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1. Wprowadzenie.

Historia uczestnictwa IMGW w pomiarach skazen promieniotworczych atmosfery si¢ga
lat 1957 — 58, kiedy to szybko zwigkszajgca si¢ liczba doswiadczalnych wybuchow jadrowych
przeprowadzanych w atmosferze wskazywata na potrzebe zorganizowania stalej kontroli stopnia
skazenia atmosfery w Polsce. Do powotanej w 1961 roku uchwatg RM Stuzby Pomiarow
Skazen Promieniotworczych zostato wiaczonych 8 stacji tworzacych sie¢ pomiarows, ktorych
zadaniem bylo wykrywanie naglego wzrostu skazen promieniotworczych atmosfery w
przyziemnej warstwie atmosfery i alarmowania o zagrozeniu radiacyjnym. Obecnie sie¢
wchodzi w sklad podsystemu monitoringu skazen promieniotworczych Panstwowego
Monitoringu Srodowiska i dziata na podstawie opublikowanego Rozporzadzenia RM z dnia 17
grudnia 2002 r. (Dziennik Ustaw RP Nr 239, poz. 2030) w sprawie stacji wczesnego
wykrywania skazen promieniotworczych 1 placowek prowadzacych pomiary skazen
promieniotworczych, ktore weszto w zycie z dniem 1 stycznia 2003 roku. Rozporzadzenie
wprowadza podziat stacji na podstawowe i wspomagajace. Do stacji podstawowych zaliczono
stacje dziatajace w CLOR, PAA oraz w jednostkach ministra wlasciwego do spraw srodowiska,
gdzie w wykazie stacji wczesnego wykrywania skazen promieniotworczych podano spis 9
dziatajacych stacji IMGW.

Program pomiarowy realizowany przez stacje jest potwierdzony przez prezesa PAA
(Pismo dot. akceptacji metodyk pomiarowych P-PAA Nr 660/2899.2004 z dnia 6 pazdziernika
2004 r. oraz zgodnie z wyzej podanym Rozporzadzeniem R.M). Codziennie wyniki pomiaré6w
skazen promieniotworczych otrzymywane przez sie¢ stacji sg przekazywane w formie
zestawienia wynikow pomiaréw za poprzednie 24 godziny liczac od godz 6 UTC z sieci stacji
do Centrum Zdarzen Radiacyjnych ,,CEZAR” Panstwowej Agencji Atomistyki.

Zgodnie z Umowa z Gléownym Inspektoratem Ochrony Srodowiska na wykonywanie
pomiarow w 2009 roku placowki IMGW realizowaly program pomiarowy obejmujacy:
calodobowe pomiary mocy dawki rozproszonego promieniowania gamma, aktywnosci
naturalnych i sztucznych radioizotopow alfa i beta promieniotworczych aerozoli powietrza oraz
pomiary aktywno$ci dobowych 1 miesiecznych probek opadu calkowitego, a takze
spektrometryczne pomiary aktywnosci wybranych radioizotopéw gamma promieniotworczych
sztucznych i naturalnych oraz radiochemiczne oznaczanie Sr-90 i jego aktywnosci w zbiorczych
probkach miesigcznego opadu catkowitego.

Program ten byl realizowany w ciggu catego roku (365 dni, wszystkie dni tygodnia,
lacznie z dniami wolnymi). Stacje codziennie w godzinach 6° — 8° UTC sporzadzaja i
wysytaja do serwera centralnego w Warszawie depesze¢ z wynikami pomiardw otrzymanych za
ubiegla dobg: mocy dawki, koncentracji aktywno$ci aerozoli powietrza alfa 1 beta
promieniotworczych i aktywnosci probki opadu catkowitego, zmierzonej po 5 dniach od
zakonczenia jej ekspozycji.

Wszelkie braki w pomiarach mocy dawki 1 aktywno$ciach aerozoli powietrza, w
niektorych placowkach, spowodowane byly awariami sondy FHZ 621 G-L, aparatury typu
FHT59Si lub zestawow komputerowych wspotpracujacych z aparaturg pomiarows. Wszystkie
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przerwy w pomiarach poszczegdlnych wielkosci zostaly wykazane w uwagach zatagczonych
zestawien miesigcznych.

Zbiorcze zestawienie wynikéw pomiarow radioaktywnosci atmosfery za ubiegla dobe z
sieci 9 stacji wczesnego wykrywania skazen promieniotworczych IMGW przekazywano
codziennie w godzinach 8° — 9%¥ UTC do Centrum do Spraw Zdarzefi Radiacyjnych —
“CEZAR” PAA.

2. Analiza skazen promieniotworczych zarejestrowanych w placowkach IMGW w 2009 r.
Dla wszystkich placowek przeprowadzono analize wynikow pomiarow otrzymanych w
2009 roku w stacjach wczesnego wykrywania skazen promieniotworczych w przyziemnej
warstwie atmosfery i wyznaczono szereg charakterystycznych wartosci, jak:
srednig roczng mocy dawki promieniowania gamma, aktywno$¢ globalng rocznego opadu
calkowitego 1 inne. Wyniki analizy wykazaty, ze w ciagu catego 2009 roku nie wystapily zmiany
poziomu skazen promieniotworczych, ktore moglyby wskazywaé na sytuacj¢ awaryjng oraz
zarejestrowane aktywnos$ci aerozoli i opadu catkowitego pochodza przede wszystkim od

naturalnych izotopow promieniotworczych, pochodnych radonu i toronu.

2.1 Moc dawki promieniowania gamma- krétki metody pomiaru i streszczenie wynikow.

Pomiary mocy dawki promieniowania gamma prowadzi si¢ w sposob ciagly we
wszystkich 9 placéwkach za pomoca sondy FHZ621G-L wspolpracujacej z komputerem, jak i
sondy EPP sprz¢zonej z aparaturg SAPOS.

Rejestrowane warto$ci mocy dawki odzwierciedlajg sumaryczny efekt promieniowania
elektromagnetycznego w jednostce masy powietrza, na ktory sktadaja si¢ zrodta naturalne i
sztuczne, znajdujace si¢ w Srodowisku, a takze promieniowanie kosmiczne. Wynik pomiaru
zalezy od lokalizacji punktu pomiarowego (wysokosci nad poziomem morza, budowy
geologicznej terenu) oraz koncentracji naturalnych izotopéw promieniotworczych w atmosferze
1 opadzie catkowitym. Te ostatnie czynniki zaleza od panujacych warunkéw meteorologicznych
i mogg si¢ znacznie zmieniaé. Tak wiec mierzona warto§¢ mocy dawki charakteryzuje si¢
naturalng zmiennoscia.

Wyniki pomiaréw srednich dobowych wartosci mocy dawki (nGy/h) zostaly podane w
»Raporcie za 2009” gdzie znajduja si¢ zestawienia oraz rysunki obejmujace wyniki z | i Il
potrocza 2009 r. Warto doda¢ informacje, ze jednostki mocy dawki pochtonigtej dla
promieniowania gamma wyrazone w nGy/h sa w naszym wypadku (czyli dziataniu w prézni)
roéwnowazne jednostkom mocy dawki skutecznej wyrazonym w nSv/h.

Na rysunkach tych o$ czasowa opisana jest w ten sposob, ze naniesione liczby oznaczaja
dzien miesigca 1 miesigc 1 odpowiadajg pionowym przerywanym liniom na wykresie. Jesli
chodzi o skale osi rzednych, to jest ona ustalana w stosunku do maksymalnej wartosci zbioru
liczb, przedstawianych na wykresie. Opis taki spowodowany jest automatyczng optymalizacja

rozmiarow rysunku przez komputer.



