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Przedmowa  

 

Niniejszy raport stanowi zwiŉzĠy opis gĠ·wnych prac 

Centralnego Laboratorium Ochrony Radiologicznej (CLOR) 

realizowanych w roku 2020, kt·re w caĠoŝci sń om·wione 

w ekspertyzach i wydawnictwach CLOR dostŉpnych na 

stronach instytucji wsp·Ġpracujńcych z nami lub sń  moũliwe 

do pobrania na stronie internetowej CLOR1.  

Warto w tym miejscu przybliũyĻ poczńtek powstania CLOR, 

kt·re zostaĠo utworzone w 1957 roku, na rok przed 

rozpoczŉciem dziaĠalnoŝci pierwszego badawczego 

reaktora jńdrowego EWA w Ŝwierku, jako odrŉbny 

specjalistyczny instytut badawczy, z misjń prowadzenie prac 

operacyjnych i prac badawczo-rozwojowych zwińzanych 

z bezpieczeœstwem radiacyjnym kraju, w szczeg·lnoŝci  

wok·Ġ tego obiektu jńdrowego. Stanowiliŝmy  wtedy jednń 

z pierwszych tego typu plac·wek w Europie. Zadaniem 

Instytutu byĠo  wykonywanie specjalistycznych ekspertyz 

w zakresie oceny naraũenia ŝrodowiska, ludnoŝci lub 

naraũenia zawodowego pracownik·w na ekspozycje od 

ŧr·deĠ promieniowania jonizujńcego.   

Obecnie   Instytut nadal prowadzi szeroko zakrojony 

monitoring skaũeœ promieniotw·rczych ŝrodowiska: 

powietrza, gleby, w·d powierzchniowych oraz osad·w 

dennych rzek i jezior, fauny i flory i na podstawie uzyskanych 

wynik·w przeprowadza kompleksowń analizŉ sytuacji 

radiologicznej kraju. Wykonuje takũe ocenŉ naraũenia 

ŝrodowiska czĠowieka od substancji promieniotw·rczych 

w warunkach ich nagĠych uwolnieœ, atak·w terrorystycznych 

jak i rozcińgniŉtych w czasie uwolnieœ technologicznych 

z obiekt·w jńdrowych. 

W 2020 r., w ZakĠadzie Dozymetrii CLOR, zakoœczono 

wdroũenie nowego typu stacji do badaœ skaũeœ 

promieniotw·rczych powietrza ASS-500 (PATENT 184966). 

Prowadzone w okresie 2018-2020) prace potwierdziĠy 

nowoczesnoŝĻ stacji oraz ich wysokń czuĠoŝĻ, co pozwoliĠo 

na prowadzenie analiz danych otrzymywanych z sieci pod 

kńtem oceny dawki skutecznej dla mieszkaœc·w Polski od 

wchĠoniŉcia promieniotw·rczych aerozoli atmosferycznych 

 
1 Raporty Roczne - Centralne Laboratorium Ochrony 

Radiologicznej (clor.waw.pl) 
2https://www.gios.gov.pl/images/dokumenty/pms/monitoring

_promieniowania_jonizujscego/raport_rok_2020.pdf 

drogń oddechowń. SieĻ stacji pokrywa caĠy kraj, stacje 

znajdujń siŉ w 13 lokalizacjach: Warszawa, BiaĠystok, Gdynia, 

Katowice, Krak·w, Lublin , ğ·dŧ, Sanok, Szczecin, Toruœ, 

WrocĠaw, Zielona G·ra, Kielce. Wyniki tych badaœ sń 

publikowane w kwartalnych komunikatach dla ludnoŝci 

o sytuacji radiacyjnej kraju w Dzienniku Urzŉdowym R.P. 

ăMonitor Polskió przez Prezesa Paœstwowej Agencji 

Atomistyki (PAA), jak r·wnieũ w raportach rocznych PAA. 

W oparciu o wyniki tej sieci eksperci ochrony radiologicznej 

mogli z peĠnń odpowiedzialnoŝciń formuĠowaĻ 

oŝwiadczenia o braku zagroũenia radiacyjnego dla Polski. 

Jako przykĠad moũna przytoczyĻ zdarzenie z dnia 2 i 3 

paŧdziernika 2017 r., kiedy nad poĠudniowń Polskń pojawiĠo 

siŉ nieznanego pochodzenia promieniotw·rcze skaũenie 

powietrza rutenem Ru-106. Analiza wynik·w pozwoliĠa 

wnioskowaĻ o znikomym naraũeniu ludnoŝci na obszarze 

caĠego kraju - byĠo to szeroko przedstawiane przez media. 

W 2020 r. ZakĠad Dozymetrii prowadziĠ r·wnieũ badania 

okolic Ŝwierku i R·ũana za pomocń przewoŧnej stacji do 

pomiar·w skaũeœ powietrza (Patent PL 216990 B1 (2014)). 

Nie stwierdzono emisji promieniotw·rczych aerozoli 

radioizotop·w antropogenicznych przez te obiekty. W tym 

teũ okresie badano za pomocń nowego typu stacji 

PS3PJ(przewoŧna stacja pomiarowa) r·wnieũ moũliwoŝĻ 

emisji jodu promieniotw·rczego 131I wok·Ġ reaktora Maria. 

Nie wykryto istotnych emisji tego radioizotopu w ũadnej 

z postaci fizykochemicznych. 

Na podstawie dwuletnich kontrakt·w finansowanych przez 

fundusz Ochrony Ŝrodowiska, ZakĠad Higieny Radiacyjnej  

oraz ZakĠad Dozymetrii, prowadziĠy monitoring 

radiologiczny rzek i jezior oraz gleb na potrzeby GĠ·wnego 

Inspektoratu Ochrony Ŝrodowiska (GIOŜ) w Polsce . Wyniki 

tych badaœ publikowane sń na stronie internetowej GIOŜ2,3. 

W ramach um·w zlecanych co roku przez Prezesa 

Paœstwowej Agencji Atomistyki w/w ZakĠady prowadziĠy 

regularny krajowy monitoring oraz przeprowadzaĠy ocenŉ 

sytuacji radiacyjnej w otoczeniu Krajowego SkĠadowiska 

3https://www.gios.gov.pl/images/dokumenty/pms/monitoring

_promieniowania_jonizujscego/raport_stezenia_2019.pdf 

https://www.clor.waw.pl/badania-naukowe/raporty-roczne.html
https://www.clor.waw.pl/badania-naukowe/raporty-roczne.html
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Odpad·w Promieniotw·rczych (KSOP) w R·ũanie oraz 

wok·Ġ Oŝrodka w Ŝwierku. 

W ramach operacyjnej dziaĠalnoŝci CLOR, powińzanej 

z zam·wieniami Paœstwowej Agencji Atomistyki, warto 

wymieniĻ zadanie wykonywane w ZakĠadzie Kontroli Dawek 

i Wzorcowania dotyczńce Utrzymania w gotowoŝci 

Laboratorium Monitoringu  Jodu CLOR do  wykonywania 

pomiar·w zawartoŝci jodu promieniotw·rczego w tarczycy 

czĠowieka, polegajńce na  ocenie  naraũenia zawodowego 

w zakĠadach medycyny nuklearnej w skutek dawek na 

tarczycŉ, spowodowanych wnikniŉciami 

promieniotw·rczego jodu 131I i technetu 99mTc drogń 

oddechowń oraz zadanie wykonywane wsp·lnie przez 

ZakĠad Kontroli Dawek i Wzorcowania oraz ZakĠad 

Dozymetrii dotyczńce sprawowania CaĠodobowej SĠuũby 

Awaryjnej CLOR przy Centrum ds. Zdarzeœ Radiacyjnych 

Paœstwowej Agencji Atomistyki. W ramach tego zadania (od 

2018 roku) eksperci CLOR, na miejscu zdarzenia 

radiacyjnego, prowadzń ocenŉ ryzyka radiologicznego oraz 

podejmujń dziaĠania prewencyjne wspomagajńce pracŉ 

sĠuũb mundurowych kontroli granicznej i celnej w trakcie 

przechwytywania niebezpiecznych materiaĠ·w CBRN na 

granicy. R·wnieũ w zakresie tej dziaĠalnoŝci prowadzone 

byĠo  przez ZakĠad Higieny Radiacyjnej zadanie polegajńce 

na Organizacji pomiar·w por·wnawczych w zakresie 

oznaczania izotop·w 137Cs i 90Sr dla plac·wek 

podstawowych prowadzńcych pomiary skaũeœ 

promieniotw·rczych w ramach monitoringu radiacyjnego 

kraju oraz zadanie dotyczńce Pomiar·w skaũeœ 

promieniotw·rczych w pr·bkach wody, osad·w dennych 

i ryb, w ramach monitoringu skaũeœ promieniotw·rczych 

Morza BaĠtyckiego ð kt·re wypeĠniania Polska w ramach 

obowińzk·w czĠonka Komisji Helsiœskiej (Helsinki 

Commission, Baltic Marine Environmental Protection 

Commmission, Helcom Mors)4. 

Innń formń dziaĠalnoŝci CLOR, stanowińca wsparcie 

eksperckie dla Paœstwowej Agencji Atomistyki CLOR, sń 

szkolenia inspektor·w ochrony radiologicznej IOR (IOR-1, 

IOR-1R, IOR-3) oraz operator·w aparatury wytwarzajńcej 

promieniowanie jonizujńce typu A-A, S-A, S-Z, prowadzone 

przez DziaĠ Szkolenia i Informacji. W roku 2020 ze wzglŉdu 

 
4 https://helcom.fi/baltic -sea-trends/data-maps/databases/ 

na ograniczenia sanitarne zwińzane z pandemiń COVID-19 , 

przeszkolono i wydano 27 licencji inspektora IOR, oraz 

Ġńcznie 17 nowych licencji A-A, S-A oraz S-Z.  

Poza szkoleniami profesjonalnymi, realizujńc zadanie 2.1 

Programu Polskiej Energetyki Jńdrowej5 w zakresie szkolenia 

kadr na potrzeby energetyki jńdrowej,  CLOR kontynuowaĠ 

wsp·Ġpracŉ z uczelniami wyũszymi: Politechnikń 

Warszawskń (kierunek miŉdzywydziaĠowy: Inũynieria 

Biomedyczna, realizowany wsp·lnie przez dwa WydziaĠy: 

Elektroniki i Technik Informacyjnych oraz Mechatroniki), 

z Uniwersytetem Warszawskim (WydziaĠ Chemii i WydziaĠ 

Fizyki: makro-kierunek studi·w: Energetyka i Chemia 

Jńdrowa).  

W ramach dotacji statutowej Ministerstwa Nauki  i Edukacji, 

CLOR prowadziĠ w 2020 r. kilkanaŝcie  prac o charakterze 

badaœ naukowych poŝwiŉconych bńdŧ to  specjalistycznym 

badaniom ŝrodowiskowym majńcym na celu ocenŉ 

naraũenia wybranych grup ludnoŝci (Oznaczanie stŉũeœ 

promieniotw·rczych 232Th, 230Th i 228Th w butelkowanych 

wodach mineralnych i ŧr·dlanych, Ocena sytuacji radiacyjnej 

na terenie Narwiaœskiego Parku Narodowego (NPNP) na 

podstawie badania pr·bek gleb) bńdŧ  majńcych na celu 

wdroũenie nowej metodyki pomiarowej pod katem 

zwiŉkszenia jej wydajnoŝci i skr·cenia czasu pomiaru 

(Adaptacja metody oznaczania promieniotw·rczego radu 

226Ra w wodzie za pomocń spektrometrii ciekĠo-

scyntylacyjnejó, ăAdaptacja metody oznaczania 

promieniotw·rczego strontu 90Sr w pr·bkach 

ũywnoŝciowych i wodzie technikń LSCó).  

 Na szczeg·lnń uwagŉ zasĠugujń prace prowadzone 

w ZakĠadzie Kontroli Dawek i Wzorcowania , kt·re skupiaĠy 

siŉ na zagadnieniu modernizacji i wdroũenia metodyki 

pomiarowej oraz wĠasnych procedur systemowych do 

zwiŉkszonych wymagaœ wynikajńcych z nowych zaleceœ 

i dyrektyw UE, kt·re zostaĠy ostatnio transponowane do 

5https://bip.mos.gov.pl/fileadmin/user_upload/bip/prawo/inne

_projekty/PPEJ/Program_polskiej_energetyki_jadrowej.pdf 

https://helcom.fi/baltic-sea-trends/data-maps/databases/


CENTRALNE LABORATORIUM OCHRONY RADIOLOGICZNEJ ANNUAL 2020 

 

11 
 

prawa krajowego6,7,8.  Przeprowadzono prace zwińzane ze 

zwiŉkszeniem wydajnoŝci metodyki pomiarowej radonu 

222Rn (Badanie czynnik·w wpĠywajńcych na zmianŉ 

wĠaŝciwoŝci detektor·w ŝladowych Cr-39) czy teũ  prace nad 

opracowaniem prekursorskiej metodyki pomiar·w mocy 

dawki tzw. promieniowania tĠa pasywnymi metodami TLD 

(Wykorzystanie symulacji GEANT4 w infrastrukturze 

chmurowej do badania obud·w TLDó) i metodami 

aktywnymi z uũyciem nowej generacji spektrometru 

promieniowania gamma w oparciu o scyntylator br omku 

lantanu LaBr3(Ce) ( ăOcena przydatnoŝci do monitoringu 

radiacyjnego ŝrodowiska sondy scyntylacyjnej z detektorem 

LaBr3(Ce)). Planowane jest wznowienie (zarzuconych 

z przyczyn braku funduszy w 2004 r.) pomiar·w mocy dawki 

promieniowania tĠa, co ma szczeg·lnie istotne znaczenia 

w perspektywie podejmowania intensywnych badaœ 

ŝrodowiskowych w lokalizacjach blok·w energetycznych 

przyszĠej energetyki jńdrowej. 

Znaczenie prac badawczych prowadzonych w ZakĠadzie 

Kontroli Dawek i Wzorcowania  nabraĠo szczeg·lnej wagi 

i zyskaĠo wymiar og·lnokrajowy po 2019 roku, kiedy to 

Polska wdroũyĠa DYREKTYWň RADY UE 2013/59/EURATOM9, 

w szczeg·lnoŝci obligujńcń czĠonk·w UE do prowadzenia 

pomiar·w stŉũenia radonu w miejscach pracy oraz 

w budynkach mieszkalnych, podajńc jednoczeŝnie normŉ 

okreŝlajńcń poziom bezpieczeœstwa, za kt·ry uznaje siŉ 

ŝrednioroczne stŉũenie radonu na poziomie 300 BqÖm-3. Na 

wyposaũeniu ZakĠadu znajduje siŉ Radonowe Stanowisko 

Wzorcowe (RSW), kt·re jest specjalnym urzńdzeniem 

badawczym z unikalnń komorń wzorcujńcń,  kt·re umoũliwia 

wszechstronne badanie aparatury przeznaczonej do 

pomiar·w stŉũeœ radonu i jego pochodnych rozpadu.  

W tym kontekŝcie, prowadzone badania przez RSW majń 

znaczenie og·lnokrajowe, poniewaũ stanowiń bazŉ 

 
6 Dyrektywa Rady 2013/59/Euratom z dnia 5 grudnia 2013 

r. ustanawiajńcń podstawowe normy bezpieczeœstwa w 

celu ochrony przed zagroũeniami wynikajńcymi z naraũenia 

na dziaĠanie promieniowania jonizujńcego. 
7 Ustawa z dnia 29 listopada 2000 r. ð Prawo atomowe (Dz. 

U. z 2019 r. poz. 1792 oraz z 2020 r. poz. 284 i 322) 
8 Rozporzńdzenie Ministra Zdrowia z dnia 13 listopada 

2015 r. w sprawie jakoŝci wody przeznaczonej do spoũycia 

przez ludzi, zobowińzuje przedsiŉbiorstwa zarzńdzajńce 

ujŉciami wody pitnej (kilkanaŝcie tysiŉcy ujŉĻ w Polsce) do 

zam·wienia specjalistycznej analizy zawartoŝci 

merytorycznń dla aktualizacji "Krajowego planu dziaĠania 

w przypadku naraũenia na radon". Wyniki w/w badaœ sń 

unikalnym ŧr·dĠem informacji dla innych centralnych 

organ·w administracji rzńdowej tzn. Prezesa Paœstwowej 

Agencji Atomistyki, Generalnego Dyrektora Ochrony 

Ŝrodowiska oraz GĠ·wnego Inspektora Ochrony 

Ŝrodowiska. Stanowiń r·wnieũ podstawŉ dziaĠalnoŝci 

doradczej CLOR dla deweloper·w i przedsiŉbiorc·w 

budowlanych, zrzeszonych w Stowarzyszeniu Nowoczesne 

Budynki. 

DziaĠalnoŝĻ CLOR w kierunku unowoczeŝnienia krajowego 

systemu ochrony radiologicznej prowadzona jest przy 

intensywnej wsp·Ġpracy z oŝrodkami zagranicznymi 

w ramach grant·w UE horyzont H2020 m.in: 

CLOR uczestniczy w projekcie EURAMET METRORADON 

(Reference nr. 16ENV10) pn. Metrologia monitoringu 

radonu  (okres realizacji projektu od 01.06.2017 r. do 

1.12.2020 r.) Projekt dotyczy walidacji metod pomiar·w 

radonu w krajach UE pod kńtem wymagaœ Dyrektywy Rady 

UE 2013/59/EURATOM z wykorzystaniem radonowej 

komory wzorcujńcej RSW,  

CLOR bierze udziaĠ w projekcie EURAMET PREPAREDNESS  

(Reference nr. 16ENV04) pn. Metrologia mobilnych metod 

detekcji promieniowania jonizujńcego w nastŉpstwie 

wypadku jńdrowego lub zdarzenia radiacyjnego (okres 

realizacji projektu od 01.08.2017 r. do 1.01. 2021 r.). 

