreslone zadania stacjach podstawowych jak i czestotliwosc

przekazywania wynikow pomiaréw do Panstwowej Agencji Atomistyki.
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