Streszczenie Srednich wynikéw:

W tabeli 1 zestawiono S$rednie roczne oraz zakresy $rednich godzinnych i $rednich
dobowych wartosci mocy dawki promieniowania gamma, zmierzonych w 2009 roku dla
stosowanych dwoch réznych typow sond: FHZ 1 EPP ktora jest sonda rezerwowa, ale z racji
matej czutosci nie mozemy jej traktowac jako zastepstwa sondy FHZ.

Jak wynika z tabeli 1, $rednia roczna warto$¢ mocy dawki w 2009 r. dla sieci stacji
waha si¢ w granicach: od 72 nGy/h w Wiodawie do 119 nGy/h w Zakopanem, za$ $rednia dla
sieci stacji za rok 2009 wynosi 93 nGy/h.

Warto$¢ powyzsza miesci si¢ w zakresie zmierzonych wartosci w poprzednich latach i nie

przekracza poziomu tla.

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

Placowka Sonda FHZ621G-L Sonda EPP
SI’C- SI‘G-
Zakres $rednich dnia Zakres $rednich dnia
rocz- rocz-
na na
godzinnych | dobowych godzinnych | dobowych
Warszawa 72-139 79 - 88 83 43 - 113 61- 87 83
Gdynia 76 - 108 81 - 86 83 70-78 70 - 87 79
Mikotajki 93 - 165 101 - 113 108 70 - 96 78 - 87 80
Gorzow 81-143 89-95 92
Poznan 61-78 70-78 77
Swinoujscie 85-152 90-94 91 70-71 70- 70 70
Legnica 92 - 152 104 - 113 108 70 - 96 70 - 87 78
Wiodawa 64 - 128 70-75 72 70 - 87 78 - 87 78
Zakopane 93-176 104 - 126 119 70 -104 87 - 96 92
Lesko 68 — 132 77-85 79 87 -104 87 -96 94
Srednia 93 81




2.2 Radioaktywnos¢ aerozoli powietrza - krotki metody pomiaru i streszczenie wynikow.

Masy powietrza przenosza skazenia promieniotworcze, przedostajace si¢ do atmosfery w
miejscu awarii urzadzen jadrowych na obszary, nad ktorymi masy te si¢ przemieszczajg. Z tego
powodu do najszybszych metod wykrywania skazen nalezg pomiary radioaktywnosci aerozoli
powietrza. Obecno$¢ w powietrzu radionuklidéw naturalnych powaznie utrudnia wykrywanie
radionuklidow pochodzenia sztucznego, gdyz ich stezenia w powietrzu sg czesto mniejsze od
zmian stezen radionuklidow naturalnych zaleznych od warunkéw pogodowych.

Pomiary radioaktywnosci aerozoli powietrza poczgwszy od stycznia 2000 r wykonywane
sg za pomocg zestawow aparatury typu FHT59Si, prowadzacych pomiary w sposob ciagly w
trybie "on line". Urzadzenia te zostaly zainstalowane w siedmiu stacjach IMGW, nie otrzymaty
je stacje w Warszawie i Gdyni. W tych dwoch miejscowosciach CLOR w latach
dziewigcédziesiagtych rozpoczat pomiary aktywnosci aerozoli powietrza za pomocg stacji ASS-
500, wyposazone w przystawki do wczesnego ostrzegania o skazeniu promieniotworczym
powietrza. Urzadzenia typu FHTS59Si mierza w sposob ciagly koncentracje aktywnosci
radioizotopdéw naturalnych alfa promieniotworczych oraz radioizotopdéw sztucznych alfa i beta
promieniotworczych. Zasada pomiaru radioaktywnosci w tego typu urzadzeniach polega na
zasysaniu przez filtr taSmowy aerozoli powietrza i jednoczesnym pomiarze detektorem
umieszczonym nad ta§mg filtracyjng aktywnos$ci radionuklidow alfa i beta promieniotwodrczych.
Powierzchnia osadzania aerozoli na tasmie ma ksztalt kota o $rednicy 50 mm, przez ktorg w
ciggu 30 min. zasysane jest powietrze, po czym nastepuje Kilkusekundowa przerwa w zasysaniu
1 przesuw taSmy o 1/10 $rednicy powierzchni zbierania aerozoli. Taki czgsciowy przesuw
powierzchni osadzania aerozoli stuzy do utrzymania roéwnowagi rozpadu naturalnych
radionuklidow na filtrze. Pomiary szybkosci zliczen promieniowania alfa i beta realizowane sa
w procedurze dyskryminacji amplitudy. Do obliczania aktywnoS$ci catkowitej stosuje sie
specjalny algorytm pomiaru aerozoli. Aktywno$¢ alfa i beta sztucznych radionuklidow
wyznaczana jest jako roznica migdzy aktywnoscig calkowita danego promieniowania, a jego
aktywno$cia naturalng. Uwzgledniajac objetos¢ przepompowanego powietrza przez filtr
mozliwe jest wyznaczenie koncentracji aktywnosci danego promieniowania.

Urzadzenie FHT59Si sktada si¢ z nastepujacych elementow:

- zespolu poboru powietrza z pompa prézniowa (8 m/h) i systemem pomiaru przeptywu
powietrza przez filtr taSmowy:

- mechanizmu przesuwu filtru taSmowego sterowanego procesorem;

- detektora krzemowego typu PIPS z ostong otowiana;

- komputerowego modutu pomiarowego FHT8000 z interfejsem szeregowym do transmisji
wynikow.

Modut FHT 8000 jako podzespot urzadzenia aerozolowego FHT59Si podtaczony jest do
komputera PC, ktéry za pomoca programu NetView zbiera wyniki mierzonych wielkosci w
oddzielnych plikach, pozwala na ich wizualizacj¢ oraz poréwnuje zbierane wartosci z zadanymi
progami alarmowymi, sygnalizujac w przypadku ich przekroczenia wySwietleniem

odpowiednich napisow 1 wilaczeniem sygnatu dzwiekowego. Jest to sygnalizacja przewidziana
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dla personelu stacji. Natomiast do automatycznego sporzadzania depeszy alarmowej i wystania
jej do komputera telekomunikacyjnego w Warszawie stuzy program Monitor, ktory obstuguje
rowniez sonde inteligentng. Program ten po zakonczeniu pelnej godziny odczytuje z pamieci
urzadzenia aerozolowego wyniki pomiarow dwoch ostatnich poétgodzinnych pomiaréw
poszczegdlnych wielkosci, usrednia je, a otrzymane wyniki przypisuje godzinie rozpoczecia
pobierania tych potgodzinnych probek. Tak wicc np. warto$¢ przypisana godzinie 6% jest
Srednia z dwoch pomiaréw prowadzonych od 6% do 7%, przy czym wszystkie godziny
podawane sa w czasie UTC. Doba pomiarowa probki acrozolowej trwa od godziny 6% do 5%
nastepnego dnia 1 liczona jest jako $rednia z godzinnych wartosci. W ten sposob otrzymuje si¢
srednig aktywno$¢ promieniowania alfa naturalnych nuklidéw oraz aktywnosci promieniowania
alfa 1 beta sztucznych radionuklidow. Aktywnos$ci tych ostatnich otrzymywane jako wynik
odejmowania aktywnosci naturalnej od catkowitej obarczone sg pewnym btedem, ktdrego
wielko$¢ uzalezniona jest od doboru wprowadzanych wspolczynnikéw kompensacyjnych w
réwnaniach algorytmu pomiaréw aerozolowych. Bezwzgledno$s¢ wynikow mierzonych
wielkosci uzyskuje si¢ za pomoca procedury kalibracyjnej, w czasie ktorej wykonuje si¢ 3-
minutowe pomiary tta dla promieniowania alfa i beta oraz kolejno liczbg zliczen wzorcéw: Am-
241 i Sr-90. Wyniki koncentracji aktywno$ci podawane sa w Bg/m>. Dla promieniowania alfa i
beta sztucznych radionuklidow prog alarmu koncentracji aktywnosci przyjeto na poziomie 1
Bg/m°.