W 2020 roku uzyskano finansowanie w nastŉpujńcych 

konkursach  zagranicznych: 

Å Projekt traceRADON, pn. Implementacja 

metrologii radonu do analizy budũetu gaz·w cieplarnianych 

(GHG) i ochrony radiologicznej w ŝrodowisku, projekt 

w ramach konkursu UE EMPIR EURAMET 19ENV01 (okres 

realizacji projektu od 06.2020 do 05-2023) 

pierwiastk·w promieniotw·rczych w wodzie (radonu 222Rn, 

trytu HTO, radu 226Ra, 228Ra). 
9 OBWIESZCZENIE MINISTRA ZDROWIA z dnia 22 stycznia 

2021 r. w sprawie ogĠoszenia Krajowego planu dziaĠania w 

przypadku dĠugoterminowych zagroũeœ wynikajńcych z 

naraũenia na radon w budynkach przeznaczonych na pobyt 

ludzi oraz w miejscach pracy ( Dz. U. z 2021 poz. 169) 

Wejŝcie w ũycie w/w ustawy skutkowaĠo znacznym 

zwiŉkszenie liczby pomiar·w  radonu oraz wymagaĠo 

opracowania specjalistycznej metodyki dla oceny dawki od 

radonu na stanowiskach pracy oraz w budynkach 

mieszkalnych. 
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Å Projekt  EU-RADION pn. Europejski System 

Zwiŉkszonej Zdolnoŝci Detekcji i Identyfikacji Zagroũenia 

Radiologicznego, Horyzont 2020, Call: H2020-SU-SEC-

2018-2019-2020, (Security) (okres realizacji projektu od 

8.2020 r. do 7.2023 r.) 

Å W ramach konkursu EMPIR EURAMET 

(ogĠoszonego w 2020 roku) , zĠoũono wniosek na 

metroRadon II. Wniosek pozytywnie przeszedĠ pierwszy 

etap konkursu. 

W 2020 r. kontynuowano r·wnieũ wsp·Ġpracŉ zwińzanń 

z podpisanymi wczeŝniej umowami z  waũnymi  oŝrodkami 

naukowymi za granicń: 

Å W 2020 r., zostaĠa przedĠuũona czteroletnia 

kadencja przedstawiciela CLOR dr PawĠa Krajewskiego 

(2021-2025) jako eksperta Grupy Ekspert·w paragrafu 31 

traktatu EURATOM (the Group of Experts referred to 

in Article 31 of the Euratom Treaty),   

Å Umowa 8 lipca 2015 r. o wsp·Ġpracy z Niemieckim 

Biurem Federalnym Ochrony przed Promieniowaniem 

(Bundesamt f¿r Strahlenschutz BfS) odnoŝnie pomiar·w 

gaz·w szlachetnych Kr-85 i Xe-133 wok·Ġ kompleksu 

ăŜwierkó skĠadajńcego siŉ z reaktora ăMariaó oraz ZakĠadu 

Produkcji Izotop·w POLATOM zostaĠa przedĠuũona na lata 

2019-2022. 

Å Eksperci Centralnego Laboratorium Ochrony 

Radiologicznej biorń udziaĠ w pracach Komitetu Ochrony 

Radiologicznej i Zdrowia Publicznego ăCommittee 

on Radiation Protection and Public Healthó (CRPPH). 

 

Dysponujńc dobrze wyksztaĠconń kadrń, o bogatym, 

wieloletnim doŝwiadczeniu w prowadzeniu prac badawczo-

rozwojowych i operacyjnych w dziedzinie ochrony 

radiologicznej, jak r·wnieũ  posiadajńc unikalne w skali kraju 

metody oznaczania izotop·w promieniotw·rczych 

w ŝrodowisku i w organizmie czĠowieka, CLOR dobrze 

sprawdza siŉ w roli krajowego zaplecza eksperckiego. (tzw. 

TSO Technical Support Organization). Interdyscyplinarny 

charakter dziaĠalnoŝci, synergia badaœ naukowych oraz 

dziaĠaœ operacyjnych, w poĠńczeniu z niezaleũnoŝciń od 

uũytkownik·w ŧr·deĠ promieniotw·rczych, jest unikalnń 

cechń naszej instytucji i wielokrotnie siŉ sprawdziĠa 

w sytuacjach istotnych zagroũeœ radiologicznych.  

Naleũy podkreŝliĻ, ũe osińgniŉcie wysokiego stopnia 

kompetencji oraz dobrych wynik·w merytorycznych 

i finansowych w 2020 r. sń zasĠugń caĠej zaĠogi CLOR, kt·rej 

w tym miejscu naleũy siŉ podziŉkowanie Dyrekcji.  Wysoki 

poziom kompetencji, niezaleũna i obiektywna opinia oraz 

zaangaũowanie i otwartoŝĻ pracownik·w CLOR 

w kontaktach z nieprofesjonalistami, wydaje siŉ mieĻ 

pozytywny wpĠyw na spoĠecznń akceptacjŉ rozwoju 

energetyki jńdrowej w Polsce. 

 

                                  Dyrektor  

Centralnego Laboratorium 

              Ochrony Radiologicznej 

 

                                                                                                                                            Dr PaweĠ Krajewski
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ZakĠad Higieny Radiacyjnej 

ZakĠad Higieny Radiacyjnej pod tń nazwń funkcjonuje od 

1971 r. W 2020 roku w ZakĠadzie zatrudnionych byĠo 11 

os·b: 

 

Kierownik ZakĠadu ð dr MaĠgorzata Kardaŝ 

Pracownicy: mgr Agnieszka Fulara, mgr Agnieszka Matysiak, 

dr Krzysztof Pachocki, mgr inũ. Barbara Rubel, dr Ewa 

Staroŝciak, dr Maria Supliœska, Katarzyna Trzpil, mgr Karol 

Wiatr, mgr Kamil Wieprzowski, Adam Adamczyk. 

Do zakresu dziaĠania ZakĠadu Higieny Radiacyjnej m.in. 

naleũy: 

-prowadzenie prac badawczych i usĠugowych z zakresu 

higieny radiacyjnej, w tym ochrony radiologicznej, 

-uczestniczenie w monitorowaniu skaũeœ ŝrodowiska 

i ũywnoŝci, w tym w·d i ŝrodowiska morskiego naturalnymi 

i sztucznymi izotopami promieniotw·rczymi, wraz 

z prowadzeniem oceny zagroũenia radiacyjnego, 

-opracowywanie i wdraũanie technik i metod pomiarowych, 

w tym radiochemicznych, oznaczania radionuklid·w, 

-nadz·r nad jakoŝciń pomiar·w i organizowanie 

miŉdzylaboratoryjnych badaœ por·wnawczych dla 

jednostek prowadzńcych pomiary skaũeœ 

promieniotw·rczych, 

-uczestniczenie w krajowych i miŉdzynarodowych 

badaniach biegĠoŝci w zakresie oznaczania radionuklid·w 

tak sztucznych jak i naturalnych. 

W ramach prac monitoringowych w roku 2020 w ZakĠadzie 

realizowano prace o nastŉpujńcej tematyce: 

1.Pomiary skaũeœ promieniotw·rczych w pr·bkach wody, 

osad·w dennych i ryb, w ramach prowadzonego 

monitoringu skaũeœ promieniotw·rczych Morza 

BaĠtyckiego.  

2.Oznaczenie stŉũenia promieniotw·rczego 137Cs i 90Sr 

w pr·bkach poũywienia.  

3.Przeprowadzenie pomiar·w por·wnawczych w zakresie 

oznaczania izotop·w 137Cs i 90Sr przez plac·wki podstawowe 

wykonujńce pomiary skaũeœ promieniotw·rczych w ramach 

monitoringu radiacyjnego kraju.  

4.Monitoring promieniowania jonizujńcego realizowany 

w ramach paœstwowego monitoringu ŝrodowiska. Zadanie 

2: Monitoring skaũeœ promieniotw·rczych w·d 

powierzchniowych i osad·w dennych 2018-2020. 

5.UsĠuga dotyczńca bezpieczeœstwa jńdrowego i ochrony 

radiologicznej obiekt·w ZUOP w Otwocku - Ŝwierku oraz 

ochrony radiologicznej Krajowego SkĠadowiska Odpad·w 

Promieniotw·rczych w R·ũanie.  

CzŉŝĻ IV - Monitoring i ochrona radiologiczna terenu KSOP. 

6.Oznaczanie promieniotw·rczoŝci wody do picia 

w aglomeracjach miejskich i ocena dawek od jej spoũycia. 

Ponadto w ZakĠadzie prowadzone byĠy prac badawcze 

realizowane ze ŝrodk·w Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa 

Wyũszego: 

1.Opracowanie i walidacja procedury badawczej metodń 

bezpoŝredniego oznaczania stŉũenia promieniotw·rczego 

90

Sr i 
89

Sr w ũywnoŝci i pr·bkach ŝrodowiskowych. 

2.Adaptacja metody oznaczania 226Ra w wodzie za pomocń 

spektrometrii ciekĠoscyntylacyjnej. 

3.Oznaczanie stŉũeœ promieniotw·rczych 
232

Th,
 230

Th i 
228

Th 

w butelkowanych wodach mineralnych i ŧr·dlanychó. 

4.Oznaczenie stŉũenia promieniotw·rczego 
241

Pu w osadach 

dennych poĠudniowego Morza BaĠtyckiego. 

W ZakĠadzie funkcjonuje akredytowane Laboratorium Analiz 

Spektrometrycznych i Radiochemicznych w zakresie 

oznaczania izotop·w gamma promieniotw·rczych, 90Sr, Pu 

239+240, Pu-238, U-234,235,238, w pr·bkach 

ŝrodowiskowych i ũywnoŝci oraz globalnej aktywnoŝci beta 

i alfa oraz trytu w wodzie. Zakres otrzymanej akredytacji 

(Nr akredytacji: AB 1215) obecnie obejmuje oznaczanie: 

-stŉũeœ promieniotw·rczych izotop·w gamma 

promieniotw·rczych w pr·bkach ũywnoŝci, pasz, wody, 

gleby, drewna i osad·w dennych, metodń 

spektrometrycznń, 

-stŉũeœ promieniotw·rczych trytu, strontu 90, ranu ð 

234, 235, 238 oraz caĠkowitej promieniotw·rczoŝci alfa 

i beta w pr·bkach wody metodń radiochemicznń, 

-stŉũeœ promieniotw·rczych  trytu, plutonu ð 239 + 240 

i 238, uranu ð 234, 235, 238 w pr·bkach moczu metodń 

radiochemicznń, 



 

18 
 

 

-stŉũeœ promieniotw·rczych plutonu ð 239+240 i 238 

i uranu ð 234, 235, 238 w pr·bkach ũywnoŝci metodń 

radiochemicznń, 

-stŉũeœ promieniotw·rczych 90Sr w pr·bkach ũywnoŝci 

i pasz metodń radiochemicznń, 

-stŉũeœ promieniotw·rczych plutonu ð 239+240 i 238 

w pr·bkach gleby i osad·w dennych metodń 

radiochemicznń 

-stŉũenia promieniotw·rczego 226Ra ð nowa procedura, 

- caĠkowitej promieniotw·rczoŝci alfa, 

- caĠkowitej promieniotw·rczoŝci beta. 

W ramach prac akredytowanego Laboratorium wykonaliŝmy 

ponad 2800 analiz spektrometrycznych i ok. 1100 analiz 

radiochemicznych. Badania byĠy wykonane na  zlecenie 

zar·wno klient·w krajowych jak i zagranicznych. 

Swoje kompetencje w zakresie oznaczania izotop·w 

promieniotw·rczych w pr·bkach o r·ũnej matrycy ZakĠad w 

2020 roku z pozytywnym wynikiem potwierdziĠ poprzez 

udziaĠ w krajowych i miŉdzynarodowych por·wnaniach 

miŉdzylaboratoryjnych oraz badaniach biegĠoŝci: 

1. PAA/IChTJ Pomiary por·wnawcze w zakresie oznaczania 

izotop·w plutonu, 90Sr przez plac·wki specjalistyczne 

prowadzńce pomiary skaũeœ promieniotw·rczych w ramach 

monitoringu radiacyjnego kraju, Warszawa, 2020. 

2. PROCORAD Intercomparison 2020: Association for the 

Promotion of Quality Control in  Radiotoxicological Analysis 

LBM CEA Fontenay-aux-roses Cedex, France. 

W ramach ZakĠadu Higieny Radiacyjnej prowadzone sń 

r·wnieũ prace naukowo-badawcze, kt·re stwarzajń 

podstawy rozwoju naukowego pracownik·w. Wyniki prac 

w 2020 roku przedstawione byĠy w postaci: 

 

Publikacji: 

Geochronology of  the southern Baltic Sea sediments 

derived from 210Pb dating.  

T. Zalewska, P. Przygrodzki, M. Supliœska, M. Saniewski.  

Quaternary Geochronology, 56 (2020) 101039 

www. elsevier.com/locate/quageo 

 

Doniesieœ konferencyjnych: 

Assessment of 
137

Cs and 
90

Sr intake with food by 

the inhabitants of Warsaw in 2004-2019 

B.Rubel, M.Kardaŝ, K.Pachocki, M.Supliœska, A.Matysiak 

K.Wiatr 

RAD 2020 Eight international Conference on Radiation 

in Various Fields of Research, 20-24. July.2020 Herceg Novi, 

Montenegro. PLAKAT 

Monitoring of radiological parameters of drinking water 

in large cities and evaluation of doses received by its 

consumption. 

A.Fulara, A.Matysiak, B.Rubel, K.Trzpil  

RAD 2020 Eight international Conference on Radiation 

in Various Fields of Research,   

20-24.July.2020 Herceg Novi, Montenegro. PLAKAT 

 

Adaptation of the  226Ra determination method in water 

using liquid scintillation spectrometry .  

A.Matysiak, K.Wieprzowski 

RAD 2020 Eight international Conference on Radiation 

in Various Fields of Research,  

20-24. July.2020 Herceg Novi, Montenegro. PLAKAT 

 

Monitoring of radioactive contamination of southern Baltic 

Sea in 2016-2018 

M. Supliœska, A.Fulara, B. Rubel, M. Kardaŝ 

RAD 2020 Eight international Conference on Radiation 

in Various Fields of Research,  

20-24. July.2020 

 

ZakĠad dysponuje nastŉpujńcym sprzŉtem pomiarowym: 

- dwoma niskotĠowymi zestawami pomiarowymi oparty na 

licznikach przepĠywowych GM do pomiaru promieniowania 

beta (Low Level Beta GM Multicounter System, produkcji 

Riso, Dania). Bieg wĠasny: 0,18-0,20 imp/min  

- niskotĠowym ukĠadem pomiarowy zĠoũony z kom·r typu 

Lucasõa (pokrytych scyntylatorem ZnS) poĠńczonych 

z ukĠadem elektronicznym TD- electronics, 

z wykorzystaniem programu komputerowego ALFA-1 

software dla Windows. UkĠad pomiarowy aktywnoŝci alfa 

radu poprzez pomiar radonu. 

- zestawami spektrometrycznymi skĠadajńcymi siŉ 

z wielokanaĠowego analizatora amplitudy impuls·w 

produkcji Canberra wsp·Ġpracujńcym z detektorem 

p·Ġprzewodnikowym HPGe o wydajnoŝci wzglŉdnej 33%-

50% do oznaczenia iloŝciowego i jakoŝciowego 
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poszczeg·lnych izotop·w gamma ð promieniotw·rczych 

z wykorzystaniem  oprogramowanie GENIE-2000. 

- zestawem spektrometrycznym skĠadajńcym siŉ 

z wielokanaĠowego analizatora amplitudy impuls·w 

produkcji Canberra wsp·Ġpracujńcym z detektorem PIPS o 

wydajnoŝci 32% do oznaczenia iloŝciowego i jakoŝciowego 

izotop·w alfa ð promieniotw·rczych z wykorzystaniem 

oprogramowanie GENIE-2000. 

- spektrometrem alfa -beta iSolo firmy Canberra 

z detektorem krzemowym PIPS. 

-niskotĠowym licznikiem ciekĠo-scyntylacyjnym WALLAC 

1410 

-spektrometrem ciekĠoscyntylacyjnym Quantulus GCT-6220.  
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Oznaczanie promieniotw·rczoŝci wody do picia 

w aglomeracja ch miejskich i ocena dawek , od jej spoũycia  

 

A. Fulara,  A. Matysiak,  K. Trzpil 
 

Monitoring skaũeœ promieniotw·rczych w·d 

wodocińgowych prowadzony w 2020 roku obejmowaĠ 

badania pr·bek wody pochodzńcej z gĠ·wnych ujŉĻ 

w Warszawie oraz Bydgoszczy. Wodŉ uzdatnionń tĠoczonń 

do sieci pobierano do  pojemnik·w polietylenowych. 

Z kaũdego punktu pobrano 20 dm3 wody. Woda 

dostarczona do laboratorium zostaĠa rozdzielona do badaœ 

w nastŉpujńcy spos·b: 

- 15 dm3 wody przeznaczono do badaœ zawartoŝci 137Cs 

i 90Sr. W pierwszej kolejnoŝci oznaczano zawartoŝĻ 137Cs, 

nastŉpnie 90Sr.  

- 4 dm3 wody przeznaczono do badaœ caĠkowitej 

promieniotw·rczoŝci alfa i beta.  

