


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Badania statutowe: 
  

Badanie dryftu  
temperaturowego  

spektrometru promieniowania 
gamma LaBr3 (Ce) podczas 

monitoringu radiacyjnego 
środowiska i jego rozłożenie  

ŁUKASZ MODZELEWSKI  
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Rola monitoringu radiacyjnego  
w ochronie środowiska wobec rozwoju 

energetyki jądrowej  

Monitoring radiacyjny środowiska w Polsce jest prowadzony w celu oceny 
sytuacji radiacyjnej w przypadku awarii obiektów jądrowych oraz w celu 
oceny sytuacji wyjściowej wobec projektowanego rozwoju energetyki 
jądrowej w Polsce.  

Monitoring radiacyjny środowiska obejmuje: 

 permanentne badanie zawartości radionuklidów w powietrzu i na   
 powierzchni Ziemi, wokół (stacjonarnego, autonomicznego) stanowiska  
 pomiarowego,  

 pomiary i ocenę wartości mocy przestrzennego równoważnika dawki   
  H*(10) w jednostce [µSv/h]. 

Monitoring radiacyjny wybranych elementów środowiska: 

 badanie zawartości radionuklidów w glebie, żywności, wodzie pitnej,  
 paszy  dla zwierząt. 
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Rola monitoringu radiacyjnego  
w ochronie środowiska 

Monitoring radiacyjny środowiska powinien dostarczyć wiarygodne dane do 
CEZAR dla Krajowego Punktu Kontaktowego MAEA o działalności zaradczej 
(interwencyjnej) takiej jak: 

 ewakuacja (w ciągu 7 dni dawka skuteczna 100 mSv) i stałe (w ciągu całego życia   
 dawka skuteczna 1 Sv) lub czasowe (w ciągu 30 dni dawka skuteczna 30 mSv)  
 przesiedlenie ludności, 

 nakaz pozostania w pomieszczeniach zamkniętych (gdy w ciągu 2 dni dawka  
 skuteczna co najmniej 10 mSv), 

 podawanie tabletek ze stabilnym jodem (gdy dawka pochłonięta na tarczycę co  
 najmniej 100 mGy), 

 zakaz lub ograniczenie spożywania skażonej żywności i wody pitnej (środki  
 spożywcze do karmienia niemowląt, zboża, mleka, grzybów, warzyw, ryb, itd.), 

 zakaz lub ograniczenie żywienia zwierząt skażonymi środkami oraz wypasu. 
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Stacje monitorujące środowisko powinny zapewnić działalność autonomiczną  
o wysokiej czułości, niezależną od poziomu radiacji i warunków środowiskowych. 
 



CENTRALNE LABORATORIUM OCHRONY RADIOLOGICZNEJ 

Sprawowanie monitoringu radiacyjnego  
w Polsce i na Świecie obecny stan wiedzy 

 

 

 

 

7 



CENTRALNE LABORATORIUM OCHRONY RADIOLOGICZNEJ 

Źródła promieniowania jonizującego  
w środowisku 

 

Ziemskie tło promieniowania naturalnego: 

 Pochodzenia naturalnego (pierwotne) – pierwiastki tworzące naturalne 
szeregi promienitwórcze: U-238, U-235, Th-232 oraz K-40, 

 Pochodzenia kosmicznego – pierwiastki tworzące się w sposób ciągły w 
atmosferze w wyniku oddziaływania promieniowania kosmicznego na 
zawarte w niej pierwiastki: H-3, C-14, Be-7, 

 Pochodzenia sztucznego (antropogenicznego) – pierwiastki 
wprowadzone do środowiska w wyniku działalności człowieka przez 
wybuchy jądrowe i próby z bronią jądrową, awarię elektrowni jądrowych 
(np. Windscale, Three Mile Island-2, Czarnobyl, Fukushima): Cs-137,  
 I-131, Sr-90, Kr-85, Xe-135.  
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Charakterystyka sondy scyntylacyjnej 
z detektorem LaBr3(Ce)– bieg własny 
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To jest spektrogram promieniowania gamma 
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Materiał 
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Materiał 
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𝒙 = 𝒍𝒏  
𝒃

𝑬
 𝒍𝒏 𝒆𝒇𝒇 𝑬 =  

𝒌

𝒊=𝟎

𝒂𝒊 ∙ 𝒙
𝒊 

Kalibracja wydajnościowa: 
eksperymentalna (źródło) i numeryczna (ISOCS) 

Współczesne metody symulacji numerycznych oparte na Monte Carlo  
N-Particels transport code są tak precyzyjne, że na wielkich eksperymentach np. 
Zderzacz Hadronów, Tokamak JET stosuje się je do kalibracji diagnostyk 
promieniowania zamiast nieosiągalnych źródeł np. neutrin lub neutronów. 
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Rozłożenie  
dryftu temperaturowego 
(unfolding) 
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Dryft temperaturowy detektora LaBr3(Ce)  
Dryft spektrogramu 

Pomiary widma spektrometrycznego w temperaturach: -20 °C do 50 °C 
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Dryft temperaturowy detektora LaBr3(Ce)  
Dryft spektrogramu 

Widmo spektrometryczne dla 2 skrajnych temperaturach: -20 °C i 50 °C 
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Dryft temperaturowy detektora LaBr3(Ce)  
Dryft kalibracji energetycznej i kształtu 
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Wydajność rejestracji mierzona IAFEPE 
nie zmienia się w sposób statystycznie 

znaczący w  funkcji temperatury. 
Względna zmiana jest niższa niż 
dokładność wykonania wzorca 
kalibracyjnego (3%). Obliczenia 

wspomagano programowaniem w VBA 
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Dryft temperaturowy detektora LaBr3(Ce)  
Dryft kalibracji wydajnościowej 
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Binarne zmiany temperatury 
rozwiązanie numeryczne  
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Binarne zmiany temperatury 
rozwiązanie numeryczne  
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Rzeczywiste zmiany temperatury 
 unfolding dryftu 

doświadczenie przeprowadzono dla 241Am, 60Co, 88Y oraz 4 profili temperatury 

 
Aktywność źródła testowego obliczona na 

podstawie badania dryftu temperatury 

 
~ 37.5 kBq  

 
Aktywność źródła na podstawie deklaracji 

jego producenta (dokładność ±20%) 

 
29.4 ± 6 kBq  

  

 
Niepewność wyznaczania aktywności metodą 

dekonwolucji dryftu 

 

45%  
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Za 1-pik odpowiada długi okres w temp.+21oC 
Energia (analiza jakościowa) metodą  
5-kanałową z dokładnością ±17keV (~3%).  
Aktywność (analiza ilościowa) na podstawie 
pola pod pikiem metoda maszynową. 
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Wnioski 

 

 Wykonano analizę dryftu temperaturowego co pozwala na analizę jakościową  

i ilościową w warunkach rzeczywistych (lato-zima), a metody numeryczne na 

automatyzację procesu rozłożenia (unfoldingu)  

 Dryft temperaturowy ma wpływ na kalibrację energetyczną 

 Dryft temperaturowy ma wpływu na kalibrację kształtu (rozdzielczość) 

 Dryft temperaturowy nie wpływa istotnie na kalibrację wydajnościową  

 Dryft temperaturowy nie wpływa istotnie na IAFEPE 
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Dziękuję za uwagę 