Streszczenie Srednich wynikow:

Wyniki pomiarow S$redniej dobowej aktywnosci promieniowania alfa naturalnych
radionuklidow w okresie od 1 stycznia do 31 grudnia 2009 r. wahaty si¢ w przedziale 1,5 -
43,9 Bg/m®, natomiast podobne wyniki promieniowania alfa i beta dla sztucznych
radionuklidow wyniosty: 0,0 - 0,3 Bg/m® dla promieniowania alfa oraz 0,0 - 0,3 Bg/m®dla
promieniowania beta.

WartosSci powyzsze mieszcza si¢ w zakresie wartosci zmierzonych w poprzednich latach i

nieodbiegaja od przyjetego poziomu tla.

2.3 Radioaktywno$¢ opadu calkowitego i opadow atmosferycznych - krétki metody
pomiaru i streszczenie wynikow

Stacje pomiarowe systematycznie zbieraja dobowe probki opadu catkowitego do
plastikowych naczyn, zaopatrzonych w oslony chronigce przed wywiewaniem zbieranych
zanieczyszczen. Globalna aktywno$¢ beta probki mierzona jest po 5 dobach od zakonczenia
jej ekspozycji. W ciggu catego 2009 roku zmierzone w placowkach aktywnosci dobowych
probek opadu catkowitego leza w granicach 0 - 10 Bg/m?.

Probka dobowego opadu catkowitego o aktywnosci przekraczajacej 5 Bg/m?® jest
dodatkowo mierzona po 15, 25 1 35 dniach od zakonczenia jej ekspozycji. Na podstawie zaniku
aktywnosci probki mozna oceni¢ czy zwigkszona aktywnos$¢ pochodzi od krotko, czy tez
dtlugozyciowych radioizotopow. Probka, ktorej aktywnos¢ po 35 dniach nadal jest wigksza od 5
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Bq/mz, wskazuje na obecnos¢ dlugozyciowych radioizotopoéw 1 jest poddawana pomiarom
spektrometrycznym, w celu sprawdzenia obecno$ci Cs-137.

W 2009 roku tylko stacja w Wilodawie zarejestrowata W czerwcu aktywno$¢ probki
dobowego opadu catkowitego réwng 10 Bg/m2. Aktywnos¢ ta po 35 dniach spadta do poziomu
warto$ci codziennych probek falloutu (opadu calkowitego). W pozostalych stacjach nie
zanotowano prébek opadu catkowitego, ktorych aktywno$é po 5 dniach przekraczataby 5 Bg/m?
co oznacza ze nie stwierdzono przekroczen poziomu tla.

W warunkach normalnych, to znaczy bez $wiezych produktéw rozszczepienia jagdrowego
w atmosferze, aktywnos$¢ probki pochodzi od pochodnych radonu i §ladowych ilosci sztucznych
izotopow (Cs-137 i Sr-90), opadajacych wraz z aerozolami lub opadem atmosferycznym na
powierzchni¢ ziemi. Dla oszacowania wielkosci skazenia powierzchni terenu, opadajagcymi z
atmosfery izotopami promieniotworczymi, policzono roczne sumy aktywnosci dobowych

probek opadu catkowitego dla poszczegdlnych stacji.

Streszczenie Srednich wynikow:

Otrzymane wyniki przedstawiono w tabeli 2, gdzie podano réwniez zakresy
zmierzonych aktywnos$ci. Jak wynika z tej tabeli, sumaryczna aktywno$¢ rocznego opadu
catkowitego jest najnizsza w Swinoujéciu (0,12 kBg/m?rok), 4 razy nizsza niz w Zakopanem
(0,50 kBg/m? rok). Srednia roczna aktywno$é beta opadu catkowitego w 2009 roku wynosi 0,33
kBg/m?rok.

Wartos$¢ ta nie przekracza poziomu tla i jest miesci si¢ w zakresie do notowanych w latach
2000 — 2009 (tabela 3).

W stacjach wykrywania skazen promieniotworczych IMGW systematycznie zbierany
jest rowniez miesieczny opad catkowity, ktory w zasadzie stuzy do oznaczania sladowych ilosci
sztucznych izotopoéw, jednak oznacza si¢ w nim takze niektore izotopy naturalne i wykonuje
pomiary globalnej aktywnosci beta. Pomiar globalnej aktywnos$ci beta takiej probki
przeprowadza si¢ po 10 dniach od zakonczenia jej ekspozycji.

Obliczona roczna suma aktywnosci beta probek opadu miesiecznego okazata si¢ okoto 4
razy nizsza niz miesi¢czna suma aktywnosci beta probek opadow dobowych. Roznica ta wynika
z faktu, ze do czasu pomiaru aktywnosci (10 dnia po zakonczeniu ekspozycji) rozpadowi ulega
wigksza czg$¢ naturalnych izotopdw w probkach miesigcznych niz w dobowych, ktérych
aktywno$¢ mierzona jest po 5 dniach od zakonczenia ich ekspozycji.

Opady atmosferyczne sa nieciaglym zjawiskiem atmosferycznym. Ich wystgpowanie -
wskutek wymywaniu substancji promieniotworczych z powietrza wptywa zard6wno na
aktywno$¢ aerozoli (zmniejszajac ja), jak 1 opadu catkowitego (zwigkszajac ja). Zgodnie z
przyjeta metodyka wyznaczania aktywnosci wody opadowej dobowego opadu atmosferycznego
oblicza si¢ na podstawie pomiarow aktywnos$ci dobowych probek opadu catkowitego w dniach,
dla ktorych dobowa wysokos$¢ opadu atmosferycznego jest rowna lub wigksza od 1 mm. Czas
ekspozycji probki jak i wysoko§¢ opadu atmosferycznego sa liczone od 6 do 6° UTC

nastepnego dnia.



Streszczenie Srednich wynikéw:

Srednie miesicczne i roczne aktywnosci opadéw atmosferycznych otrzymane dla
poszczegolnych stacji w 2009 r. przedstawia tabela 4. Jak wynika z tej tabeli, $rednia roczna
aktywno$¢ opadu atmosferycznego dla sieci stacji wynosi 353 mBg/l. Powyzsza warto$é¢ nie
przekracza poziomu tla i jest na poziomie wartosci otrzymanych w latach 2000 - 2009
(vide tab. 5) lezacych w przedziale od 335 do 383 mBq/1.

Tabela 2. Aktywno$¢ beta rocznego opadu catkowitego i zakres aktywnosci opadu dobowego,

2009 .
Placowka Opad roczny Zakres aktywno$ci opadu
kBg/m?rok dobowego, Bg/m?dobe
Warszawa 0,28 0-4
Gdynia 0,25 0-3
Mikotajki 0,38 0-4
Poznan 0,28 0-2
Swinoujscie 0,12 0-2
Legnica 0,42 0-5
Wilodawa 0,38 0-10
Zakopane 0,50 0-4
Lesko 0,35 0-4
Srednia 0,33




Tabela 3. Aktywno$¢ beta Sredniego rocznego opadu catkowitego dla sieci 9 stacji
w latach 2000 - 2009, kBg/m?rok.