- pozostaĠy 1 dm3 wody przeznaczono do badaœ 

na zawartoŝĻ trytu.  

ğńcznie pobrano i wykonano analizy w wodach pobranych 

z 6 stacji uzdatniania wody. 

Otrzymane wyniki stŉũenia promieniotw·rczego 137Cs 

zawieraĠy siŉ w granicach od wartoŝci 1,93Ò0,26 mBqŀl-1 dla 

wody pochodzńcej z SUW Falenica w Warszawie do 

4,45Ò0,52 mBqŀl-1 dla wody pobranej z ZakĠadu Centralnego 

(SUW Praga) w Warszawie. Ŝrednie stŉũenie 137Cs obliczone 

dla badanych pr·bek wody wynosiĠo 3,23Ò1,03 mBqŀl-1. 

W przypadku 90Sr zakres stŉũeœ wynosiĠ od wartoŝci 

1,26Ò0,14 mBqŀl-1 dla wody pochodzńcej z Ujŉcia SW04 

Czyũk·wko w Bydgoszczy do 4,36Ò0,49 mBqŀl-1 dla wody 

pobranej ze z ZakĠadu Centralnego (SUW Falenica) 

w Warszawie. Ŝrednie stŉũenie promieniotw·rcze 90Sr 

w badanych wodach do picia wyniosĠo 2,82Ò1,25 mBqŀl-1. 

Stŉũenie promieniotw·rcze trytu byĠo na niskim poziomie i 

zawieraĠo siŉ w zakresie od 0,9Ò0,1 Bqŀl-1 (dla wody 

pobranej w Bydgoszczy z Ujŉcia SW04 Czyũk·wko) 

do 2,0Ò0,3 Bqŀl-1 (dla wody pobranej w Warszawie SUW 

Filtry). Ŝrednie stŉũenie trytu obliczone dla wszystkich 

analizowanych w·d wynosiĠo 1,6Ò0,4 Bqŀl-1. CaĠkowita 

promieniotw·rczoŝĻ Ç badanych w·d byĠa bardzo niska 

i zawieraĠa siŉ w zakresie od 0,10Ò0,01 Bqŀl-1 

do 0,22Ò0,03 Bqŀl-1. 

Ŝrednie stŉũenie caĠkowitej promieniotw·rczoŝci Ç 

obliczone dla wszystkich analizowanych w·d wynosiĠo 

0,17Ò0,05 Bqŀl-1. 

CaĠkowita promieniotw·rczoŝĻ ŭ przekroczyĠa granicŉ 

detekcji (0,015 Bqŀl-1) tylko w przypadku dw·ch badanych 

w·d pobranych w Warszawie (SUW Filtry oraz SUW 

Falenica). 

Zgodnie z Umowń w przypadku przekroczenia wartoŝci 

0,1 Bqŀl-1 caĠkowitej promieniotw·rczoŝci ŭ naleũaĠo 

wykonaĻ oznaczenie stŉũenia 226Ra, izotop·w uranu (238U, 

234U, 235U), natomiast w przypadku przekroczenia caĠkowitej 

promieniotw·rczoŝci Ȃ wartoŝci 1 Bqŀl-1, naleũaĠo okreŝliĻ 

stŉũenie 40K i 228Ra. 

W ũadnej z badanych w·d caĠkowita promieniotw·rczoŝĻ ŭ 

i Ç nie przekroczyĠa powyũszych wartoŝci. Z tego wzglŉdu 

nie prowadzono oznaczeœ 226Ra, izotop·w uranu (226Ra, 

izotop·w uranu (238U, 234U, 235U), 40K i 228Ra. 

Na podstawie oznaczonych stŉũeœ 137Cs i 90Sr obliczono 

roczne wchĠoniŉcia tych izotop·w z wodń w grupach 

wiekowych: do 1-go roku ũycia (spoũycie wody 250 lŀrok-1), 

1 ð10 lat (spoũycie 350 lŀrok-1), 11 do 17 lat (spoũycie lŀrok-1) 

i os·b dorosĠych (spoũycie 730 lŀrok-1). 

Na podstawie tych danych obliczono ŝrednie roczne 

wchĠoniŉcia. WchĠoniŉcia te wynosiĠy odpowiednio 

0,81Ò0,26 Bq year-1; 1,13Ò0,36 Bqŀyear-1; 1,74Ò0,56 Bqŀyear-

1 i 2,35Ò0,75 Bqŀyear-1 dla 137Cs. WchĠoniŉcia 90Sr 

w odpowiednich grupach wiekowych byĠy nastŉpujńce:  

0,71Ò0,31 Bqŀyear-1; 0,99Ò0,44 Bqŀyear-1; 1,52Ò0,67 Bqŀyear-

1 i 2,06Ò0,91 Bqŀyear-1. 

W oparciu o roczne wchĠoniŉcia i odpowiednie 

wsp·Ġczynniki przeliczeniowe wyraũone w SvŀBq-1, podane w 

Tabeli 4 (Rozporzńdzenie Rady Ministr·w z dn. 18 stycznia 

2005 roku w sprawie dawek granicznych promieniowania 

jonizujńcego Dz. U. Nr 20, poz. 168) obliczono obcińũajńce 

dawki skuteczne. 
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Dawki od wchĠoniŉĻ 137Cs mieszczń siŉ w zakresach od 0,012 

do 0,031 ȊSvŀrok-1 co stanowi niewielki procent (0,0012-

0,0031%) rocznej dawki granicznej dla os·b z og·Ġu 

ludnoŝci okreŝlonej w Rozporzńdzeniu Rady Ministr·w z dn. 

18 stycznia 2005 roku w sprawie dawek granicznych 

promieniowania jonizujńcego Dz. U. Nr 20, poz. 168 

(1mSvŀrok-1). 

Od wchĠoniŉĻ 90Sr dawki mieszczń siŉ w zakresie od 0,058 

do 0,162 ȊSvŀrok-1 co stanowi 0,0058% - 0,0162% dawki 

granicznej.  

Otrzymane wyniki wskazujń, ũe dawki te sń zaniedbywalnie 

maĠe a wody wodocińgowe we wszystkich badanych 

miastach speĠniajń wymagania okreŝlone w Rozporzńdzeniu 

Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017 r. 

 

Pracŉ wykonano zgodnie z Umowń nr 32/OR/2019/260 

zawartń w dniu 5.11.2019r. pomiŉdzy Skarbem Paœstwa ð 

Prezesem Paœstwowej Agencji Atomistyki a Centralnym 

Laboratorium Ochrony Radiologicznej.  
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Monitoring  skaũeœ promieniotw·rczych w·d 

powierzchniowych i osad·w dennych w latach 2018 -2020 

M. Kardaŝ, M. Supliœska, A. Fulara, B. Rubel, K. Pachocki, E. Staroŝciak. A. Matysiak, 

 K. Wiatr, K. Wojtkowski

Monitoring skaũeœ promieniotw·rczych w·d 

powierzchniowych i osad·w dennych w 2020 roku 

obejmowaĠ pr·bki wody i osad·w dennych pobranych 

dwukrotnie w kaũdym roku (wiosnń i jesieniń) w 18 

punktach, zlokalizowanych w dorzeczu WisĠy (7 punkt·w 

poboru), w dorzeczu Odry (5 punkt·w poboru) 

i w wybranych jeziorach (6 jezior). 

 

 
Rys. 1. Usytuowanie punkt·w poboru. 

 

Pr·bki wody z rzek pobierano z gĠ·wnego nurtu, natomiast 

wodŉ z jezior pobierano z pomost·w. ObjŉtoŝĻ pr·bki 

wynosiĠa 20 litr·w. Pr·bki osad·w pobierano z trzech miejsc, 

oddalonych od siebie o ok. 30-50 m i z nich sporzńdzano 

pr·bkŉ zbiorczń o masie ok. 1 kg.  

Stŉũenie promieniotw·rcze 137Cs i 90Sr w wodach 

oraz izotop·w plutonu w osadach dennych oznaczano 

metodami radiochemicznymi, natomiast stŉũenie 

promieniotw·rcze 137Cs w osadach dennych oznaczano 

metodń spektrometrii gamma. 

Ŝrednie stŉũenia promieniotw·rcze 137Cs w wodach 

dorzecza WisĠy, Odry i wodach jezior wynosiĠy odpowiednio: 

3,69 mBq/l, 4,21 mBq/l 3,00 mBq/l. Ŝrednie roczne stŉũenia 

promieniotw·rcze 90Sr byĠ na wyr·wnanym poziomie 

i zawieraĠy siŉ w granicach 2,34 mBq/l dla dorzecza WisĠy ð 

2,76 mBq/l dla jezior. 

 

Tabela 1. Ŝrednie stŉũenia promieniotw·rcze 137Cs i 90Sr 

w wodach dorzecza WisĠy, Odry i jezior. 

Lokalizacja poboru 

pr·bek 

137Cs [mBq l -1]  

ŝrednia 

90Sr [mBq l -1]  

ŝrednia 

Dorzecze WisĠy (7)a) 3,69 Ò 1,05b) (14) 2,34 Ò 0,40b) (14) 

Dorzecze Odry (5)  4,21 Ò 1,10 (10) 2,52 Ò 0,0,57 (10) 

Jeziora (6)  3,00 Ò 1,22 (12) 2,76 Ò 2,16 (12) 

Ŝrednia og·lna (18) 3,61 Ò 1,19 (36) 2,53 Ò 1,28 (36) 

a) Liczba pr·bek wody 
b) WartoŝĻ ŝrednia Ò odchylenie standardowe 

 

W osadach dennych rzek i jezior obserwuje siŉ duũe r·ũnice 

w stŉũeniach promieniotw·rczych 137Cs i 239Pu, 240Pu. 

Najwiŉksze zr·ũnicowanie obserwowano dla jezior. 

Najmniejsze r·ũnice w stŉũeniach tych izotop·w 

obserwowano w osadach dennych dorzecza WisĠy. 

 

Tabela 2. Ŝrednie stŉũenia promieniotw·rcze137Cs i 239Pu, 

240Pu w osadach dennych dorzecza WisĠy, Odry.  

Lokalizacja poboru 

pr·bek 

137Cs [Bq kg -1]  

ŝrednia 

239,240Pu [mBq kg -1]  

ŝrednia 

Dorzecze WisĠy (7)a) 1,76 Ò1,79 (14)b 16,32 Ò 15,80 (14) 

Dorzecze Odry (5)  3,59 Ò 6,13 (10) 22,07 Ò 31,12 (10) 

Jeziora (6)  11,47 Ò 21,69 (12) 112,30 Ò 250,52 (12) 

Ŝrednia og·lna (18) 5,51 Ò 13,39 (36) 49,71 Ò 148,49 (36) 

a) Liczba pr·bek osad·w dennych 
b) WartoŝĻ ŝrednia Ò odchylenie standardowe 
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Ŝrednie stŉũenie promieniotw·rcze 137Cs w osadach 

dennych byĠy takũe zr·ũnicowane: najniũsze w dorzeczu 

WisĠy 1,76 Bq/kg, a najwyũsze dla jezior 11,47 Bq/kg. 

Ŝrednie stŉũenia promieniotw·rcze 239Pu, 240Pu w osadach 

dennych dorzecza WisĠy, Odry i jezior wynosiĠy 

odpowiednio: 16,32 mBq/l, 22,07 mBq/l, 112,30 mBq/l. 

Zar·wno ŝrednie stŉũenia promieniotw·rcze wszystkich 

badanych nuklid·w jak i dane uzyskane dla pojedynczych 

pr·bek badanej wody i osad·w dennych nie odbiegajń od 

wynik·w uzyskiwanych w poprzednich latach. 

Monitoring skaũeœ promieniotw·rczych w·d 

powierzchniowych i osad·w dennych pozwala 

na stwierdzenie, ũe skaũenie w·d powierzchniowych takimi 

nuklidami jak 137Cs i 90Sr jest niewielkie. Podobnie stŉũenia 

promieniotw·rcze 137Cs i 239Pu, 240Pu w osadach dennych 

rzek i jezior pozostaje na niskim poziomie.  

Uzyskane wyniki potwierdzajń, ũe nie wystńpiĠy nowe 

uwolnienia izotop·w promieniotw·rczych do ŝrodowiska.  

Prace wykonane na zlecenie Narodowego Funduszu 

Ochrony Ŝrodowiska. 
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Adaptacja metody oznaczania 226Ra w wodzie za pomocń 

spektrometrii ciekĠoscyntylacyjnej 

K. Wieprzowski, A. Matysiak  

 

Celem pracy byĠa adaptacja metody oznaczania radu - 226Ra 

w wodzie za pomocń spektrometrii ciekĠoscyntylacyjnej.  

 

Do oznaczania stŉũenia tego izotopu w ZakĠadzie Higieny 

Radiacyjnej stosowano metodyki: 

- A Procedure for the Rapid Determination of Ra-226 and 

Ra-228 in Drinking Water by Liquid Scintillation Counting, 

IAEA, 2014 

- ISO 22908:2020 Water quality ñ Radium 226 and Radium 

228 ñ Test method using liquid scintillatio n counting. 

Metodyki te dotyczń r·wnoczesnego oznaczania obu 

izotop·w radu 226Ra i 228Ra. Jednak jedyny, powszechnie 

dostŉpny komercyjnie wzorzec radu 228Ra w National 

Institute of Standards and Technology jest bardzo niskiej 

aktywnoŝci (w momencie kupna zawiera ok. 290 Bq na 

chwilŉ obecnń). Dlatego ũeby oszczŉdziĻ wzorzec radu 228Ra, 

obecne prace w Laboratorium Analiz Radiochemicznych 

i Spektrometrycznych dotyczyĠy gĠ·wnie izotopu radu 226Ra. 

W dalszych etapach prac planuje siŉ wykorzystanie takũe 

wzorca radu 228Ra. 

 

W 2020 r. przygotowano krzywe kalibracyjne wzorc·w radu 

226Ra wykonane na scyntylatorach: OptiPhase HiSafe III oraz 

Insta Gel Plus. Krzywe te prezentowaĠy zaleũnoŝĻ czŉstoŝci 

zliczania wzorca (cpm) od jego poczńtkowej aktywnoŝci 

(Bq). Por·wnano wĠaŝciwoŝci obu scyntylator·w 

w odniesieniu do stosowanej metodyki. Scyntylator 

OptiPhase HiSafe III jest zalecany do stosowania 

w literaturze (metodyka IAEA oraz norma ISO 22908:2020), 

gĠ·wnie ze wzglŉdu na lepszń separacjń widma alfa/beta ð 

moũe mieĻ zastosowanie do oznaczania izotop·w radu 

226Ra i 228Ra. Niestety jego wadami sń: problemy ze 

stabilnoŝciń (rozwarstwianie), co powoduje sĠabń 

powtarzalnoŝĻ, oraz mniejsza wydajnoŝĻ zliczania 

w por·wnaniu do scyntylatora Insta Gel Plus. 

Natomiast scyntylator Insta Gel Plus jest bardziej stabilny niũ 

OptiPhase HiSafe III, posiada takũe wyũszń wydajnoŝĻ 

zliczania. Niestety charakteryzuje siŉ sĠabszń separacjń widm 

alfa/beta w por·wnaniu do OptiPhase HiSafe III. 

Do pomiar·w wykorzystano licznik ciekĠoscyntylacyjny 

Quantulus  GCT-6220. 

Na podstawie przeprowadzonych prac sformuĠowano 

dalsze perspektywy metodyki:  

- konieczna jest optymalizacja pomiŉdzy stabilnoŝciń pr·bki 

zmieszanej ze scyntylatorem a wydajnoŝciń zliczania,  

- naleũy uwzglŉdniĻ  takũe wymagania Rozporzńdzenia 

Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017 r. w sprawie jakoŝci 

wody przeznaczonej do spoũycia przez ludzi (poz. 2294):  

granica wykrywalnoŝci  na poziomie 20 mBq/dm3 dla 

izotopu radu 228Ra, 

- byĻ moũe optymalnym rozwińzaniem bŉdzie zmieszanie 

scyntylator·w zapewniajńce oczekiwanń stabilnoŝĻ i granicŉ 

wykrywalnoŝci, przy zagwarantowaniu jednoczesnej dobrej 

separacji widm alfa/beta, 

- do rozwaũenia jest takũe optymalny czas pomiaru od 

momentu preparatyki,  

- preparatyka i dalsze prace w kierunku oznaczania obu 

izotop·w radu: 226Ra i 228Ra. 

Dziŉki uzyskaniu obiecujńcych wynik·w moũliwe jest 

przystńpienie do kolejnych etap·w metodyki. Prace te bŉdń 

zmierzaĠy w kierunku jednoczesnego oznaczania obu 

izotop·w radu: 226Ra i 228Ra. 

 

Ŝrodki finansowe wykorzystane do realizacji niniejszego 

tematu pochodziĠy z subwencji Ministerstwa Nauki 

i Szkolnictwa Wyũszego. 
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Oznaczenie stŉũenia promieniotw·rczego 137Cs i 90Sr 

w pr·bkach poũywienia w 2020 roku 

.Φ wǳōŜƭΣ aΦ YŀǊŘŀǏΣ K. Pachocki, A.Matysiak, K.Wiatr, K.Trzpil 
 
Celem pracy byĠo oznaczenie zawartoŝci 137Cs i 90Sr 

w pr·bkach caĠodziennego poũywienia mieszkaœc·w 

Warszawy i WrocĠawia oraz oszacowanie dawki obcińũajńcej 

od tych radionuklid·w wchĠanianych z poũywieniem. 