Rok Aktywnosc¢ beta
2000 0,33
2001 0,34
2002 0,34
2003 0,32
2004 0,34
2005 0,32
2006 0,31
2007 0,31
2008 0,30
2009 0,33

Przedstawione w tabeli 4 roczne sumy opadow atmosferycznych wskazuja, ze $rednia roczna
aktywno$¢ opadow atmosferycznych nie zalezy od wielkosci tych sum. Proces wymywania
substancji promieniotworczych z powietrza jest skomplikowany, gdyz zalezy od rodzaju opadu,
jego intensywnosci, rodzaju chmury opadowej i innych czynnikéw nierejestrowanych w naszych
pomiarach.

2.4 Wyniki pomiaréw spektrometrycznych i radiochemicznych zbiorczych probek opadu
calkowitego - krotki metody pomiaru i streszczenie wynikow.

W 2009 roku kontynuowano oznaczanie izotopdw i ich aktywnosci w zbiorczych
probkach miesiecznego opadu catkowitego. Metoda spektrometrii gamma oznaczano izotopy
cezu 134 i 137, a takze niektore izotopy naturalne, jak: Ra-226, Ac-228, Be-7 i K-40 oraz
metoda radiochemiczng - Sr-90.

Probki miesigcznego opadu catkowitego byly zbierane do trzech stojacych obok siebie
kuwet fotograficznych o powierzchni 0,15 m? kazda, faczna wiec powierzchnia zbierajaca dla tej
probki wynosi 0,45 m?,

Zbiorcze probki miesiecznego opadu w miesigcach roku 2009 rok mierzono w
Warszawie i w Gdyni na spektrometrze w przyjetej geometrii po przeprowadzeniu kalibracji,
przy pomocy specjalnie przygotowanych wzorcéw. Kalibracja ta, pozwolita na wyznaczenie
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wspotczynnikéw wydajnosci detektora dla fotonow o energiach obejmujacych zakres od 60 keV
do 1,8 MeV.

Przygotowanie zbiorczej probki do pomiarow spektrometrycznych polega na doktadnym
wymieszaniu popiotu, otrzymanego w poszczegélnych stacjach po spopieleniu probki
miesiecznego opadu catkowitego i przeniesieniu go do pojemnika pomiarowego. Powierzchnia
zbierajaca dla zbiorczej probki z 9 stacji wynosi 9 x 0,45 m? = 4,05 m?.

Aktywnosci Cs-137 i Sr-90 w $rednim miesiecznym opadzie catkowitym, zebranym w
stacjach wykrywania skazen IMGW, przedstawiono w tabeli 7. Wyniki te rowniez zostaly
podane w odpowiednich zestawieniach oraz przedstawione na zatgczonych rysunkach.
Streszczenie Srednich wynikow:

W tabeli 6 wida¢, ze $rednia miesigczna aktywnos$¢ Cs-137 waha si¢ w ciggu roku w
granicach od 0,013 do 0,107 Bg/m?mies., a jej suma roczna wynosi 0,499 Bg/m?rok/

Natomiast dla Sr-90 wielkosci te wynosza odpowiednio: 0,006 - 0,013 Bg/m°mies., a dla sumy
rocznej - 0, 112 Bg/m?rok. Wyliczony wzgledny btad pomiaru aktywnosci tych izotopow (vide
tabela 6) zawiera sie w granicach: 7% - 53% dla Cs-137 i 15%— 50 % dla Sr-90.

Powyzsze wartosci nie przekraczaja poziomu tla i sa na poziomie wartosci
otrzymanych w latach 2000 - 2009

Aktywnos$¢ naturalnych izotopéw w $rednim miesiecznym opadzie catkowitym
przedstawiono w tabeli 7, gdzie gwiazdka (*) oznaczono te wartosci dla Ra-226 i Ra-228,
ktére zostaty zastgpione dolnym limitem detekcji. Takie warto$ci czesto wystepuja przy
pomiarze aktywnosci tych dwoch izotopow, co jest spowodowane ich mata koncentracjg w
powietrzu. Po zmianie geometrii pomiaru probek 1 zwigkszeniu powierzchni zbierajacej opad

catkowity doktadno$¢ tych pomiardéw nieznacznie si¢ zwigkszyta.
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Tabela 4. Srednia miesieczna aktywno$é i roczna suma opadu atmosferycznego, 2009 r.

Aktywno$¢, mBq/l Roczna suma
Placowka ’ opadow atm.
I 1 11 v \ VI VII VIl IX X Xl X1l | Sredn. (w mm)
Warszawa 491 386 394 286 213 294 204 235 442 331 277 269 319 643,7
Gdynia 449 424 292 667 234 212 330 316 286 353 345 416 360 571,6
Mikotajki 860 463 472 286 430 416 362 521 513 464 690 411 491 512,8
Poznan 439 350 327 399 226 215 238 365 305 166 501 565 341 618,4
Swinoujécie | 191 0 67 0 157 28 155 173 57 105 37 182 96 568,5
Legnica 372 486 425 477 365 379 400 332 540 397 619 359 429 651,8
Wiodawa 340 380 289 393 418 360 516 579 260 273 309 165 357 738,4
Zakopane 670 623 398 663 408 206 272 251 356 416 504 406 431 1264,8
Lesko 515 399 445 354 350 305 209 291 365 264 346 442 357 924,5
Srednia 481 390 345 392 311 268 298 340 347 308 403 357 353 721,6
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Tabela 5. Srednia roczna aktywno$é beta opadow atmosferycznych w latach 2000 - 2009, mBg/I.

Lata
Placowka 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
Warszawa 374 | 324 | 340 | 340 | 369 | 329 | 382 | 291 302 319
Gdynia 301 | 288 | 180 | 220 | 215 | 293 | 309 | 223 249 360
Mikotajki 442 514 | 598 | 502 535 455 449 421 431 491
Poznan 406 | 471 | 457 | 512 | 452 | 398 | 368 | 290 301 341
Swinoujscie | 155 | 106 | 127 | 151 | 164 | 147 62 94 64 96

Legnica 512 | 530 | 420 | 497 | 439 | 424 | 467 | 487 450 429
Wiodawa 281 | 384 | 417 | 356 | 366 | 359 | 367 | 427 418 357
Zakopane 391 | 490 | 345 | 447 | 453 | 419 | 511 | 470 518 431
Lesko 335 | 320 | 393 | 421 | 401 | 398 | 359 | 362 366 357

Sieé 335 | 381 |364 (383 |377 |358 |364 340 | 344 | 353

placéwek

Z przedstawionych w tabeli 7 danych wynika, ze aktywno$¢ Be-7 waha si¢ w ciaggu roku
w przedziale od 30,557 do 255,446 Bg/m’mies., a aktywnosé K-40 w granicach 0,574 - 2,631
Bg/m’mies. Blad wzgledny pomiaru aktywnosci izotopu Be-7 wynosi okoto 2 %, a dla K-

40 lezy granicach 4 — 19 %. Jesli chodzi o otrzymane aktywnosci dla izotopoéw radu, to mozna
przyjaé, ze $rednia miesieczna aktywno$é dla Ra-226 jest mniejsza od 0,118 Bg/m’mies. a dla
AC-228 - od 0,056 Bg/m?mies.
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Tabela 6. Aktywnos$¢ Cs-137 i Sr-90 w $rednim miesi¢cznym opadzie catkowitym w 2009
Bg/m’mies.