Badania takie sń prowadzone w CLOR od wielu lat dla 

r·ũnych polskich miast. 

MateriaĠ do badaœ stanowiĠy pr·bki caĠodziennego 

poũywienia pobrane w stoĠ·wce wydajńcej co najmniej trzy 

posiĠki dziennie (Warszawa) i w barze mlecznym (WrocĠaw).  

Pobierano po dwa zestawy caĠodziennego poũywienia przez 

5 dni. CaĠodzienne posiĠki pobierano zgodnie z wczeŝniej 

opracowanń instrukcjń.  

Stŉũenie promieniotw·rcze 137Cs oznaczano 

radiochemicznie (sorpcja na zĠoũu AMP i pomiar 

promieniowania beta preparatu) i spektrometrycznie 

(spektrometr Canberra z detektorem HPGe, 

i oprogramowaniem Genie 2000). Do kalibracji 

energetycznej i wydajnoŝciowej spektrometru stosowano 

ŧr·dĠo wzorcowe ð mieszaninŉ wieloizotopowń w zakresie 

energii od 60 keV do 1836 keV. Stŉũenie promieniotw·rcze 

90Sr oznaczano poprzez pomiar 90Y. Z roztworu analizowanej 

pr·bki oddzielano 90Sr i po ustaleniu siŉ r·wnowagi 90Sr-90Y, 

wydzielano 90Y w postaci szczawian·w itru. 

Przygotowany preparat pomiarowy z wydzielonym 

izotopem poddawano pomiarom aktywnoŝci beta. Do 

pomiar·w stosowano niskotĠowy zestaw pomiarowy oparty 

na licznikach przepĠywowych GM (Riso, GM-25-5) [1]. 

PosiĠki analizowano z kaũdego dnia osobno. Dwie porcje 

caĠodziennego poũywienia Ġńczono w celu zwiŉkszenia masy 

pr·bki do analizy. PosiĠki suszono i mineralizowano w piecu 

laboratoryjnym do uzyskania jednolitego szarego popioĠu. 

Przygotowany materiaĠ stanowiĠ pr·bkŉ do oznaczeœ 

stŉũenia promieniotw·rczego 137Cs i 90Sr. Zakres zawartoŝĻ 

137Cs i 90Sr w caĠodziennych posiĠkach wynosiĠ odpowiednio 

0.07 ö 0.19 Bqād- 1 i 0.04 ö 0.05 Bqād-1  w Warszawie oraz 

0.13 ö 0.97 Bqād-1 i 0.03 ö 0.06 Bqād-1 we WrocĠawiu. 

Rozrzut zmierzonych zawartoŝci izotopu 137Cs 

w poszczeg·lnych dobowych pr·bkach zaleũy od doboru 

produkt·w do przygotowania posiĠk·w jak r·wnieũ masy 

posiĠk·w. Najwyũsza oznaczona  wartoŝĻ 0,97 Bqād-1  

(WrocĠaw) wynika z podania potrawy z grzybami leŝnymi. 

Ŝrednia zawartoŝci 90Sr w posiĠkach byĠa na zbliũonym 

poziomie. Rozrzut zawartoŝci 90Sr w poszczeg·lnych dniach 

byĠ zwińzany z doborem produkt·w i masń posiĠk·w. 

Okreŝlona w powyũszej pracy zawartoŝĻ 137Cs i 90Sr w 

caĠodziennych posiĠkach nie r·ũni siŉ w spos·b zasadniczy 

od zawartoŝci tych radionuklid·w w diecie innych kraj·w 

europejskich. W 2019 roku zawartoŝĻ 137Cs w diecie 

mieszkaœc·w Finlandii wynosiĠa od 0,13 Bqād-1 do 2,35 Bqād-

1 w zaleũnoŝci od regionu a zawartoŝĻ 90Sr od 0,04 Bqād-1 do 

0,043  Bqād-1[2]. ZawartoŝĻ 137Cs w 2018 roku w diecie 

mieszkaœc·w Portugalii byĠa na poziomie 0,06 Bqād-1, a 90Sr 

w zakresie 0,024ö0,132 Bqād-1[3]. 

Na podstawie oznaczonych zawartoŝci 137Cs i 90Sr 

w caĠodziennych posiĠkach oszacowano roczne wchĠoniŉcia 

analizowanych izotop·w z ũywnoŝciń i oszacowano dawkŉ. 

Dawki te wynosiĠy od 137Cs- 0,7ÖSv i 0,4 ÖSv od 90Sr, w 

Warszawie i odpowiednio 1,5 ÖSv (2,8 uwzglŉdniono dania 

z grzybami) i 0,4 ÖSv we WrocĠawiu. 

Dawki otrzymywane przez mieszkaœc·w Warszawy w 2020 

roku od 137Cs sń na niũszym poziomie niũ te otrzymywane w 

latach 2006-2012 a na zbliũonym do poziomu lat 2018-2019. 

Dawki otrzymywane przez mieszkaœc·w WrocĠawia sń 

niũsze niũ te otrzymywane w 2008 roku a na takim samym 

poziomie jak w roku 2017. W ocenie nie uwzglŉdniono 

potraw z grzybami. Dawki otrzymywane przez mieszkaœc·w 

miast Polski byĠy 2- 3 krotnie wyũsze jeũeli w posiĠkach byĠy 

potrawy z grzybami leŝnymi. Dawki otrzymywane przez 

mieszkaœc·w Warszawy i WrocĠawia od wchĠoniŉĻ  90Sr sń 

na takim samym poziomie. 

Ŝrednia dawka skuteczna otrzymana przez mieszkaœc·w 

Warszawy i WrocĠawia jak r·wnieũ innych miast Polski 

(wczeŝniejsze badania) w wyniku skaũeœ  wewnŉtrznych 

stanowi uĠamek procenta rocznej dopuszczalnej dawki 

granicznej wynoszńcej 1 mSv. 
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Praca finansowana zgodnie z umowń z Paœstwowń Agencjń 

Atomistyki nr  33/OR/2019/225 z dnia 05.11.2019 r. 
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Przeprowadzenie pomiar·w por·wnawczych w zakresie 

oznaczania izotop·w 137Cs i 90Sr przez plac·wki podstawowe 

prowadzńce pomiary skaũeœ promieniotw·rczych w ramach 

monitoringu radiacyjnego kraju  

.Φ wǳōŜƭΣ aΦ YŀǊŘŀǏΣ YΦ tŀŎƘƻŎƪƛΣ YΦ²ƛŀǘǊΣ ! ΦaŀǘȅǎƛŀƪΣ YΦ ¢ǊȊǇƛƭ 
 

Celem pracy byĠo przeprowadzenie pomiar·w 

por·wnawczych, w zakresie oznaczeœ aktywnoŝci 137Cs i 90Sr 

w pr·bkach materiaĠu kontrolnego, dla plac·wek 

podstawowych prowadzńcych pomiary skaũeœ 

promieniotw·rczych w Polsce. 

MateriaĠem kontrolnym byĠy ziemniaki (puree 

ziemniaczane) i grzyby suszone do oznaczania 137Cs oraz 

ziemniaki (pĠatki ziemniaczane) do oznaczania 90Sr. 

Wymagane stŉũenie promieniotw·rcze dla cezu: 

0,1 ö 5 Bqākg-1 dla puree ziemniaczanego i naturalne dla 

grzyb·w suszonych oraz dla strontu: 0,06 ö 5 Bqākg-1.  

Zastosowano metodŉ spektrometrycznń do oznaczania 

137Cs. Sprawdzono wzorcowanie spektrometru gamma 

(spektrometr Canberra z detektorami HPGe 

i oprogramowaniem Genie 2000) za pomocń ŧr·deĠ 

wieloizotopowych  (mix gamma). Do sprawdzenia kalibracji 

ukĠadu pomiarowego stosowanego do oznaczeœ stŉũenia 

promieniotw·rczego 90Sr (niskotĠowy zestaw pomiarowy 

oparty na licznikach przepĠywowych GM, produkcji duœskiej) 

wykorzystano roztw·r wzorcowy 90Sr. PoprawnoŝĻ 

wzorcowania byĠa potwierdzona w por·wnaniach krajowych 

organizowanych przez IChTJ i PAA. 

Do sporzńdzenia pr·bek referencyjnych w celu oznaczenia 

stŉũenia promieniotw·rczego 137Cs zakupiono 20 kg puree 

ziemniaczanego w Selgrosie w Warszawie i 20 kg grzyb·w 

suszonych w firmie Runoland Sp z o.o. w G·rze. Do 

oznaczenia 90Sr zakupiono 25 kg pĠatk·w ziemniaczanych.  

Pr·by materiaĠ·w referencyjnych zostaĠy wymieszane, 

sprawdzono ich homogennoŝĻ, wykonujńc pomiary stŉũenia 

40K i 137Cs w materiale przeznaczonym do oznaczania cezu 

oraz 90Sr do oznaczania strontu. Nastŉpnie pr·bki pĠatk·w 

ziemniaczanych  przeznaczone do oznaczeœ 90Sr 

byĠy domieszkowane izotopem 90Sr. Wykonano pomiary 

sprawdzajńce, kt·re wykazaĠy, ũe pr·bki przygotowano 

zgodnie z wymaganiami dotyczńcymi homogennoŝci 

i zawartych w nich stŉũeœ. Oznaczone w pr·bkach puree 

ziemniaczanego stŉũenie promieniotw·rcze 137Cs wynosiĠo 

0,30 Ò 0,07 Bqākg-1, a w grzybach 843,27 Ò 31,99 Bqākg-1.  

W domieszkowanych pr·bkach pĠatk·w ziemniaczanych 

stŉũenie 90Sr wynosiĠo 1,70 Ò 0,18 Bqākg-1.   

Pr·bki pĠatk·w ziemniaczanych  do oznaczeœ 137Cs 

przygotowano dla 19 plac·wek, a pr·bki grzyb·w dla 24, 

kt·re zgĠosiĠy udziaĠ w pomiarach por·wnawczych. Pr·bki 

do oznaczania 90Sr przygotowano dla 4 plac·wek. Do kaũdej 

pr·bki doĠńczono formularze do wpisania danych 

dotyczńcych laboratorium i os·b wykonujńcych pomiary, 

informacji o metodach oznaczeœ oraz danych dotyczńcych 

aparatury.  

Wyniki oznaczenia stŉũenia promieniotw·rczego 137Cs 

w pr·bce puree ziemniaczanego otrzymano z 17 plac·wek, 

a stŉũenia byĠy w zakresie od <0,4 Bgākg-1 do 3,76 Bgākg-1. 

Za poprawne uznano wyniki podawane w formie  ămniej 

niũó.  

Wyniki oznaczenia stŉũenia promieniotw·rczego 137Cs 

w pr·bce grzyb·w suszonych  otrzymano z 24 plac·wek, 

a stŉũenia byĠy w zakresie od 691,42  Bgākg-1 do 975,49 

Bgākg-1. Oznaczenia wykonano metodń spektrometrycznń 

albo radiochemicznń lub obiema metodami. Wyniki dla obu 

metod oznaczania 137Cs analizowano oddzielnie. R·ũnice 

wartoŝci oznaczeœ w stosunku do wartoŝci referencyjnej 

wynoszń w metodzie spektrometrycznej od ð7,2% do 

+15,7% oraz od -18,0% do +14,0% w metodzie 

radiochemicznej. Liczba wynik·w w przedziale + 25 % 

wartoŝci referencyjnej stanowi 100% nadesĠanych wynik·w. 

Okreŝlano parametr z i zeta, oceniono poprawnoŝĻ 

i precyzjŉ nadesĠanych przez plac·wki wynik·w oznaczeœ 

stŉũenia promieniotw·rczego w pr·bkach grzyb·w 

suszonych. Wyznaczony parametr z, kt·ry pozwala oceniĻ 

dokĠadnoŝĻ wyniku pomiaru na tle wynik·w pomiar·w 

wszystkich plac·wek biorńcych udziaĠ w pomiarach 
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por·wnawczych. WartoŝĻ bezwzglŉdna wyznaczonego 

parametru z jest Ó 2 dla 19 wynik·w oznaczeœ 

spektrometrycznych i 7 radiochemicznych, co oznacza, ũe 

wynik w spos·b istotny nie r·ũni siŉ od wartoŝci 

referencyjnej. Ponadto 1 wynik w metodzie radiochemicznej 

i 3 wyniki w oznaczeniu spektrometrycznym byĠy w zakresie 

2 Ó zÓ 3 co oznacza wynik wńtpliwy (nie moũna jednak 

stwierdziĻ, czy wynik istotnie r·ũni siŉ od wartoŝci 

referencyjnej) i 1 wynik byĠ wńtpliwy, z>3 (metoda 

radiochemiczna). 

Okreŝlony parametr zeta w jednym przypadku (metoda 

spektrometryczna) byĠ w przedziale 2<zeta<3. Dla 

pozostaĠych wynik·w byĠ poniũej 2, ŝwiadczy to o tym, ũe 

plac·wki w stosowanych przez siebie budũetach 

niepewnoŝci uwzglŉdniĠy wszystkie istotne ŧr·dĠa 

niepewnoŝci. Oceniono liczbŉ En. Dwa wyniki po jednym 

w kaũdej metodzie przekraczaĠy wartoŝĻ 1. PozostaĠe wyniki 

byĠy poniũej 1, co oznacza wyniki zadowalajńce.  

Oceniono r·wnieũ poprawnoŝĻ i precyzjŉ.  Wynik pomiaru 

byĠ akceptowany, jeũeli speĠniaĠ obydwa kryteria. Z oceny 

wynika, ũe 30 wynik·w speĠnia obydwa kryteria.  

Plac·wki wykonaĠy 3 oznaczenia stŉũenia 

promieniotw·rczego 90Sr. NadesĠane wyniki byĠy w zakresie 

od 1,40 do 2,29 Bqākg-1. R·ũnice wartoŝci oznaczeœ 

w stosunku do wartoŝci referencyjnej byĠy w zakresie od -

17,6% do -34,7%.  Ze wzglŉdu na maĠń liczbŉ wynik·w nie 

wyznaczano parametru z.  Oceniono jedynie poprawnoŝĻ 

i precyzjŉ. Trzy wyniki speĠniĠy kryterium akceptacji. 

 Praca finansowana zgodnie z umowń z Paœstwowń Agencjń 

Atomistyki nr  21/OR/2018/104 z dnia 18 maja 2018 r 
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Utrzymanie akredytacji w Laboratorium Analiz 

Radiochemicznych i Spektrometrycznych wykonujńcym 

pomiary sĠuũńce ocenie dawek od naraũenia wewnŉtrznego 

E.{ǘŀǊƻǏŎƛŀƪΣ !.Fulara, B.Rubel, M.YŀǊŘŀǏΣ a.{ǳǇƭƛƵǎƪŀΣ !.Matysiak, K.Trzpil, K.Wieprzowski, 
 K.Pachocki, K.Wiatr, A.Adamczyk.  

W 2020 r. w ramach tematu zrealizowane zostaĠy 

nastŉpujńce zadania: 

1. Sprawowanie nadzoru przez Polskie Centrum Akredytacji 

(PCA) nad akredytowanym Laboratorium Analiz 

Radiochemicznych i Spektrometrycznych  

- przeprowadzenie auditu w nadzorze przez ekspert·w PCA. 

 W dniu 25 lutego 2020 r. w Laboratorium Analiz 

Radiochemicznych i Spektrometrycznych odbyĠ siŉ audit 

zewnŉtrzny przeprowadzony przez ekspert·w Polskiego 

Centrum Akredytacji. Auditorzy podczas oceny nie 

stwierdzili niezgodnoŝĻ oraz spostrzeũeœ. Podczas oceny 

auditorzy stwierdzili, ũe Laboratorium utrzymuje 

kompetencje do wykonywania badaœ wszystkimi metodami 

badawczymi objŉtymi zakresem akredytacji. Zesp·Ġ 

oceniajńcy pozyskaĠ zaufanie do kompetencji Laboratorium 

z uwzglŉdnieniem speĠnienia wymagaœ akredytacyjnych 

i stwierdziĠ, ũe Laboratorium ustanowiĠo, wdroũyĠo 

i utrzymuje system zarzńdzania umoũliwiajńcy speĠnienie 

wymagaœ normy PN-EN ISO/IEC 17025:2018-02. Dnia 30 

marca 2020 r. Laboratorium otrzymaĠo nowy zakres 

akredytacji ð wydanie 12. 

2. Doskonalenie systemu zarzńdzania w Laboratorium Analiz 

Radiochemicznych i Spektrometrycznych. 

W styczniu 2020r. Kierownik ds. jakoŝci Laboratorium Analiz 

Radiochemicznych i Spektrometrycznych opracowaĠ nowe 

wydania dokument·w systemu zarzńdzania, m.in. Ksiŉgi 

Jakoŝci, procedur og·lnych: QPO1 ð QPO15 oraz instrukcji 

og·lnych, dostosowane do wymagaœ nowego wydania 

normy: PN-EN ISO/IEC 17025:2018-02. 

W 2020 r. Laboratorium wziŉĠo udziaĠ w miŉdzynarodowym 

badaniu biegĠoŝci oraz w krajowym por·wnaniu 

miŉdzylaboratoryjnym: 

- PROCORAD 2020, Francja; wg procedury badawczej QPB 4 

ăOznaczanie stŉũenia promieniotw·rczego plutonu 239Pu + 

240Pu i 238Pu w pr·bce roztworu referencyjnego.  

- PAA/IChTJ ăPomiary por·wnawcze w zakresie oznaczania 

izotop·w 137Cs i 90Sr dotyczńce oznaczania stŉũeœ 

promieniotw·rczych 137Cs wg procedury badawczej QPB 1 

w pr·bkach wody powierzchniowej, wody pitnej i piasku 

oraz 90Sr wg QPB 2 i QPB 8 w pr·bkach wody 

powierzchniowej i wody pitnej.  