Izotop
Miesiac
Cs—-137 Sr—90
Aktywno$¢ Btad Aktywnos$é Btad
bezwzgledny bezwzgledny
01 0,076 0,011 0,008 0,003
02 0,022 0,003 0,006 0,003
03 0,019 0,002 0,008 0,002
04 0,068 0,010 0,011 0,002
05 0,107 0,009 0,011 0,003
06 0,065 0,016 0,008 0,003
07 0,027 0,002 0,013 0,002
08 0,025 0,002 0,011 0,003
09 0,034 0,018 0,009 0,003
10 0,028 0,003 0,007 0,003
11 0,015 0,002 0,011 0,003
12 0,013 0,002 0,009 0,003
Suma 0, 499 0,112
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Tabela 7. Aktywnos$¢ naturalnych izotopéw w Srednim miesigcznym opadzie catkowitym, 2009,

Bg/m’mies.
Miesiac Izotop
Ra-226 Ac-228 Be-7 K-40

01 *0,102 0,051 45,232 1,019
02 *0,071 0,138 35,906 1,238
03 *0,068 0,093 71,285 0,545
04 0,274 0,050 35,538 1,961
05 0,154 0,012 160,350 2,631
06 *0,132 0,059 255,446 2,204
07 *0,068 *0,018 125,262 1,035
08 *0,102 0,070 83,095 0,815
09 0,079 0,070 68,553 1,291
10 0,117 0,013 30,557 1,638
11 *0,072 0,074 53,819 0,741
12 0,175 0,028 64,853 0,574
Suma <1414 <0,676 1029,896 15,692
Srednia <0,118 <0,056 85,825 1,308

* dolna granica oznaczalnosci w danym pomiarze

Uwzgledniajac, ze w 2009 roku nie nastapilo nowe skazenie atmosfery mozna przyjaé za

wartosci charakterystyczne dla sieci 9 stacji aktywnosci:

- sumarycznego opadu catkowitego

- Opadow atmosferycznych

- izotopu Sr-90 osadzonego na powierzchni ziemi

- 0,33 kBg/m?rok;
- 353 mBg/1 dla $redniej rocznego opadu;
- izotopu Cs-137 osadzonego na powierzchni ziemi - 0,499 Ba/m?rok;

- 0,112 Bg/m?rok

oraz $rednig roczng wielko$¢ mocy dawki promieniowania gamma - 93 nGy/h (tabela 1).

Podsumowujac powyzsze wartosci leza w zakresie tla i nie przekraczaja poziomu

zmierzonego w poprzednich latach.
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3. Dodatek A. Krotka analiza korelacji pomiedzy warto$ciami mocy dawki
promieniowania gamma, a wysokoscia opadu deszczu oraz gruboscig warstwy $niegu.

Analizujac zwigzki migdzy zmierzonymi warto§ciami mocy dawki promieniowania
gamma, a wartosciami wysokosci opadu deszczu mozng przyjaé¢ hipoteze 0 istnieniu takich
korelacji. Mozna to tym uzasadni¢, iz zanieczyszczenia wszelkiego rodzaju (m.in.
zanieczyszczenia radioaktywne) przenoszone sg przez osrodek, ktéry mozna sparametryzowac
poprzez wielkosci takie, jak wysokos¢ 1 rodzaj opadu, temperatura, predkos$¢ wiatru itp. Patrzac
na to od strony fizycznej, w powietrzu, w jego wszystkich warstwach znajdujg si¢ pewne
promieniotwércze substancje w roznych stanach skupienia (najczgsciej aerozoli). Mierzony
przez sondy poziom radioaktywnosci jest uzalezniony od warunkéw fizycznych atmosfery.

Przyjmijmy zalozenie, iz zjawiska meteorologiczne w postaci deszczu powinny
przyczynia¢ si¢ do zwigkszania wartosci wielkos§¢ mocy dawki mierzonej przez sonde
pomiarowa. Jest to spowodowane tym, iz deszcz wymywa do gleby, z wyzszych warstw
atmosfery (troposfery) te czes¢ radioaktywnej materii, ktorej promieniowanie — przy braku
czynnika umozliwiajacego opadanie — nie byloby do wykrycia aparaturg pomiarowa.

I odwrotnie, w wyniku opadu $niegu, przy sprzyjajacych warunkach, na powierzchni gleby
tworzy si¢ pokrywa $niezna, ktéra naturalnie ekranuje glebe czy nawet warstwy $niegu potozone
glebiej, 1 zmniejsza poziom mocy dawki promieniowania gamma wykrywany przez sonde.

W niniejszej pracy badamy zwiazki z wielko$ciami mocy dawki mierzonymi na sieci stacji
wczesnego wykrywania skazen promieniotworczych w latach 2000 - 2009.

Jako ze w obecnej pracy posiadamy mozliwos$¢ wykorzystania danych z ostatnich 10 lat
przedstawiona zostata analiza korelacji dla wszystkich 9 stacji sieci. Zostaly tez sporzadzone
wykresy pokazujace zaleznosci pomigdzy wartoSciami mocy dawki promieniowania gamma, a
opadem deszczu oraz gruboscia pokrywy $nieznej. Przy analizowaniu wszystkich wykresow
trzeba zwraca¢ uwage na skalg, zostala ona wybrana tak, aby uzyskac najlepsza przejrzystos¢
wykresow i w zwigzku z tym uzyto skali czasowej od 2002 do 2009 roku.

Chcac zweryfikowaé zalozenie o zwigzkach migdzy wartosciami mocy dawki, a
wysoko$cig opadu deszczu (dobowa) obliczone zostaly wspdtczynniki korelacji liniowej.
Wartosci korelacji zamieszczone sg w tabelach 8a i 8b.

W ww. tabelach pomigdzy badanymi przez nas wielko$ciami istnieja niezerowe
korelacje. Co wigcej, przygladajac si¢ doktadniej wspotczynnikowi korelacji mozna zauwazyc,
ze nie ma on charakteru chaotycznego tylko oscyluje on w okolicach wartosci 0,26. Dowodzi to
po raz kolejny tezy, ze opad deszczu pocigga jednoznacznie 1 wyraznie za sobg wzrost mocy
dawki promieniowania gamma w poziomie okreslonym przez nas wspotczynnikiem korelacji.

W przypadku pokrywy $nieznej obserwujemy réwniez istnienie niezerowych korelacji.
Warto$¢ ujemna wynika z wspomnianego juz ekranowania promieniowania gamma przez
warstwe $niegu. Obliczona wartos$¢ srednia pokazuje, ze rowniez w tym wypadku wspotczynnik
nie jest przypadkowy tylko réwniez jednoznacznie i wyraznie wigze ostabienie mocy dawki przy
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pojawieniu si¢ pokrywy $niezne;j.
Tabela 8a. Korelacje pomigdzy warto$ciami mocy dawki promieniowania gamma

mierzonymi sondg FHZ-621, a dobowg sumg opadu atmosferycznego w okresie 2000-2009.

Nr stacji | Stacja Wspét Korelagji
1 Wawa 0,374
2 Gdynia 0,103
4 Mikofajki 0,153
6 Gorzéw 0,343
7 Swinoujscie | 0,291
8 Legnica 0,258
151 Wiodawa 0,263
165 Zakopane 0,340
166 Lesko 0,211

Srednia 0,259

Tabela 8b. Korelacje pomiedzy wartosciami mocy dawki promieniowania

gamma mierzonymi sondg FHZ-621, a grubos$cig warstwy $niegu w okresie 2000 — 20009.