Zgodnie z Planem monitorowania waũnoŝci wynik·w na rok 

2020 wykonano: potwierdzenie powtarzalnoŝci, 

odtwarzalnoŝci i liniowoŝci metod, sprawdzenie 

poprawnoŝci obliczeœ w arkuszu Excel, sprawdzanie 

aparatury, dodatek wzorca wewnŉtrznego. 

3. Przeprowadzenie dw·ch audit·w wewnŉtrznych: systemu 

zarzńdzania oraz obszaru technicznego. 

Realizujńc Program audit·w wewnŉtrznych na rok 2020 

w Laboratorium przeprowadzone zostaĠy dwa audity 

wewnŉtrzne. W dniach 24 - 25 listopada 2020 r. odbyĠ siŉ 

audit wewnŉtrzny nr 1/2020 dotyczńcy obszaru 

technicznego systemu zarzńdzania. W dniach 26 ð 27 

listopada 2020 r. odbyĠ siŉ audit wewnŉtrzny nr 2/2020 

dotyczńcy wymagaœ og·lnych systemu zarzńdzania. Audity 

wewnŉtrzne przeprowadzone zostaĠy bardzo wnikliwie. 

Podczas audit·w auditorzy nie stwierdzili niezgodnoŝci. 

Audity wykazaĠy, ũe system zarzńdzania Laboratorium jest 

wdroũony i cińgle doskonalony.  

4. Nadz·r techniczny i konserwacja wyposaũenia 

badawczego Laboratorium.  

 W akredytowanych Laboratoriach Wzorcujńcych, 

zapewniajńcych sp·jnoŝĻ pomiarowń wykonano 

wzorcowania wagi elektronicznej OHAUS i wagi analitycznej 

RADWAG XA. Wykonane zostaĠo takũe okresowe 

sprawdzanie aparatury oraz wyposaũenia pomocniczego 

Laboratorium. 

5. Podnoszenie kwalifikacji pracownik·w Laboratorium 

poprzez uczestnictwo w szkoleniach zewnŉtrznych 

dotyczńcych doskonalenia systemu zarzńdzania 
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w laboratorium badawczym (organizowanych m.in. przez 

PCA) oraz szkoleniach z zakresu technicznego m.in. udziaĠ w 

konferencjach naukowych.  

 Zgodnie z ăPlanem szkoleœ w roku 2020ó 

w Laboratorium odbyĠo siŉ 6 szkoleœ wewnŉtrznych. 

Pracownicy Laboratorium wziŉli takũe udziaĠ 

w 6 szkoleniach zewnŉtrznych w tym 1 miŉdzynarodowej 

konferencji naukowej. 

 Praca byĠa finansowana przez Ministerstwo 

Klimatu i Ŝrodowiska na podstawie umowy nr: 8/DBF/2020  

z dnia 03.07.2020 r.  
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Oznaczanie stŉũeœ promieniotw·rczych 232Th, 230Th i 228Th 

w butelkowanych wodach mineralnych i ŧr·dlanych 

E.{ǘŀǊƻǏŎƛŀƪΣ Y.Trzpil 

 
Spoũywanie wody jest jednym ze sposob·w 

przedostawania siŉ substancji promieniotw·rczych do 

organizmu czĠowieka. Dyrektywa Rady Unii Europejskiej 

2013/51/EURATOM z dn. 22.10.2013r. ăOkreŝlajńca 

wymagania dotyczńce ochrony zdrowia ludnoŝci 

w odniesieniu do substancji promieniotw·rczych w wodzie 

przeznaczonej do spoũycia przez ludzió oraz 

Rozporzńdzenie Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017r. 

ăW sprawie jakoŝci wody przeznaczonej do spoũycia przez 

ludzió (Dz. U. 2017r. poz. 2294) okreŝlajń poziomy 

naturalnych i sztucznych izotop·w promieniotw·rczych 

dopuszczalne w wodach pitnych. Szczeg·Ġowe wymagania 

jakie powinny speĠniaĻ wody mineralne i ŧr·dlane reguluje 

takũe rozporzńdzenia Ministra Zdrowia z dn. 31.03.2011r 

ăW sprawie naturalnych w·d mineralnych, w·d ŧr·dlanych 

i w·d stoĠowychó. 

Praca jest kontynuacjń tematu realizowanego w latach 

2018-2019. W poprzednich latach zostaĠy oznaczone 

stŉũenia promieniotw·rcze naturalnych izotop·w: 234U, 

235U, 238U oraz 210Po i 210Pb w pr·bkach mineralnych 

i ŧr·dlanych w·d butelkowanych. 

W 2020 r. oznaczone zostaĠy stŉũenia promieniotw·rcze: 

232Th, 230Th oraz 228Th w 16 wodach dostŉpnych w sklepach 

na terenie Warszawy, pochodzńcych z ujŉĻ z r·ũnych 

rejon·w Polski. Zbadano nastŉpujńce wody butelkowane: 

Buskowianka, Beva IV, Arctik +, Krynka, Muszyœskie Zdroje, 

Piwniczanka, Kinga Pieniœska, Magnesia, Dobrowianka, 

Nestle, Ũywiec Zdr·j, Ustronianka, Wielka Pieniawa, 

Polonica, Kropla Beskidu i Staropolanka 2000. 

 

Stŉũenia promieniotw·rcze 232Th dla dw·ch badanych 

pr·bek byĠy powyũej granicy oznaczalnoŝci (0,4 mBqŀl-1) 

i wynosiĠy: 0,42 Ò 0,09 mBqŀl-1 dla wody Krynka oraz 

0,85 Ò 0,14 mBqŀl-1 dla wody Piwniczanka.  

W przypadku 230Th zakres stŉũeœ wynosiĠ od 

0,69 Ò 0,11 mBqŀl-1 dla wody Buskowianka 

do 2,50 Ò 0,33 mBqŀl-1 dla wody Nestle. Dla 5 badanych 

w·d stŉũenia byĠy poniũej granicy oznaczalnoŝci. 

Stŉũenia promieniotw·rcze 228Th w 5 pr·bkach byĠy poniũej 

granicy oznaczalnoŝci (0,4 mBqŀl-1), dla pozostaĠych 

wynosiĠy od 0,40 Ò 0,10 mBqŀl-1 dla wody Magnesia do 

4,60 Ò 0,43 mBqŀl-1 dla wody Piwniczanka.  

Stŉũenia promieniotw·rcze wszystkich badanych izotop·w 

zostaĠy przedstawione na Wykresie 1. 

 

 

Wykres 1. Stŉũenia promieniotw·rcze 232Th, 230Th i 228Th. 
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Przeprowadzone badania poszerzyĠy wiedzŉ o poziomach 

naraũenia ludnoŝci Polski od wchĠoniŉĻ badanych 

radionuklid·w. 

 Temat byĠ finansowany ze ŝrodk·w Ministerstwa 

Nauki i Szkolnictwa Wyũszego. 
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Pomiary skaũeœ promieniotw·rczych w pr·bkach wody, 

osad·w dennych i ryb, w ramach prowadzonego 

monitoringu skaũeœ promieniotw·rczych Morza BaĠtyckiego 

aΦ {ǳǇƭƛƵǎƪŀΣ aΦYŀǊŘŀǏΣ YΦ ²ƛŀǘǊΣ !Φ CǳƭŀǊŀΣ YΦ Pachocki 
 

Prace prowadzone w CLOR sń czŉŝciń monitoringu 

koordynowanego przez Komisjŉ Helsiœskń w kt·rym 

uczestniczń wszystkie kraje nadbaĠtyckie. Dane o skaũeniach 

Morza BaĠtyckiego przekazywane sń kaũdego roku do Banku 

Danych Komisji Helsiœskiej. Badania obejmujń oznaczania 

substancji promieniotw·rczych, w ŝrodowisku morskim: 

w wodzie, osadach dennych i organizmach ũywych (ryby), 

pochodzńcych z poĠudniowego rejonu Morza BaĠtyckiego.  

 

P110

P116

P1

P140

P5

Baltic Sea

P39

 

Rys. 1. Miejsca poboru pr·bek wody i osad·w dennych  

 

Pr·bki dorszy, ŝledzi, szprot i storni pochodziĠy z Zatoki 

Gdaœskiej, Basenu Gdaœskiego i Basenu Bornholmskiego. 

Oznaczano w nich 137Cs, 40K i 226Ra. Pr·bki wody i pr·bki 

rdzeniowe osad·w dennych pochodziĠy z szeŝciu ustalonych 

miejsc w rejonie poĠudniowego BaĠtyku - Rysunek 1. 

W pr·bkach wody, z warstwy powierzchniowej i przydennej, 

przeprowadzono oznaczenia 137Cs, 40K, 226Ra i 3H. 

W ǎǘǊŀǘȅŦƛƪƻǿŀƴȅŎƘ ǇǊƽōƪŀŎƘ ǊŘȊŜƴƛƻǿȅŎƘ ƻǎŀŘƽǿ ŘŜƴƴȅŎƘ 

wykonano oznaczenia 137Cs i 40K (w szeŝciu lokalizacjach) oraz 

oznaczenia 238Pu i 239Pu, 240Pu w dwu wybranych 

lokalizacjach (w szeŝciu stacjach w okresie 3 lat). 90Sr 

oznaczono w pr·bkach rdzeniowych z szeŝciu lokalizacji bez 

podziaĠu na warstwy.  

Do oznaczeœ 137Cs, 40K - stosowano spektrometriŉ gamma. 

Izotopy plutonu oznaczano metodń radiochemicznń 

zakoœczonń pomiarem ŭ - spektrometrycznym, 226Ra ð 

metodń emanacyjnń, a oznaczenia 90Sr metodń 

radiochemicznń poprzez pomiar stŉũenia 

promieniotw·rczego 90Y po ustaleniu r·wnowagi 

promieniotw·rczej 90Sr - 90Y. Do oznaczeœ 3H stosowano 

metodŉ polegajńcń na elektrolitycznym iloŝciowym 

wzbogaceniu trytu w pr·bkach, destylacji koncentrat·w 

i pomiarze ich radioaktywnoŝci za pomocń spektrometru 

ciekĠo-scyntylacyjnego. 

 Oznaczenia 137Cs, 40K i 226Ra prowadzono 

w filetach ryb, z wyjńtkiem pr·bek szprota, gdzie 

analizowano caĠe tuszki. W corocznie monitorowanych 

czterech gatunkach ryb najwyũsze ŝrednie stŉũenie 

promieniotw·rcze 137Cs okreŝlono dla dorsza ð 3,45 Bqǉkg-

1
ŝw.m, a najniũsze w szprotach ð 2,33 Bqǉkg-1

ŝw.m. Stŉũenie to 

w kaũdym z gatunk·w ryb maleje w kolejnych lata chociaũ 

znaczńce zmiany widoczne sń w dĠuũszych okresach [1]. 

Stŉũenia 137Cs w rybach baĠtyckich w latach 2014-2020 

przedstawiono na rysunku 2. 

Rysunek 2. 137Cs w rybach baĠtyckich w latach 2014-2020 

 

Ŝrednie stŉũenia 137Cs wyliczone dla czterech gatunk·w ryb 

w roku 2020 wynosiĠo 2,78 Ò 0,49 BqȚkg-1
ŝw.m.  

 Stŉũenie 226Ra byĠo zr·ũnicowane w zaleũnoŝci od 

gatunku ryb, najwyũsze okreŝlono w dorszu - 81 mBqȚkg-

1
ŝw.m, a najniũsze w ŝledziu ð 22 mBqȚkg-1

ŝw.m.  Stŉũenie 

promieniotw·rcze 40K w rybach byĠo w zakresie 

93 ö 135 BqȚkg-1
ŝw.m i tak samo jak w przypadku 226Ra nie 
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zmieniaĠo siŉ znaczńco w cińgu wieloletnich badaœ. 

 Stŉũenia 137Cs w wodzie baĠtyckiej z warstwy 

powierzchniowej byĠy w zakresie 17,9 ö 25,9 BqȚm-3, 

a w wodzie przydennej w zakresie 15,8 ö 25,3 BqȚm-3. 

Najwiŉksza r·ũnica w stŉũeniach 137Cs w wodzie z warstwy 

powierzchniowej i warstwy przydennej odnotowani w stacji 

P 1 (GĠŉbia Gdaœska). Ŝrednie wartoŝci dla warstw 

powierzchniowej i przydennej poĠudniowego BaĠtyku 

wynosiĠy odpowiednio 22,5 Ò 3,3 BqȚm-3 i 19,2 Ò 3,4 BqȚm-3. 

Stŉũenie 40K w wodach powierzchniowych zmieniaĠo siŉ 

w zakresie 2685 ö 2946 BqȚm-3. W wodach przydennych 

stŉũenia 40K wzrastaĠy wraz z zasoleniem, obejmujńc zakres 

3733 ö 6084 BqȚm-3. Ŝrednie stŉũenia promieniotw·rcze 

226Ra w wodzie powierzchniowej i przydennej wynosiĠy 

2,68 Ò 0,18 BqȚm-3 oraz 3,95 Ò 0,31 BqȚm-3. Stŉũenia 

promieniotw·rcze 3H wynosiĠy odpowiednio: 

2,6 Ò 0,4 kBqȚm-3 oraz 2,2 Ò 0,3 kBqȚm-3 mieszczńc siŉ 

w zakresie stŉũeœ charakterystycznych dla caĠego obszaru 

BaĠtyku [2].  

 

Rysunek 3. Stŉũenia 137Cs w osadach dennych  

 

W osadach dennych wyũsze stŉũenia 137Cs obserwowano 

w g·rnych warstwach i tak jak w latach ubiegĠych 

wystŉpowaĠy r·ũnice w jego stŉũeniach zwińzane 

z lokalizacjń [3]. Maksymalne stŉũenia 137Cs obserwowane 

w Basenie Gdaœskim (P 110, P 116, P 1), obejmowaĠy zakres 

171 ö 211Bqǉkg-1
sm, natomiast stŉũenia okreŝlone w rejonie 

Basenu Bornholmskiego (P 5 i P 39) wynosiĠy 43,9 Bqǉkg-1
sm 

i 55,3 Bqǉkg-1
sm. We wszystkich lokalizacjach stŉũenia 137Cs 

zmniejszajń siŉ w gĠńb profili osadowych.  (Rysunek 3).  

Oznaczenia izotop·w plutonu w osadach dennych w 2020 

roku przeprowadzono w pr·bkach z GĠŉbi Gdaœskiej (P 1) 

oraz z Zatoki Gdaœskiej (P 110). W P 1 najwyũsze stŉũenie 

239,240Pu wynoszńce 3,07 BqȚkg-1
sm okreŝlono w warstwie 9-

11 cm, po czym nastŉpowaĠ sukcesywny spadek do wartoŝci 

0,91 BqȚkg-1
sm. W profilu P 110 najwyũsze stŉũenia: 1,72 

Bq kg-1
sm i 1,70 Bq kg-1

sm okreŝlono w warstwach od 15 cm 

do 19 cm Rozmieszczenie stŉũeœ 239,240Pu w tym profilu 

osadowym byĠo nietypowe w por·wnaniu do lat ubiegĠych 

[3]. 

Stŉũenia 238Pu w P 1 i P 110 byĠy w zakresie 

0,003 ö 0,063 BqȚkg-1
sm, a stosunek stŉũenia 238Pu do 

239,240Pu w zakresie 0,02 ö 0,04 byĠ typowy dla opadu 

promieniotw·rczego po testach nuklearnych.  

 Stŉũenia promieniotw·rcze 90Sr w osadach 

dennych (oznaczane w warstwie 0-19 cm) byĠy wyr·wnane 

w caĠym rejonie bŉdńc w zakresie 3,44 ö 4,05 BqȚkg-1
sm 

i por·wnywalne do oznaczonych w latach 2017-2019 

(Rysunek 4). 

Rysunek 4. Stŉũenia 90Sr w osadach dennych w roku 2020 

oraz jego ŝrednie stŉũenia w latach 2017-2019 
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Adaptacja metody oznaczania 90Sr w pr·bkach 

ũywnoŝciowych i wodzie technikń LSC 

YΦ ²ƛŀǘǊΣ .Φ wǳōŜƭΣ aΦ YŀǊŘŀǏ 
 

Jednym z wielu produkt·w rozszczepienia jest wysoce 

radiotoksyczny 90Sr, kt·ry zostaĠ wprowadzony do 

ŝrodowiska przede wszystkim na skutek pr·b broni jńdrowej 

oraz katastrof elektrowni jńdrowych: Czarnobyl (1986) 

i Fukushima (2011). Ze ŝrodowiska trafia on do ũywnoŝci 

stwarzajńc zagroũenie dla ludzi. Stront jako pierwiastek 

chemiczny naleũy do tej samej grupy ukĠadu okresowego co 

wapœ i ma przez to podobne wĠaŝciwoŝci chemiczne. 

Powoduje to ich wzajemnń konkurencjŉ w przechodzeniu ze 

ŝrodowiska do ũywnoŝci i w procesach zachodzńcych 

w organizmach ũywych w tym w ludziach. Przyjŉty przez 

czĠowieka stront odkĠada siŉ gĠ·wnie w koŝciach. 

Promieniowanie Ȃ pochodzńce z rozpadu 90Sr i produktu tej 

przemiany (90Y) powoduje nowotwory koŝci i tkanek 

przylegĠych oraz biaĠaczkŉ. 

 

Z powodu szkodliwoŝci tego radionuklidu ũywnoŝĻ jest 

bardzo czŉsto badana pod kńtem jego obecnoŝci. 

Stosowane procedury badawcze najczŉŝciej polegajń na 

poŝrednim oznaczeniu stŉũenia promieniotw·rczego 90Sr 

przez pomiar aktywnoŝci 90Y. Chociaũ bardzo precyzyjne, te 

procedury trwajń dĠugo ð oczekiwanie na wynik analizy od 

jej rozpoczŉcia to trzy do czterech tygodni. Bezpoŝrednie 

metody analizy stawiajń problemy, kt·re najczŉŝciej 

dysklasyfikujń je w zastosowaniu w komercyjnych 

badaniach ũywnoŝci dla producent·w. R·wnieũ badania 

naukowe muszń braĻ pod uwagŉ w planowaniu 

eksperymentu czas trwania analiz i skr·cenie tego czasu jest 

korzystne. 

 

Celem zadania jest zaadaptowanie szybkiej, bezpoŝredniej 

procedury analizy ũywnoŝci i wody w kierunku 90Sr. 

 

Zasada dziaĠania nowej procedury.. 

 

Czas poĠowicznego zaniku 90Sr to 28,8 lat, natomiast dla 

produktu jego rozpadu 90Y sń to 64 godziny. Po 18 dniach 

od ich chemicznego rozdzielenia zostanie ustalona 

r·wnowaga pomiŉdzy ich aktywnoŝciami, tzn. poĠowa 

caĠkowitej aktywnoŝci pr·by bŉdzie pochodziĠa od 90Sr, a 

druga poĠowa od 90Y. W celu obliczenia aktywnoŝci 90Sr 

przed osińgniŉciem stanu r·wnowagi promieniotw·rczej 

naleũy znaleŧĻ udziaĠ aktywnoŝci tego radionuklidu 

w caĠkowitej aktywnoŝci pr·by. Naleũy pamiŉtaĻ, ũe 90Sr 

zostaĠ chemicznie oddzielony i jest jedynym izotopem 

promieniotw·rczym w badanym materiale w chwili 

poczńtkowej. 

 

Stosujńc r·wnanie Batemana wyznaczono wielkoŝĻ udziaĠu 

aktywnoŝci 90Sr w caĠkowitej aktywnoŝci w funkcji czasu. 

 

Walidacja nowej procedury badawczej. 

 

Po wstŉpnych eksperymentach i testach ustalono przebieg 

procedury analitycznej. Przystńpiono do jej walidacji 

uũywajńc mleka w proszku jako matrycy odpowiadajńcej 

realnym pr·bom. Mleko w proszku byĠo wczeŝniej 

analizowane w kierunku 90Sr obecnie stosowanń procedurń 

i stwierdzono, ũe jego aktywnoŝĻ jest poniũej najniũszej 

wykrywalnej aktywnoŝci. 

 

Walidacjŉ przeprowadzono na dw·ch poziomach stŉũeœ 

analitu (5 i 50 Bq kg-1). Wykonano 24 analizy po 12 na kaũdy 

poziom stŉũenia analitu. Wyniki dla cech walidacyjnych 

procedury wraz z kryteriami akceptacji zestawiono w tabeli 

1. 
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Cecha Kryterium Rezultat 

PowtarzalnoŝĻ CV<15% 8,49% 

OdtwarzalnoŝĻ CV<15% 8,66% 

OdtwarzalnoŝĻ CRM CV<15% Jeszcze nieznana 

LiniowoŝĻ R▬>0,98 0,9999 

MDA Ó0,09 Bq kg-1 0,02 Bq kg-1 

NiepewnoŝĻ ÒU k=2 Ó20% ok. 17% 

Tab. 1. Wyniki walidacji procedury 

 

W wyniku prowadzonych prac uzyskano nowń procedurŉ 

badawczń skracajńcń czas oczekiwania na wynik o dwa 

tygodnie. Nowa procedura badawcza nadaje siŉ do 

planowanego zastosowania. 
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Oznaczenie stŉũenia promieniotw·rczego 241Pu w osadach 

dennych poĠudniowego Morza BaĠtyckiego 

aΦ {ǳǇƭƛƵǎƪŀΣ YΦ ²ƛŀǘǊ 
 

Pluton jest nie tylko pierwiastkiem promieniotw·rczym, ale 

r·wnieũ silnie toksycznym metalem.  

Izotopy plutonu dotarĠy do ŝrodowiska przede wszystkim 

wskutek dziaĠalnoŝci czĠowieka, a iloŝci izotop·w plutonu ze 

ŧr·deĠ naturalnych (244Pu i 239Pu) sń do pominiŉcia.  

GĠ·wnymi ŧr·dĠami izotop·w plutonu w ŝrodowisku 

baĠtyckim sń: opad globalny po pr·bnych wybuchach 

jńdrowych, opad po awarii czarnobylskiej, uwolnienia 

z europejskich zakĠad·w przerobu paliwa jńdrowego 

i uwolnienia z zakĠad·w energetyki jńdrowej. Izotopy 

plutonu ŭ-promieniotw·rcze charakteryzujń siŉ dĠugimi 

okresami poĠowicznego rozpadu 238Pu (T1/2 =87,7 lat), 239Pu 

(T1/2 =24110 lat), 240Pu (T1/2 =6561lat). Izotop Ȃ-

promieniotw·rczy, 241Pu charakteryzuje siŉ okresem 

poĠowicznego rozpadu T1/2 =14,35 lat, ale poprzez emisjŉ 

czństek beta powstaje dĠugoũyciowy, wysoko 

radiotoksyczny 241Am (T1/2 =432,6 lat). 

Celem zadania jest okreŝlenie stŉũenia izotopu 241Pu 

w pr·bkach osad·w dennych, co wińũe siŉ z adaptacjń 

metody jego oznaczania dostosowanej do warunk·w CLOR.  

Dotychczas zajmowaliŝmy siŉ tylko oznaczeniami 

ŭ- promieniotw·rczych izotop·w plutonu. ZnajomoŝĻ 

stŉũeœ 241Pu pozwoli na wyliczenia opr·cz stosunku 

aktywnoŝci 238Pu/ 239,240Pu r·wnieũ stosunek 241Pu/ 239,240Pu, 

a te dwie wartoŝci pozwalajń oceniĻ pochodzenie ŧr·dĠa 

skaũeœ ŝrodowiska [1].  

Jedna z metod oznaczania 241Pu to metoda poŝrednia, 

oparta na pomiarze alfa aktywnoŝci 241Am narastajńcego 

z 241Pu w starych preparatach, jednakũe jest ona dĠugotrwaĠa 

i maĠo czuĠa [2].  

Druga metoda szybsza i dokĠadniejsza oparta jest na 

technice ciekĠej scyntylacji.  

MateriaĠem badawczym w pierwszym roku pracy byĠy osady 

denne ze stacji P1 (GĠŉbia Gdaœska) pobrane w 2017 roku.  

Przygotowano r·wnieũ preparaty z pr·bek referencyjnych 

IAEA-385 i IAEA- 447.  

Z analizowanych pr·bek, na poczńtku badaœ, wydzielono 

izotopu plutonu metodń radiochemicznń z zastosowaniem 

znacznika - 242Pu.  

Izotopy plutonu w koœcowym etapie analizy zostaĠy 

osadzone elektrolitycznie na krńũkach stalowych, aktywnoŝĻ 

239,240Pu oraz 238Pu zostaĠa zmierzona za pomocń ŭ-

spektrometrii [3].  

Rysunek 1. Stŉũenia promieniotw·rcze 239,240Pu i 238Pu 

w funkcji gĠŉbokoŝci osadu. 

 

Stŉũenia 239,240Pu i 238Pu w osadzie dennym stacji P1 w funkcji 

gĠŉbokoŝci osadu przedstawiono na Rysunku 1, natomiast 

w Tabeli 1 przedstawiono wyniki oznaczeœ izotop·w 

plutony w pr·bkach referencyjnych. 
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Izotop 
IAEA-385 IAEA- 447 

CLOR Ref CLOR Ref 

239,240Pu Bqkg-1
sm 

2,97 

Ò 0,10 

2,96 

(2,89ö3,00) 

4,92 

Ò0,14 

5,3 

Ò0,2 

38Pu Bqkg-1
sm 

0,46 

Ò0,03 

0,44 

(0,42ö0,48) 

0,14 

Ò0,03 

0,15 

Ò0,02 

Tabela 1. Oznaczenia izotop·w plutonu w pr·bkach referencyjnych. 

 

Metoda oznaczania 241Pu. 

241Pu jest izotopem Ȃ-promieniotw·rczym o niskiej energii 

maksymalnej promieniowania (20,8 keV), wiŉc do analizy 

jego zawartoŝci konieczny jest detektor promieniowania 

beta o niskim tle i wysokiej czuĠoŝci.  

Przygotowanie preparat·w do pomiaru aktywnoŝci beta 

241Pu (osady denne ze stacji P1) rozpoczŉto przez 

przeprowadzenie do roztworu plutonu, zdeponowanego na 

krńũkach stalowych za pomocń gorńcego kwasu azotowego. 

Kontrolŉ wydajnoŝci powyũszego etapu dokonano poprzez 

pomiar alfa-spektrometryczny. Nastŉpnie przeprowadzono 

redukcje plutonu do Pu4+ za pomocń azotynu sodu oraz 

jego ekstrakcjŉ z fazy wodnej do fazy organicznej za 

pomocń TOPO (tlenku trioktylofosfiny w cykloheksanie). 

W kolejnym etapie Ġńczono wyekstrahowany pluton 

z koktajlem scyntylacyjnym (Ultima Gold AB). Pr·bki 

pomiarowe stabilizowano w chĠodnym i ciemnym miejscu 

(wnŉtrze aparatury pomiarowej). Pomiar pr·bki 

prowadzono w niskotĠowym liczniku do ciekĠej scyntylacji 

(Quantulus 6220 GCT). 

AktywnoŝĻ 
241

Pu wyliczano ze wzoru: 

 

A=  

 

gdzie:  

A- aktywnoŝĻ pr·bki [Bq] 

A
242

 ð aktywnoŝĻ dodanego wzorca 
242

Pu [Bq] 

N
tŭ 
ð caĠkowita szybkoŝĻ zliczania w spektrometrze alfa 

[cpm] 

N
LSCȂ 

ð szybkoŝĻ zliczania promieniowania Ȃ w liczniku LSC 

[dpm]  

m ð masa pr·bki [kg] 

N
LSCŭ 

ð szybkoŝĻ zliczania promieniowania ŭ w liczniku LSC 

[cpm] 

N
242ŭ 

ð szybkoŝĻ zliczania dodanego 
242

Pu 

w spektrometrze alfa [cpm] 

 

Wyniki oznaczeœ przedstawiono na Rysunku 2. 

 

Adaptacja procedury oznaczania 241Pu rozpoczŉta w roku 

2020 bŉdzie kontynuowana w kolejnym roku. Wykonane 

zostanń oznaczenia 241Pu w pr·bkach referencyjnych (IAEA-

447, IAEA_384, IAEA-385). W przyszĠym roku 

przeprowadzone zostanń r·wnieũ oznaczenia 241Pu 

w osadach dennych z dwu lokalizacji z Zatoki Gdaœskiej, co 

pozwoli na okreŝlenie skaũeœ 241Pu w Basenie Gdaœskim 

Morza BaĠtyckiego. 

 

Rysunek 2. Stŉũenia promieniotw·rcze 241Pu 

w funkcji gĠŉbokoŝci osadu 
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D.I. Strumiœska-Parulska, B. Skwarzec (2015) 

Characterization of 241Pu occurrence, distribution 

and bioaccumulation in seabirds from northen Eueasia. 

Environ Sci Pollit Res 22:7821-7832. 

 M.Supliœska. Vertical distribution of 137Cs, 210Pb, 226Ra 

and 238,240Pu in bottom sediments from Southern Baltic Sea 

in the years 1998-2000. Nukleonika 2002; 47 (2): 45-52. 

 

Praca realizowana z funduszy Ministerstwa Edukacji 
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Adaptacja metody oznaczania 226Ra w wodzie za pomocń 

spektrometrii ciekĠoscyntylacyjnej 

K. Wieprzowski, A. Matysiak  

Celem pracy byĠa adaptacja metody oznaczania radu- 226Ra 

w wodzie za pomocń spektrometrii ciekĠoscyntylacyjnej. Do 

oznaczania stŉũenia tego izotopu w ZakĠadzie Higieny 

Radiacyjnej stosowano metodyki: 

A Procedure for the Rapid Determination of Ra-226 and Ra-

228 in Drinking Water by Liquid Scintillation Counting, IAEA, 

2014 -ISO 22908:2020 Water quality ñ Radium 226 and 

Radium 228 ñ Test method using liquid scintillation 

counting. 

Metodyki te dotyczń r·wnoczesnego oznaczania obu 

izotop·w radu 226Ra i 228Ra. Jednak jedyny, powszechnie 

dostŉpny komercyjnie wzorzec radu 228Ra w National 

Institute of Standards and Technology jest bardzo niskiej 

aktywnoŝci (w momencie kupna zawiera ok. 290 Bq na 

chwilŉ obecnń). Dlatego ũeby oszczŉdziĻ wzorzec radu 228Ra, 

obecne prace w Laboratorium Analiz Radiochemicznych 

i Spektrometrycznych dotyczyĠy gĠ·wnie izotopu radu 226Ra. 

W dalszych etapach prac planuje siŉ wykorzystanie takũe 

wzorca radu 228Ra. 

 

W 2020 r. przygotowano krzywe kalibracyjne wzorc·w radu 

Ra-226 wykonane na scyntylatorach: OptiPhase HiSafe III 

oraz Insta Gel Plus. Krzywe te prezentowaĠy zaleũnoŝĻ 

czŉstoŝci zliczania wzorca (cpm) od jego poczńtkowej 

aktywnoŝci (Bq). Por·wnano wĠaŝciwoŝci obu scyntylator·w 

w odniesieniu do stosowanej metodyki. Scyntylator 

OptiPhase HiSafe III jest zalecany do stosowania 

w literaturze (metodyka IAEA oraz norma ISO 22908:2020), 

gĠ·wnie ze wzglŉdu na lepszń separacjń widma alfa/beta ð 

moũe mieĻ zastosowanie do oznaczania izotop·w radu 226Ra 

i 228Ra. Niestety jego wadami sń: problemy ze stabilnoŝciń 

(rozwarstwianie), co powoduje sĠabń powtarzalnoŝĻ, oraz 

mniejsza wydajnoŝĻ zliczania w por·wnaniu do scyntylatora 

Insta Gel Plus. 

Natomiast scyntylator Insta Gel Plus jest bardziej stabilny niũ 

OptiPhase HiSafe III, posiada takũe wyũszń wydajnoŝĻ 

zliczania. Niestety charakteryzuje siŉ sĠabszń separacjń widm 

alfa/beta w por·wnaniu do OptiPhase HiSafe III. 

Do pomiar·w wykorzystano licznik ciekĠoscyntylacyjny 

Quantulus  GCT-6220. 

 

Na podstawie przeprowadzonych prac sformuĠowano 

dalsze perspektywy metodyki:  

- konieczna jest optymalizacja pomiŉdzy stabilnoŝciń pr·bki 

zmieszanej ze scyntylatorem a wydajnoŝciń zliczania,  

- naleũy uwzglŉdniĻ takũe wymagania Rozporzńdzenia 

Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017 r. w sprawie jakoŝci 

wody przeznaczonej do spoũycia przez ludzi (poz. 2294): 

granica wykrywalnoŝci  na poziomie 20 mBq/dm3 dla 

izotopu radu 228Ra, 

- byĻ moũe optymalnym rozwińzaniem bŉdzie zmieszanie 

scyntylator·w zapewniajńce oczekiwanń stabilnoŝĻ i granicŉ 

wykrywalnoŝci, przy zagwarantowaniu jednoczesnej dobrej 

separacji widm alfa/beta, 

- do rozwaũenia jest takũe optymalny czas pomiaru od 

momentu preparatyki,  

- preparatyka i dalsze prace w kierunku oznaczania obu 

izotop·w radu: 226Ra i 228Ra. 

 

Dziŉki uzyskaniu obiecujńcych wynik·w moũliwe jest 

przystńpienie do kolejnych etap·w metodyki. Prace te bŉdń 

zmierzaĠy w kierunku jednoczesnego oznaczania obu 

izotop·w radu: 226Ra i 228Ra. 

 

Ŝrodki finansowe wykorzystane do realizacji niniejszego 

tematu pochodziĠy z subwencji Ministerstwa Nauki 

i Szkolnictwa Wyũszego. 
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Informacja o dziaĠalnoŝci ZakĠadu Dozymetrii w roku 2020 

K. Isajenko, ½ŀƪƱŀŘ 5ƻȊȅƳŜǘǊƛƛ 
 

W roku 2020 w ZakĠadzie Dozymetrii pracowaĠo 6 os·b: 

mgr inũ. Krzysztof Isajenko (Kierownik ZakĠadu), mgr 

Barbara Piotrowska (peĠni nieformalnń funkcjŉ Zastŉpcy 

Kierownika ZakĠadu) oraz mgr inũ. Karol Wojtkowski, mgr 

Olga Stawarz, Anita KieĠbasiœska i Marcin Kozd·j. Do koœca 

sierpnia 2020 roku zaĠogŉ ZakĠadu uzupeĠniaĠa jeszcze mgr 

Izabela Kwiatkowska (rozwińzaĠa umowŉ z CLOR za 

porozumieniem stron). 