Nr stacji | Stacja Wspot Korelaciji
1 Wawa -0,615
2 Gdynia -0,094
4 Mikofajki -0,785
6 Gorzéw -0,305
7 Swinoujscie |-0,523
8 Legnica -0,354
151 Wiodawa -0,355
165 Zakopane |-0,757
166 Lesko -0,531
$rednia -0,480

Na rysunkach (19-27) pokazane zostaly rowniez rozktady (histogramy) wartosci mocy
dawki sondy FHZ, mierzone na wszystkich stacjach w latach 2002-2009. W warunkach
standardowych (brak awarii elektrowni czy prob jadrowych) rozktad taki powinien by¢ zblizony
do rozktadu normalnego, z jednym wyraznie zaznaczonym maksimum. Jednak na niektorych
rysunkach (20, 21, 24, 26, 27) wida¢ wyrazng asymetri¢ (dtugi ,,ogon” przy niskich warto$ciach)
oraz podwojne maksima. Ten efekt jest wynikiem zmian mierzonych wartosci mocy dawki
spowodowanych opadem deszczu. Uzycie do analizy dlugiego okresu czasowego i przyjrzenie
si¢ nalozonym na siebie przebiegom rocznym wartosci mocy dawki oraz opadu deszczu i $niegu,
potwierdza fakt wystepowania ww. zjawisk.

Pokrywa $niezna powoduje obnizenie mierzonych wartosci mocy dawki i na odwrot, jej
zanik (wiosna) daje w rezultacie raptowny skok warto$ci mierzonych i, co za tym idzie, efekt
drugiego maksimum w histogramie wartosci.

Jesli chodzi o opady, to ich duza wysoko$¢ przektada si¢ na raptowny wzrost mocy
dawki mierzonej na stacjach. Jesli taki opad nie ma charakteru trwatego, to zaraz potem
nastepuje spadek warto$ci mocy dawki.

Otrzymane niezerowe wartosci wspolczynnikow korelacji liniowej przekonuja o0
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stusznos$ci wyprowadzonych relacji mi¢gdzy wartosciami mocy dawki a wybranymi zjawiskami
meteorologicznymi i to zarowno w przypadku dodatnich korelacji mocy dawki — z wysokoscia
opadu, jak i ujemnych — z gruboscig pokrywy $nieznej.

4. Dodatek B. Kroétka analiza korelacji pomiedzy warto$ciami promieniowania alfa, a

wysokos$cia opadu deszczu oraz grubos$cia warstwy Sniegu.

Podobnie jak w przypadku mocy dawki promieniowania gamma mozna zaktadaé, ze
istnieja pewne zalezno$ci migedzy mierzonymi wartoSciami promieniowania alfa
pochodzacego z rozpadu wystepujacego naturalnie w przyrodzie radonu i toronu, a
warto$ciami elementow meteorologicznych. Rowniez jak w przypadku mocy dawki takie
zatlozenie jest uzasadnione tym, iz =zanieczyszczenia (W tym zanieczyszczenia
promieniotworcze) transportowane sg przez osrodek, ktory mozna scharakteryzowaé miedzy
innymi poprzez takie parametry, jak wysokos¢ 1 rodzaj opadu, temperatura, predko$¢ wiatru
itp., a zatem, od strony fizycznej, w atmosferze znajduja si¢ pewne promieniotworcze
substancje w roznych stanach skupienia (od gazéw do ciat statych) i poziomie
promieniowania, ktory zalezy od stanu atmosfery, a zatem réwniez od wielkosci réznych
parametréw meteorologicznych np. temperatura, deszcz, $nieg, wiatr itp.

Jednakze, odwrotnie niz w przypadku mocy dawki, mozna postawié¢ teze, ze opad w
postaci $niegu lub deszczu powinien zmniejszy¢ warto$ci naturalnego promieniowania alfa
aerozoli, gdyz w zasadzie w sposob nieodwracalny wymywa on do gleby cze$¢ aerozoli
przenoszonych w powietrzu, ktora to czes¢ jest zrodtem promieniowania, zwykle wykrywanego
przez urzadzenia pomiarowe.

Jako zakres czasowy badan przyjeto lata 2000-2009. Dla tego okresu te dwa elementy
meteorologiczne — opad atmosferyczny w postaci wody oraz w postaci $niegu — zostaty
doktadniej zbadane pod katem ewentualnych zwigzkéw 2z wielkosciami naturalnego
promieniowania alfa mierzonymi na nastgpujacych stacjach sieci pomiaru skazen: Mikotajki,
Swinoujscie, Zakopane i Lesko.

Zbadano przede wszystkim rozklady wartosci promieniowania mierzone na tych
stacjach. Stwierdza si¢ zasadniczo rézny charakter rozktadow w poréwnaniu do mocy dawki —
dhugi ,,ogon” rozkladu skierowany byt w stron¢ wysokich wartosci, natomiast od strony zera
rozktad byt raptownie odcigety.

Jesli przyjrze¢ si¢ nalozonym na siebie przebiegom rocznym warto$ci promieniowania
alfa oraz poszczeg6lnych elementdéw meteorologicznych, to efekt ten staje si¢ zrozumialy, a teza
o relacjach miedzy tymi mierzonymi wartoSciami promieniowania, a elementami
meteorologicznymi wydaje si¢ by¢ wlasciwa.

Duza wysoko$¢ opadu powoduje silne wymywanie 1 mokra depozycje do gruntu
aerozoli, a co za tym idzie, zmniejszenie warto$ci promieniowania alfa aerozoli.

Jesli taki opad nie ma charakteru dtugotrwalego, to zaraz potem nastepuje wzrost wartosci.
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Dla statystycznej weryfikacji hipotez o relacjach miedzy warto§ciami promieniowania
alfa aerozoli, a poszczeg6lnymi elementami meteorologicznymi obliczone zostaty wspotczyn-
niki korelacji. Wartosci korelacji zamieszczone sg w tabelach 9a i 9b.

Poddajac analizie ponizsze tabele widzimy niezerowe korelacje, ale takze, ze sg one
mniejsze niz w przypadku mocy dawki. Wnioskujemy stad, ze mierzone wartosci
promieniowania alfa s mniej czule na opady atmosferyczne niz moc dawki. Wartosci ujemne
wspotczynnika wynikaja z faktu, przypomnijmy jeszcze raz, ze deszcz usuwa z powietrza
pierwiastki alfa promieniotworcze, i co za tym idzie nie zostang one zmierzone na aparaturze

pomiarowej typu FHT59SI.

Tabela 9a. Korelacje migdzy warto$ciami naturalnego promieniowania alfa aerozoli a sumg
dobowa opadu w okresie 2000 — 2009.

Wspot
Nr stacji | Stacja Korelacji
4 | Mikotajki -0,067
7 | Swinoujscie | -0,070
8 | Legnica -0,092
151 | Wiodawa -0,079
165 | Zakopane -0,201
166 | Lesko -0,128
srednia -0,106

Tabela 9b. Korelacje migdzy wartoSciami naturalnego promieniowania alfa aerozoli a
grubos$cig pokrywy $nieznej w okresie 2000 — 2009.

Wspot
Nr stacji | Stacja Korelacji
4 | Mikotajki 0,060
7 | Swinoujécie |  -0,038
8 | Legnica -0,034
151 | Wiodawa 0,158
165 | Zakopane -0,048
166 | Lesko 0,024
Srednia 0,020

Podobnie jak w przypadku opadu atmosferycznego, $nieg usuwa z powietrza
pierwiastki alfa radioaktywne. Opad $niegu w znacznie mniejszym stopniu wptywa jednak na
ostabienie promieniowania alfa niz na ostabienie mocy dawki. Ponadto wplyw majg
dodatkowe warunki zwigzane z ruchem mas powietrza oraz wynikajace z potozenia
geologicznego.
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5. Wykresy przedstawiajgce wartosci mocy dawki promieniowania

gamma na tle wysokosci opadu deszczu oraz grubosci warstwy $niegu.