Czworo pracownik·w ZakĠadu Dozymetrii posiada wyũsze 

wyksztaĠcenie w dziedzinie fizyki (lub pokrewnej). Troje 

pracownik·w moũe siŉ pochwaliĻ ponad 25-letnim staũem 

pracy w dziedzinie spektrometrii promieniowania gamma. 

W strukturze ZakĠadu Dozymetrii dziaĠa Laboratorium 

Pomiar·w Promieniotw·rczoŝci Naturalnej (LPPN), kt·re 

posiada akredytacjŉ (nr AB 1108) na pomiary 

promieniotw·rczoŝci naturalnej w surowcach i materiaĠach 

budowlanych. Akredytacja zostaĠa przyznana 19 listopada 

2009 roku. Kierownikiem LPPN jest mgr inũ. Krzysztof 

Isajenko, rolŉ Kierownika ds.. jakoŝci peĠni mgr Olga 

Stawarz, a Kierownikiem ds. technicznych jest mgr Barbara 

Piotrowska. Laboratorium posiada jednń akredytowanń 

procedurŉ.  

 

Prace prowadzone w ZakĠadzie Dozymetrii. 

W ramach dziaĠalnoŝci statutowej (finansowanej przez 

Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyũszego) w ZakĠadzie 

Dozymetrii w roku 2020 byĠy prowadzone nastŉpujńce 

tematy: 

Analiza i ocena zmian radioaktywnoŝci surowc·w 

i materiaĠ·w budowlanych stosowanych w Polsce w latach 

1980 ð 2020 ð kierownik pracy: Barbara Piotrowska. 

Ocena sytuacji radiacyjnej na terenie Narwiaœskiego Parku 

Narodowego na podstawie badania pr·bek gleby ð 

kierownik pracy: Karol Wojtkowski. 

Ocena sytuacji radiacyjnej na terenie Ŝwiŉtokrzyskiego 

Parku Narodowego na podstawie badania pr·bek flory ð 

kierownik pracy: Olga Stawarz. 

Poza tym w ZakĠadzie prowadzony byĠy prace na zlecenie 

Prezesa Paœstwowej Agencji Atomistyki: 

Ocena dawki skutecznej dla mieszkaœc·w Polski od 

wchĠoniŉcia aerozoli atmosferycznych drogń oddechowń ð 

kierownik pracy: Krzysztof Isajenko. 

Ocena sytuacji radiacyjnej w otoczeniu Krajowego 

SkĠadowiska Odpad·w Promieniotw·rczych (KSOP) 

w R·ũanie oraz wok·Ġ Narodowego Centrum Badaœ 

Jńdrowych (NCBJ) w Ŝwierku ð kierownik pracy: Barbara 

Piotrowska. 

Zorganizowanie i przeprowadzenie pomiar·w 

por·wnawczych zawartoŝci naturalnych izotop·w 

promieniotw·rczych w surowcach i materiaĠach 

budowlanych dla jednostek organizacyjnych 

prowadzńcych takie pomiary ð kierownik pracy: Karol 

Wojtkowski 

ZakĠad Dozymetrii prowadziĠ takũe prace zlecone przez 

GĠ·wny Inspektorat Ochrony Ŝrodowiska (finansowane 

przez Narodowy Fundusz Ochrony Ŝrodowiska 

i Gospodarki Wodnej): 

Monitoring promieniowania jonizujńcego realizowany 

w ramach Paœstwowego Monitoringu Ŝrodowiska w latach 

2018 ð 2020.  

Zadanie 3: Monitoring stŉũenia cezu-137 w glebie ð 

kierownik pracy: Krzysztof Isajenko (zakoœczenie drugiego 

etapu pracy). 

Monitoring promieniowania jonizujńcego realizowany 

w ramach Paœstwowego Monitoringu Ŝrodowiska w latach 

2020 ð 2022.  

Zadanie 3: Monitoring stŉũenia cezu-137 w glebie ð 

kierownik pracy: Krzysztof Isajenko (zakoœczenie 

pierwszego etapu pracy) 

W roku 2020 prowadziliŝmy takũe prace finansowane przez 

Ministerstwo Klimatu (obecnie Ministerstwo Klimatu 

i Ŝrodowiska): 

Rozw·j systemu zapewnienia jakoŝci w akredytowanym 

Laboratorium Pomiar·w Promieniotw·rczoŝci Naturalnej 

w zakresie utrzymania wzorca odniesienia radu 226Ra, toru 

228Th i potasu 40Kð kierownik pracy: Olga Stawarz. 

Inwestycja pn. ăUnowoczeŝnienie sieci wczesnego 

ostrzegania o skaũeniach powietrza w Polsce ð wykonanie 
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trzech nowych stacji ASS-500 zasilanych napiŉciem 

jednofazowym. Zainstalowanie i uruchomienie nowych 

stacji w trzech lokalizacjach w Polsce (Gdynia, Toruœ, 

Kielce)ó  ð kierownik pracy: Krzysztof Isajenko. 

Takũe po wygranym przetargu w roku 2020 ZakĠad 

Dozymetrii realizowaĠ prace na zlecenie ZakĠadu 

Unieszkodliwiania Odpad·w Promieniotw·rczych: 

Monitoring i ochrona radiologiczna ZUOP (Otwock ð 

Ŝwierk) ð kierownik pracy: Krzysztof Isajenko. 

Monitoring i ochrona radiologiczna terenu KSOP ð 

kierownik pracy: Krzysztof Isajenko. 

Obydwa tematy byĠy prowadzone w ramach jednej umowy 

zawartej pomiŉdzy CLOR i ZUOP pt. ăBezpieczeœstwo 

jńdrowe i ochrona radiologiczna obiekt·w ZUOP 

w Otwocku-Ŝwierku oraz ochrony radiologicznej 

Krajowego SkĠadowiska Odpad·w Promieniotw·rczych 

w R·ũanieó ð ZakĠad Dozymetrii (Krzysztof Isajenko) byĠ 

koordynatorem tych temat·w wykonywanych w trzech 

ZakĠadach w CLOR. 

Jeŝli chodzi o pozostaĠe (waũniejsze) prace prowadzone 

w ZakĠadzie Dozymetrii, to moũna tutaj wymieniĻ: 

Ocena promieniotw·rczoŝci naturalnej mieszanki 

popioĠowo-ũuũlowej pochodzńcej ze spalania wŉgla 

kamiennego w kotĠach ciepĠowniczych Miejskiego 

Przedsiŉbiorstwa Energetyki Cieplnej Sp. z o.o. 

we WĠocĠawku ð kierownik pracy: Barbara Piotrowska. 

Temat prowadzony na zlecenie Miejskiego 

Przedsiŉbiorstwa Energetyki Cieplnej we WĠocĠawku 

Monitoring gaz·w szlachetnych w Warszawie ð kierownik 

pracy: Karol Wojtkowski. 

Temat wĠasny ZakĠadu Dozymetrii prowadzony za pomocń 

aparatury (stacji do poboru gaz·w szlachetnych) 

wypoũyczonej przez BfS Freiburg (Niemcy). 

Wykonanie (dziŉki ogromnej pomocy p. Romana CzekaĠy) 

stacji do poboru powietrza z kran·w na terenie KSOP 

w R·ũanie. 

Otrzymanie zam·wienia z IAEA na stacjŉ ASS-500 dla Boŝni 

i Hercegowiny. 

W ramach prac prowadzonych w ZakĠadzie Dozymetrii i na 

podstawie otrzymywanych wynik·w, w ZakĠadzie powstaĠo 

kilka publikacji i waũnych opracowaœ, a mianowicie: 

ArtykuĠ òAssessment of the natural radioactivity of Polish 

and foreign granites used for road and lapidary 

constructions in Polandó- DrzymaĠa Tomasz, ğukaszek-

Chmielewska Aneta, Lewicka Sylwia, Stec Joanna, 

Piotrowska Barbara, Isajenko Krzysztof, Lipiœski PaweĠ; 

Materials 2020, 13(12), 2824; 

https://doi.org/10.3390/ma13122824 data publikacji 

23.06.2020 r. ð czasopismo posiada 140 punkt·w 

w wykazie Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyũszego. 

Ocena promieniotw·rczoŝci naturalnej mieszanki 

popioĠowo-ũuũlowej pochodzńcej ze spalania wŉgla 

kamiennego w kotĠach ciepĠowniczych Miejskiego 

Przedsiŉbiorstwa Energetyki Cieplnej Sp. z o.o. 

we WĠocĠawku - B. Piotrowska, K. Isajenko, I. Kwiatkowska, 

O. Stawarz, Karol Wojtkowski, A. KieĠbasiœska, M. Kozd·j ð 

Sprawozdanie koœcowe dla Miejskiego Przedsiŉbiorstwa 

Energetyki Cieplnej Sp. z o.o. we WĠocĠawku, Warszawa, 

CLOR, styczeœ 2020. 

Ekspertyza radiologiczna kolejowego przejazdu 

granicznego w Kuŧnicy BiaĠostockiej ð Barbara Piotrowska, 

Karol Wojtkowski, Marcin Kozd·j, Krzysztof Isajenko; 

marzec 2020 

Ekspertyza radiologiczna ŝrodowiska pracy od lampy RTG 

w firmie Alstom Konstal S.A. ul. Metalowc·w 9; 41-500 

Chorz·w - Barbara Piotrowska, Karol Wojtkowski, Krzysztof 

Isajenko, lipiec 2020. 

Pracownik ZakĠadu Dozymetrii, mgr inũ. Karol Wojtkowski 

rozpoczńĠ w roku 2020 podyplomowe studia menadũerskie 

na Wydziale Zarzńdzania Uniwersytetu Warszawskiego. 

Kontynuuje takũe studia doktoranckie na Politechnice 

Warszawskiej, WydziaĠ Instalacji Budowlanych, 

Hydrotechniki i Inũynierii Ŝrodowiska ð rozpoczŉte w 2016 

roku. Planowane zakoœczenie i obrona ð 2021 rok. 

 

Plany ZakĠadu Dozymetrii na rok 2021. 

Plany ZakĠadu Dozymetrii na 2021 rok sprowadzajń siŉ do 

nastŉpujńcych dziaĠaœ i prac: 

Unowoczeŝnienie sieci stacji ASS-500 ð wymiana ostatnich 

dw·ch stacji na nowe egzemplarze (Katowice, ğ·dŧ);  

Zakup czŉŝci zamiennych do stacji ASS-500; 

Zakup nowego toru spektrometrycznego , kt·ry 

umoũliwiĠby rozszerzenie sieci stacji ASS-500 o trzy 

egzemplarze (Koszalin, Olsztyn, Poznaœ/PiĠa); 

Utrzymanie akredytacji LPPN (m.in. zmiana przepis·w 

prawnych); 

Prowadzenie interkalibracji (co 1-2 lata) dla laboratori·w 

prowadzńcych pomiary surowc·w i materiaĠ·w 
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budowlanych ð dotychczas takie pomiary por·wnawcze 

prowadziĠ Prezes PAA; 

Przyjŉcie nowego pracownika do pracy w ZakĠadzie ð do 

spraw zwińzanych z pomiarami radioaktywnoŝci powietrza; 

Zakup filtr·w Petrianova w Rosji. ð filtry sń niezbŉdne do 

prawidĠowego dziaĠania sieci stacji ASS-500 do 

radiacyjnego monitoringu powietrza w Polsce; 

 

UdziaĠ w interkalibracjach miŉdzynarodowych. 

Trwajńca od marca 2020 roku na terenie naszego kraju 

pandemia zwińzana z rozprzestrzenianiem siŉ wirusa SARS-

CoV-2, miaĠa bardzo duũy wpĠyw na dziaĠalnoŝĻ ZakĠadu a 

mianowicie: 

Brak prowadzenia szkoleœ dotyczńcych badania 

promieniotw·rczoŝci naturalnej, pomimo, ũe byli chŉtni ð 

znaczne zmniejszenie dochodu ZakĠadu; 

NiemoũliwoŝĻ wyjazd·w na komercyjne ekspertyzy w 

terenie (np. zamkniŉte hotele), pomimo, ũe byĠo 

zapotrzebowanie ð zmniejsza to doch·d ZakĠadu; 

Utrudnione kontakty z pracownikami innych ZakĠad·w, 

Ksiŉgowoŝciń i Dyrekcjń ð nie wszystko moũna zaĠatwiĻ 

zdalnie; 

Brak moũliwoŝci spotkaœ w ZakĠadzie, na kt·rych 

omawiane byĠy bieũńce plany i prace ZakĠadu. 

Ale moũna takũe znaleŧĻ pewne pozytywne aspekty tej 

pandemii i zwińzanej z niń pracy w systemie hybrydowym 

(praca zdalna w domu plus dyũury peĠnione w ZakĠadzie 

Dozymetrii): 

Sprawdzenie umiejŉtnoŝci kaũdego pracownika 

w zastŉpowaniu innych (przy dowolnych pracach, na 

wszystkich stanowiskach);  

Zdefiniowanie obszar·w, w kt·rych niekt·rzy pracownicy 

powinni zostaĻ jeszcze lepiej przeszkoleni, aby w bardziej 

efektywny spos·b zastŉpowaĻ innych przy wykonywaniu 

ich pracy;  

Optymalizacje w wykorzystywaniu czasu potrzebnego na 

wykonywanie r·ũnych prac w ZakĠadzie; 

Pandemia pokazaĠa, ũe wiele spraw w r·ũnych firmach 

(przekazywanie sprawozdaœ w wersji elektronicznej, 

odbiory prac, audyty PCA itp.) moũna zaĠatwiĻ zdalnie.  
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Ocena dawki skutecznej dla mieszkaœc·w Polski, od 

wchĠoniŉcia aerozoli atmosferycznych drogń oddechowń ð 

sieĻ stacji ASS-500 (rok 2020)  

 

K. Isajenko, B. Piotrowska, O.Stawarz, K.Wojtkowski, M.YƻȊŘƽƧΣ !.YƛŜƱōŀǎƛƵǎƪŀ 
 
 

Dla oceny dawki skutecznej od wchĠoniŉcia radionuklid·w 

promieniotw·rczych drogń oddechowń, korzystaliŝmy 

z nastŉpujńcego wzoru: 

 

 

Gdzie: 

 

D ð jest obliczonń dawkń skutecznń otrzymanń 

od radionuklid·w wchĠanianych ukĠadem oddechowym, 

Di ð jest dawkń skutecznń od pojedynczego (i- ego) 

radionuklidu. W niniejszej pracy bierzemy pod uwagŉ tylko 

dawki otrzymane od nastŉpujńcych radionuklid·w 

pochodzenia naturalnego: ð 7Be,  40K,  210Pb, 226Ra i 228Ac 

oraz od wszystkich radionuklid·w pochodzenia 

sztucznego, kt·rych stŉũenia zostaĠy okreŝlone na 

poziomach przekraczajńcych limity detekcji (przy czym 

137Cs oraz 131I uwzglŉdniamy zawsze). 

 

UWAGA ð jeŝli stŉũenie jakiegoŝ radionuklidu 

nie przekraczaĠo wartoŝci limitu detekcji (LLD, ang.: Lowest 

Limit of Detection), to do obliczenia dawki skutecznej 

przyjmujemy wartoŝĻ LLD. W ten spos·b oczywiŝcie 

obliczone dawki skuteczne sń zawyũone w stosunku do 

rzeczywistych dawek otrzymywanych przez mieszkaœc·w 

Polski.  

 

Dawkŉ skutecznń, otrzymanń od wchĠoniŉcia poprzez 

ukĠad oddechowy pojedynczego radionuklidu 

promieniotw·rczego (Di) dla osoby z grupy wiekowej g 

obliczamy, stosujńc nastŉpujńcy wz·r: 

 

 

 

Gdzie: 

Di ð jest dawkń skutecznń od pojedynczego radionuklidu, 

Aw,i ð jest aktywnoŝciń wĠaŝciwń (stŉũeniem 

promieniotw·rczym) i-tego radionuklidu w  powietrzu 

atmosferycznym (zmierzonego w sieci stacji ASS- 500 w 

danej lokalizacji), 

e(g)i ð jest wartoŝciń obcińũajńcej dawki skutecznej dla i-

tego radionuklidu dla osoby z grupy wiekowej g,  

V(g)odd ð jest wydajnoŝciń (prŉdkoŝciń) oddychania osoby z 

grupy wiekowej g, 

T ð jest to czas dla jakiego jest liczona dawka skuteczna 

(czyli tydzieœ, miesińc, kwartaĠ lub rok). 

 

DziaĠania na jednostkach: 

 

 
 

Wsp·Ġczynniki inhalacyjne dla dzieci w r·ũnym wieku oraz 

os·b dorosĠych zostaĠy okreŝlone w ăHuman respiratory 

tract model for radiological protection . ICRP Publication 

66, Ann. ICRP 24 (1-3), 1994ó.  

Przedstawia je Tabela 1. 

 

Tabela 1. Prŉdkoŝci oddychania dzieci w r·ũnym wieku 

oraz os·b dorosĠych. [2] 

Grupa 

wiekowa 

Җ м 

rok 

мҏн 

lat 

нҏт 

lat 

тҏмн 

lat 

мнҏмт 

lat 

>17 

lat 

tǊťŘƪƻǏŏ 

oddychania 

[m3/doba] 

5,2 6,5 12,2 17,2 21,4 22,2 

 

 

Obcińũajńcń dawka skuteczna e(g) dla os·b z og·Ġu 

ludnoŝci od wnikniŉcia radionuklidu o aktywnoŝci 1 Bq 
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drogń oddechowń (Rozporzńdzenie Rady Ministr·w z dnia 

18 stycznia 2005 roku w sprawie dawek granicznych 

promieniowania jonizujńcego (Dz. U. nr 20/2005, poz. 168)) 

przedstawia Tabela 2. 