6. Rysunki przedstawiajgce rozktady wartosci mocy dawki
promieniowania gamma.

7. Wykresy przedstawiajgce wartosci mocy dawki promieniowania

gamma na tle wysokosci opadu deszczu oraz grubosci warstwy Sniegu.

8. Rysunki przedstawiajace rozktady wartosci promieniowania alfa.
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Rozktad wartosci mocy dawki sondy FHZ w latach 2002-2009
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Stacja Wiodawa
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Wartosci naturalnego promieniowania alfa na tle grubosci pokrywy snieznej w latach 2002-2009
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Wartosci naturalnego promieniowania alfa na tle wysokosci opadu w latach 2002-2009
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Wartosci naturalnego promieniowania alfa na tle grubosci pokrywy snieznej w latach 2002-2009
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Rozktad wartosci naturalnego promieniowania alfa w latach 2002-2009
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llos¢ przypadkow (FHT 59Si)

Rozklad wartosci naturalnego promieniowania alfa w latach 2002-2009
Stacja Lesko
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9. Podsumowanie.

W opracowaniu oméwiono wyniki pomiarOw otrzymanych przez sie¢ stacji wczesnego
wykrywania skazen radioaktywnych IMGW w roku 2009. Stacje sa potozone w 10 punktach
pomiarowych w Polsce i dokonujg pomiarow wielkosci w trybie cigglym 356 dni/24 godziny.
Punkty te leza w nastepujacych miastach: Warszawa, Gdynia, Mikotajki, Gorzéw Wlkp.,
Poznan, Swinoujscie, Legnica, Wlodawa Zakopane, Lesko. Z powodu podziatu zadan w ich
programie pomiarowym, stacje w Poznaniu i Gorzowie WIkp. sa traktowane jako jedng
stacja..

Na 9 stajach w roku 2009 mierzono moc dawki promieniowania gamma, ktora
rejestrowatla zmiany zachodzace w warstwie przyziemnej atmosfery. (Przez moc dawki
rozumiemy dawke promieniowania elektromagnetycznego pochtonigtego przez jednostke
objetosci w jednostce czasu, jednostka mocy dawki jest 1 grej na godzing (1 Gy/h). 1 grej to
energia 1 J przenikajacego mas¢ 1kg). Wyznaczona $rednia roczna warto$¢ mocy dawki
promieniowania gamma sieci stacji w 2009 roku wynosi: 93 nGy/h i byla analogiczna do
wartosci rejestrowanych w latach ubiegtych.

Na 7 stacjach w roku 2009 mierzono aktywnos$¢ promieniowania alfa i beta sztucznych
izotopow w powietrzu oraz aktywnos$ci probek dobowego i miesiecznego opadu catkowitego
(falloutu). (Aktywnos¢ definiuje si¢ liczba rozpadéw promieniotwdrczych na sekunde, jednostka
aktywnos$ci jest bekerel (1 Bq = 1 rozpad/s), dla pelnego scharakteryzowania specyfiki
pomiarow stosuje si¢ jednostki aktywnosci na jednostke powierzchni i1 objetosci (Bgq/m2, Bg/m3
i Bg/l)). Wyznaczona $rednia roczna warto$¢ promieniowania beta w powietrzu dla sieci stacji
w 2009 roku waha si¢ od 0,0-0,3 Bg/m3. Wyznaczona $rednia roczna warto$¢ promieniowania
alfa w powietrzu dla sieci stacji w 2009 roku waha si¢ od 0,0 — 0,3 Bq/m3. Wyznaczona $rednia
roczna warto$¢ opadu catkowitego w powietrzu dla sieci stacji w 2009 roku wynosi 0,33 kB/m2.

Zmierzona metodami spektrometrii gamma 1 radiochemii zostata rowniez aktywno$¢ Cs-
137 1 Sr-90 w zbiorczych probkach miesigcznego opadu catkowitego (z 9 stacji). Aktywnos¢
rocznego opadu Cs-137 wynosi 0,50 Bg/m2, a aktywnos$¢ Sr-90 wynosi 0,11 Bg/m2. Uzyskane
warto$ci sa na poziomie uzyskanych w poprzednich latach, co oznacza, Ze nie nastgpito zadne
skazenie radioaktywne powietrza w ubiegltym roku na terenie Polski.

Dodatkowo w raporcie przedstawiono wyliczenia korelacji liniowej (dla okresu 10 lat tj.
2000 — 2009 r.) pomiedzy wartosciami promieniowania alfa i mocy dawki promieniowania
gamma, a wysoko$cig opadu deszczu oraz gruboscig warstwy $niegu.

Wartosci wspotczynnikow korelacji liniowej sa niezerowe, co dowodzi istnienia

zwigzkow migdzy zjawiskami meteorologicznymi, a warto$ciami promieniowania alfa i moca
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dawki.

Opad deszczu zmniejsza mierzone wartosci promieniowania alfa w powietrzu natomiast
zwigksza wartosci mocy dawki promieniowania gamma, jesli za§ chodzi o pokrywe $niezng to
zmniejsza ona mierzone wartosci mocy dawki oraz zmniejsza warto$ci promieniowania alfa w
powietrzu.

Pokazane sg rowniez rysunki ww. wielko$ci natozone na siebie w celach pogladowych i
wstepnej graficznej oceny. Wartosci wspotczynnikéw korelacji liniowej sa niezerowe, co
dowodzi istnienia zwigzkow miedzy zjawiskami meteorologicznymi, a wartoSciami

promieniowania alfa i mocg dawki.

10. Whnioski.
Wyniki pomiaréw Sieci Wczesnego Wykrywania Skazen Radioaktywnych IMGW

otrzymane w roku 2009 mieszcza si¢ w zakresie wartosci uzyskanych w poprzednich latach.
Nie stwierdzono przekroczen alarmowych 1 skazen promieniotworczych atmosfery.
Przeprowadzane analizy okresu od 2000 do 2009 roku wykazujg istnienie niezerowych korelacji
pomigdzy warto$ciami promieniowania, a parametrami meteorologicznymi. | tak opad deszczu
zwigksza zmierzone warto$ci mocy dawki promieniowania gamma na powierzchni ziemi, a
zmniejsza radioaktywnosc¢ aerozoli w powietrzu. Natomiast pokrywa $niezna zmniejsza wartosci

mocy dawki promieniowania oraz zmniejsza radioaktywnos$¢ aerozoli w powietrzu.
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11. Spis rysunkow.

Rys. 1. Wartos$ci mocy dawki na tle grubosci pokrywy $nieznej w latach 2002-2009. Stacja Warszawa
Rys. 2. Wartosci mocy dawki na tle wysokosci opadu w latach 2002-2009. Stacja Warszawa.

Rys. 3. Wartosci mocy dawki na tle grubo$ci pokrywy $nieznej w latach 2002-2009. Stacja Gdynia
Rys. 4. Wartosci mocy dawki na tle wysokosci opadu w latach 2002-2009. Stacja Gdynia.

Rys. 5. Warto$ci mocy dawki na tle grubosci pokrywy $nieznej w latach 2002-2009. Stacja Mikotajki
Rys. 6. Wartosci mocy dawki na tle wysokosci opadu w latach 2002-2009. Stacja Mikotajki.

Rys. 7. Warto$ci mocy dawki na tle grubosci pokrywy $nieznej w latach 2002-2009. Stacja Gorzow
Rys. 8. Wartosci mocy dawki na tle wysokosci opadu w latach 2002-2009. Stacja Gorzow

Rys. 9. Warto$ci mocy dawki na tle grubosci pokrywy $nieznej w latach 2002-2009. Stacja Swinoujécie
Rys. 10. Wartosci mocy dawki na tle wysokosci opadu w latach 2002-2009. Stacja Swinoujscie

Rys. 11. Wartosci mocy dawki na tle grubo$ci pokrywy $nieznej w latach 2002-2009. Stacja Legnica
Rys. 12. Warto$ci mocy dawki na tle wysokosci opadu w latach 2002-2009. Stacja Legnica

Rys. 13. Wartos$ci mocy dawki na tle grubosci pokrywy $nieznej w latach 2002-2009. Stacja Wiodawa
Rys. 14. Wartos$ci mocy dawki na tle wysokosci opadu w latach 2002-2009. Stacja Wiodawa

Rys. 15 Wartosci mocy dawki na tle grubosci pokrywy $nieznej w latach 2002-2009. Stacja Zakopane
Rys. 16. Warto$ci mocy dawki na tle wysokosci opadu w latach 2002-2009. Stacja Zakopane

Rys. 17. Warto$ci mocy dawki na tle grubosci pokrywy $nieznej w latach 2002-2009. Stacja Lesko
Rys. 18. Warto$ci mocy dawki na tle wysokosci opadu w latach 2002-2009. Stacja Lesko

Rys. 19. Rozktad warto$ci mocy dawki sondy FHZ w latach 2002-2009. Stacja Warszawa.

Rys. 20. Rozktad warto$ci mocy dawki sondy FHZ w latach 2002-2009. Stacja Gdynia.

Rys. 21. Rozktad wartosci mocy dawki sondy FHZ w latach 2002-2009. Stacja Mikotajki.

Rys. 22. Rozktad warto$ci mocy dawki sondy FHZ w latach 2002-2009. Stacja Gorzéw Wikp.

Rys. 23. Rozktad wartosci mocy dawki sondy FHZ w latach 2002-2009. Stacja Swinoujscie.

Rys. 24. Rozktad warto$ci mocy dawki sondy FHZ w latach 2002-2009. Stacja Legnica

Rys. 25. Rozktad warto$ci mocy dawki sondy FHZ w latach 2002-2009. Stacja Wiodawa.

Rys. 26. Rozktad warto$ci mocy dawki sondy FHZ w latach 2002-2009. Stacja Zakopane

Rys. 27. Rozktad warto$ci mocy dawki sondy FHZ w latach 2002-2009. Stacja Lesko

Rys. 28. Wartosci naturalnego promieniowania alfa na tle grubosci pokrywy s$nieznej w latach 2002-20009.
Stacja Wiodawa.

Rys. 29. Warto§ci naturalnego promieniowania alfa na tle wysokosci opadu w latach 2002-2009.

Stacja Wlodawa.
Rys. 30. Wartosci naturalnego promieniowania alfa na tle grubosci pokrywy $nieznej w latach 2002-2009.
Stacja Mikotajki.
Rys. 31. Warto§ci naturalnego promieniowania alfa na tle wysokosci opadu w latach 2002-2009.
Stacja Mikotajki.

Rys. 32. Wartosci naturalnego promieniowania alfa na grubosci pokrywy $nieznej w latach 2002-2009.

Stacja Swinoujécie

Rys. 33. Wartosci naturalnego promieniowania alfa na tle wysokos$ci opadu w latach 2002-20009.

Stacja Swinoujscie.

Rys. 34. Warto$ci naturalnego promieniowania alfa na tle grubosci pokrywy $nieznej w latach 2002-2009.
Stacja Zakopane.

Rys. 35. Warto$ci naturalnego promieniowania alfa na tle wysokosci opadu w latach 2002-2009.
Stacja Zakopane.

Rys. 36. Warto$ci naturalnego promieniowania alfa na tle grubosci pokrywy $nieznej w latach 2002-2009.

Stacja Lesko.
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Rys. 37. Wartosci naturalnego promieniowania alfa na tle wysokosci opadu w latach 2002-2009.

Stacja Lesko.

Rys. 38. Wartosci naturalnego promieniowania alfa na tle grubosci pokrywy $nieznej w latach 2002-2009.
Stacja Legnica.

Rys. 39. Wartosci naturalnego promieniowania alfa na tle wysokosci opadu w latach 2002-2009.

Stacja Legnica.

Rys. 40. Rozktad wartosci naturalnego promieniowania alfa w latach 2002-2009. Stacja Mikotajki.

Rys. 41. Rozktad wartosci naturalnego promieniowania alfa w latach 2002-2009. Stacja Swinoujscie.
Rys. 42. Rozktad warto$ci naturalnego promieniowania alfa w latach 2002-2009. Stacja Zakopane.

Rys. 43. Rozktad warto$ci naturalnego promieniowania alfa w latach 2002-2009. Stacja Lesko.

12. Spis tabel.

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

Tabela. 2 Aktywno$¢ beta rocznego opadu catkowitego i zakres aktywnosci opadu dobowego, 2009 r.
Tabela. 3. Aktywnos$¢ beta sredniego rocznego opadu catkowitego dla sieci 9 stacji
w latach 1998- 2009, kBg/m?rok.

Tabela. 4. Srednia miesigczna aktywno$¢ i roczna suma opadu atmosferycznego, 2009 1.

Tabela. 5. Srednia roczna aktywno$é beta opadéw atmosferycznych w latach 1998 - 2009, mBg/l.

Tabela. 6. Aktywno$¢ Cs-137 i Sr-90 w $rednim miesiecznym opadzie catkowitym, 2009 r., Bg/m?mies.
Tabela. 7. Aktywno$é naturalnych izotopéw w $rednim miesigcznym opadzie catkowitym, 2009 r., Bg/m’mies.
Tabela. 8a. Korelacje pomiedzy warto$ciami mocy dawki promieniowania

gamma mierzonymi sondg FHZ-621 a dobowg sumg opadu atmosferycznego w okresie od 2000 do 2009 r.
Tabela. 8b. Korelacje pomiedzy warto$ciami mocy dawki promieniowania

gamma mierzonymi sondg FHZ-621 a gruboscia warstwy $niegu w okresie od 2000 do 2009 r.

Tabela. 9a. Korelacje migdzy warto$ciami naturalnego

promieniowania alfa aerozoli a suma dobowa opadu w okresie od 2000 do 2009 r.

Tabela. 9b. Korelacje miedzy warto$ciami naturalnego

promieniowania alfa aerozoli a gruboscia pokrywy $nieznej w okresie od 2000 do 2009 r.
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13. Rozmieszczenie stacji wczesnego wykrywania skazen promieniotwérczych
dzialajacych w ramach infrastruktury IMGW
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Wspotrzedne stacji wczesnego wykrywania skazen promieniotworczych
dziatajagcych w ramach infrastruktury IMGW

Lp. Miejscowos¢ Nr stacji Szeroko$¢ | Dhugos¢ Wysokosé

geograficzna |geograficzna (m)
n.p.m.

1. Warszawa 001 52017 20° 58' 101
2. Gdynia 002 54° 31" 18° 33 2
3. Mikotajki 004 53° 47 21° 35 127
4. Poznan 006 52°25' 16°51' 86
Gorzéw Wlkp. 006 52°45' 15°17' 72
5. Swinoujécie 007 53° 55 14° 15' 6
6. Legnica 008 51°12 16°12' 122
7. Wiodawa 151 51° 33" 23°22 117
8. Zakopane 165 49° 18' 19° 57 857
9. Lesko 166 49° 28' 22° 21" 420
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