 

 

 

Izotop 

Okres 

ǇƻƱƻǿƛŎȊƴŜƎƻ 

rozpadu 

²ŀǊǘƻǏŎƛ ŜόƎύ ǿ [SvÖBq-1] dla grupy wiekowej g: 

Җ 1 roku мҏн lat нҏт lat тҏмн lat мнҏмт lat > 17 lat 

137Cs 30,0 lat 8,8Ö10-9
 5,4Ö10-9

 3,6Ö10-9
 3,7Ö10-9

 4,4Ö10-9
 4,6Ö10-9

 

131I 8,04 dnia 7,2Ö10-8
 7,2Ö10-8

 3,7Ö10-8
 1,9Ö10-8

 1,1Ö10-8
 7,4Ö10-9

 

7Be 53,3 dnia 2,5Ö10-10
 2,1Ö10-10

 1,2Ö10-

10
 

8,3Ö10-

11
 

6,2Ö10-11
 5,0Ö10-

11
 40K 1,28Ö109 lat 2,4Ö10-8

 1,7Ö10-8
 7,5Ö10-9

 4,5Ö10-9
 2,5Ö10-9

 2,1Ö10-9
 

210Pb 22,3 lat 4,7Ö10-6
 2,9Ö10-6

 1,5Ö10-6
 1,4Ö10-6

 1,3Ö10-6
 9,0Ö10-7

 

226Ra 1,60Ö103 lat 1,5Ö10-5
 1,1Ö10-5

 7,0Ö10-6
 4,9Ö10-6

 4,5Ö10-6
 3,5Ö10-6

 

228Ac 6,13 godz. 1,8Ö10-7
 1,6Ö10-7

 9,7Ö10-8
 5,7Ö10-8

 2,9Ö10-8
 2,5Ö10-8

 

Tabela 2. Wartoŝci obcińũajńcej dawki skutecznej od wchĠoniŉcia radionuklid·w ukĠadem oddechowym dla wybranych 

radionuklid·w (dla r·ũnych grup wiekowych). [1] 

 

 

Wyniki pomiar·w oparte zostaĠy na pomiarach stŉũeœ 

radionuklid·w zmierzonych w filtrach powietrza 

eksponowanych w sieci stacji ASS-500. Poniũej, na Rys. 1, 

przedstawiono rozmieszczenie stacji ASS-500 w Polsce: 

 

Rysunek. 1. Rozmieszczenie stacji ASS-500 na terenie 

naszego kraju 

 

 

Stacje ASS-500 zlokalizowane sń w nastŉpujńcych 

instytucjach: 

 

Warszawa ð Centralne Laboratorium Ochrony 

Radiologicznej, ZakĠad Dozymetrii 

BiaĠystok ð Uniwersytet Medyczny, ZakĠad Biofizyki 

Gdynia ð Instytut Meteorologii i  Gospodarki Wodnej ð PIB, 

OddziaĠ Morski 

 Katowice  ð GĠ·wny Instytut G·rnictwa, Ŝlńskie Centrum 

Radiometrii Ŝrodowiskowej im. Marii Goeppert-Mayer 

Krak·w ð Instytut Fizyki Jńdrowej PAN im. Henryka 

Niewodniczaœskiego, ZakĠad Fizykochemii Jńdrowej, 

Pracownia Badaœ Skaũeœ Promieniotw·rczych Ŝrodowiska 

Lublin  ð Uniwersytet Marii Curie-SkĠodowskiej, WydziaĠ 

Chemii, ZakĠad Radiochemii i Chemii Koloid·w 

ğ·dŧ ð Politechnika ğ·dzka, Miŉdzyresortowy Instytut 

Techniki Radiacyjne 

Sanok ð Wojew·dzka Stacja Sanitarno-Epidemiologiczna 

w Rzeszowie, Laboratorium Pomiar·w Promieniowania 

w Sanoku 

 Szczecin ð Zachodniopomorski Uniwersytet 

Technologiczny, Instytut Inũynierii Chemicznej i Proces·w 

Ochrony Ŝrodowiska 

 Toruœ ð Uniwersytet MikoĠaja Kopernika, Instytut Fizyki 

 WrocĠaw ð Politechnika WrocĠawska, ZakĠadowy Inspektor 

Ochrony Radiologicznej 

 Zielona G·ra ð Uniwersytet Zielonog·rski, Instytut 

Inũynierii Ŝrodowiska, ZakĠad Ochrony i Rekultywacji 

Grunt·w. 
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Wyniki pomiar·w stŉũeœ poszczeg·lnych radionuklid·w w 

aerozolach atmosferycznych pobranych z przyziemnej 

warstwy powietrza atmosferycznego przedstawiono w 

tabeli 3. W tabeli podano r·wnieũ miejsce i okres 

wystńpienia maksymalnego stŉũenia dla kaũdego 

radionuklidu.  

 

 

 

 

Tabela 3. Ŝrednie roczne (dla caĠej Polski) stŉũenia radionuklid·w w przyziemnej warstwie powietrza atmosferycznego 

w 2020 roku 

 

Rysunek 2 przedstawia przebiegi stŉũeœ cezu 137Cs w kilku 

wybranych miastach oraz ŝrednia wartoŝĻ stŉũenia 

promieniotw·rczego tego radionuklidu w Polsce 

w poszczeg·lnych tygodniach 2020 roku.
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Rys. 2. Ŝrednie tygodniowe stŉũenia 137Cs w wybranych miastach oraz w Polsce w roku 2020 [ȊBq/m3] 

 

Na podstawie stŉũeœ radionuklid·w zmierzonych w  sieci 

stacji ASS-500 w Polsce okreŝlono dawki efektywne, jakie 

otrzymali mieszkaœcy naszego kraju, oddychajńc 

powietrzem zawierajńcym radionuklidy o zmierzonych 

stŉũeniach. Tabela 4 zawiera wyliczone wartoŝci dawek 

otrzymanych przez mieszkaœc·w (w r·ũnym wieku) 

w miastach, w kt·rych znajdujń siŉ stacje ASS-500. 

Dawki skuteczne (efektywne) otrzymane drogń inhalacyjnń 

wahaĠy siŉ od wartoŝci 2,022 mSv rocznie dla dzieci w wieku 

2-7 lat mieszkajńcych w Szczecinie do wartoŝci 5,225 mSv 

dla mĠodzieũy w wieku 12-17 lat. Maksymalna dawka 

skuteczna zostaĠa obliczona dla mieszkaœc·w Katowic. 

Tabela 4. Wartoŝci rocznej dawki skutecznej otrzymanej w roku 2020 przez osoby z r·ũnych grup wiekowych od 

radionuklid·w wchĠoniŉtych drogń inhalacyjnń w miejscach lokalizacji stacji ASS-500. 
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Obliczone dawki pochodzńce od radionuklid·w 

znajdujńcych siŉ w powietrzu atmosferycznym, 

otrzymywane przez mieszkaœc·w naszego kraju sń bardzo 

niskie. Wyniki otrzymane w powyũszej pracy pokazaĠy, ũe 

dawki te sń na poziomie uĠamkowych czŉŝci dawek 

granicznych.  

Praca byĠa finansowana przez Paœstwowń Agencjŉ 

Atomistyki na podstawie umowy nr 41/OR/2019/345  

z dnia 31 grudnia 2019. 

Literatura   

[1]  Rozporzńdzenie Rady Ministr·w z dnia 18 stycznia 2005 

roku w sprawie dawek granicznych promieniowania 

jonizujńcego (Dz. U. nr 20/2005, poz. 168). 

 [2]  Human respiratory tract model for radiological 

protection. ICRP Publication 66, Ann. ICRP 24 (1-3), 1994 
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Monitoring promieniowania jonizujńcego realizowany 

w ramach Paœstwowego Monitoringu Ŝrodowiska 

w latach 2018 -2020. ZADANIE 3: Monitoring stŉũenia 137Cs 

w glebie .  

K.Isajenko, B.Piotrowska, K.Wojtkowski, O.Stawarz, A.YƛŜƱōŀǎƛƵǎƪŀΣ a.YƻȊŘƽƧ 
½ŀƪƱŀŘ 5ƻȊȅƳŜǘǊƛƛ 

M.YŀǊŘŀǏΣ !.Fulara 
½ŀƪƱŀŘ IƛƎƛŜƴȅ wŀŘƛŀŎȅƧƴŜƧ 

 
Badania skaũeœ promieniotw·rczych gleby prowadzone sń 

w ramach Paœstwowego Monitoringu Ŝrodowiska w Polsce 

od roku 1988. Pr·bki gleby do pomiar·w pobiera siŉ 

w cyklu dwuletnim w sieci stacji i posterunk·w 

meteorologicznych naleũńcych do Instytutu Meteorologii 

i Gospodarki Wodnej ð miejsca poboru pokazane sń na 

Rys. 1. Punkty poboru pr·bek gleby (254 punkty) sń 

rozmieszczone na terenie caĠej Polski i zlokalizowane 

w ogr·dkach meteorologicznych stacji i posterunk·w 

Instytutu Meteorologii i  Gospodarki Wodnej. ğńcznie 

pobiera siŉ 264 pr·bki: 254 z warstwy gleby o gruboŝci 

10 cm oraz 10 pr·bek z warstwy o gruboŝci 25 cm. 

 

Rys. 1. Punkty poboru  gleby w Polsce (jesieœ 2019 rok) 

 

Pr·bki gleby pobierane sń w miejscach, gdzie 

mikroŝrodowisko nie jest znieksztaĠcane lub zmieniane np. 

przez oranie lub nawoũenie, co umoũliwia ocenŉ nawet 

niewielkich zmian poziomu skaũeœ. Taka lokalizacja 

punkt·w poboru posiada szereg zalet, a mianowicie: 

- staĠoŝĻ punkt·w poboru (moũliwoŝĻ powtarzania badaœ 

dla tych samych miejsc, co pozwoli na uchwycenie nawet 

niewielkich zmian poziomu skaũeœ); 

- w miarŉ r·wnomierne rozmieszczenie punkt·w poboru 

na terenie caĠego kraju; 

- staĠa obsĠuga co w przypadku awarii czy wypadku 

radiacyjnego umoũliwia szybkie i sprawne pobranie pr·bek 

do badaœ; 

- pobieranie pr·bek z terenu, gdzie gleba nie byĠa i nie 

bŉdzie w przyszĠoŝci przemieszana (np. orana lub 

przekopywana) i nawoũona, co umoũliwia dostarczenie 

reprezentatywnego materiaĠu do okreŝlania stŉũeœ 

izotop·w promieniotw·rczych w powierzchniowej 

warstwie gleby; 

- w razie potrzeby moũliwoŝĻ uzyskiwania danych 

meteorologicznych pozwalajńcych na prowadzenie analiz 

rozkĠad·w przestrzennych skaũeœ na danym terenie. 

W drugim etapie pracy (zakoœczonym 15 paŧdziernika 

2020 roku) wykonano nastŉpujńce prace: 

- Przygotowanie do pomiar·w 264 pr·bek gleby 

pobranych jesieniń 2019 roku z terenu caĠej Polski w 254 

punktach zlokalizowanych zgodnie z zaĠńcznikiem do 

opisu przedmiotu zam·wienia w ogr·dkach 

meteorologicznych stacji i posterunk·w Instytutu 

Meteorologii i Gospodarki Wodnej (264  pr·bki: 254 pr·bki 

z warstwy 0-10 cm oraz 10 pr·bek z warstwy 0-25 cm), 

- Pomiary spektrometryczne przygotowanych 264 pr·bek 

gleby, 

- Prowadzenie rejestru wynik·w pomiar·w w postaci 

arkusza MS Excel,  
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- Napisanie sprawozdania zawierajńcego om·wienie prac 

zwińzanych z wykonaniem pomiar·w spektrometrycznych 

264 pr·bek gleby oraz wyniki pomiar·w zawierajńce: 

Opis metodyki oznaczania spektrometrycznego (cezu 137Cs, 

radu 226Ra, aktynu 228Ac oraz potasu 40K), 

Opis zapewnienia jakoŝci wynik·w. 

 

 

 

Rys. 2. Histogram rozkĠadu depozycji (stŉũenia powierzchniowego) cezu 137Cs w Polsce  

 

Na Rys. 2 przedstawiony zostaĠ histogram rozkĠadu 

depozycji (stŉũenia powierzchniowego) cezu 137Cs dla 

pr·bek gleby pobranych z warstwy 0-10 cm jesieniń 2019 

roku. 

 

Temat finansowany jest ze ŝrodk·w Narodowego 

Funduszu Ochrony Ŝrodowiska i Gospodarki Wodnej na 

podstawie umowy nr 34/2019/F z dnia 17 wrzeŝnia 2019 

zawartej pomiŉdzy Centralnym Laboratorium Ochrony 

Radiologicznej a GĠ·wnym Inspektoratem Ochrony 

Ŝrodowiska. 

 

Literatura 

[1]  United Nations Scientific Committee on the Effects of 

Atomic Radiation: Sources and Effects of Ionizing 

Radiation. United Nations , New York, 2000. 
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Monitoring promien iowania jonizujńcego realizowany 

w ramach Paœstwowego Monitoringu Ŝrodowiska w latach 

2020-2022. ZADANIE 3: Monitoring stŉũenia 137Cs w glebie  

K. Isajenko, B. Piotrowska, K.Wojtkowski, O.Stawarz, A.YƛŜƱōŀǎƛƵǎƪŀΣ a.YƻȊŘƽƧ 
½ŀƪƱŀŘ 5ƻȊȅƳŜǘǊƛƛ 

M. YŀǊŘŀǏΣ !. Fulara 
½ŀƪƱŀŘ IƛƎƛŜƴȅ wŀŘƛŀŎȅƧƴŜƧ 

 
Badania skaũeœ promieniotw·rczych gleby prowadzone sń 

w ramach Paœstwowego Monitoringu Ŝrodowiska w Polsce 

od roku 1988. Pr·bki gleby do pomiar·w pobiera siŉ w cyklu 

dwuletnim w sieci stacji i posterunk·w meteorologicznych 

naleũńcych do Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej 

ð miejsca poboru pokazane sń na Rys. 1. 

 

Rys. 1. Punkty poboru  gleby w Polsce (jesieœ 2020 rok) 

 

 

Liczba punkt·w poboru gleby w poszczeg·lnych 

wojew·dztwach, w kt·rych zostaĠa pobrana gleba jesieniń 

2020 roku, przedstawiono w Tabeli 1. 
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L.p. Wojew·dztwo IloŝĻ pobranych pr·bek 

1. Dolnoŝlńskie 27 

2. Kujawsko-pomorskie 9 

3. Lubelskie 15 

4. Lubuskie 6 

5. ğ·dzkie 9 

6. MaĠopolskie 43 

7. Mazowieckie 20 

8. Opolskie 10 

9. Podkarpackie 24 

10. Podlaskie 8 

11. Pomorskie 19 

12. Ŝlńskie 22 

13. Ŝwiŉtokrzyskie 12 

14. Warmiœsko-mazurskie 12 

15. Wielkopolskie 17 

16. Zachodniopomorskie 11 

RAZEM ð POLSKA: 264 

 

Tabela 1. Liczba punkt·w poboru  gleby w Polsce (jesieœ 2020 rok) w poszczeg·lnych wojew·dztwach 

 

Punkty poboru pr·bek gleby (254 punkty) sń rozmieszczone 

na terenie caĠej Polski i zlokalizowane w ogr·dkach 

meteorologicznych stacji i posterunk·w Instytutu 

Meteorologii i  Gospodarki Wodnej. ğńcznie pobiera siŉ 264 

pr·bki: 254 z warstwy gleby o gruboŝci 10 cm oraz 10 

pr·bek z warstwy o gruboŝci 25 cm. 

Pr·bki gleby pobierane sń w miejscach, gdzie 

mikroŝrodowisko nie jest znieksztaĠcane lub zmieniane np. 

przez oranie lub nawoũenie, co umoũliwia ocenŉ nawet 

niewielkich zmian poziomu skaũeœ. Taka lokalizacja 

punkt·w poboru posiada szereg zalet, a mianowicie: 

- staĠoŝĻ punkt·w poboru (moũliwoŝĻ powtarzania badaœ 

dla tych samych miejsc, co pozwoli na uchwycenie nawet 

niewielkich zmian poziomu skaũeœ); 

- w miarŉ r·wnomierne rozmieszczenie punkt·w poboru na 

terenie caĠego kraju; 

- staĠa obsĠuga co w przypadku awarii czy wypadku 

radiacyjnego umoũliwia szybkie i sprawne pobranie pr·bek 

do badaœ; 

pobieranie pr·bek z terenu, gdzie gleba nie byĠa i nie bŉdzie 

w przyszĠoŝci przemieszana (np. orana lub przekopywana) i 

nawoũona, co umoũliwia dostarczenie reprezentatywnego 

materiaĠu do okreŝlania stŉũeœ izotop·w 

promieniotw·rczych w powierzchniowej warstwie gleby; 

- w razie potrzeby moũliwoŝĻ uzyskiwania danych 

meteorologicznych pozwalajńcych na prowadzenie analiz 

rozkĠad·w przestrzennych skaũeœ na danym terenie. 

W roku 2020 w ramach opisywanej pracy zrealizowano 

nastŉpujńce zadania: 

- wykonano pob·r 264 pr·bek gleby w 254 punktach (254 

pr·bki pobrane z warstwy o gruboŝci 10 cm oraz 10 pr·bek 

z warstwy o gruboŝci 25 cm); 

-  prowadzono koordynacje poboru pr·bek; 

- opracowano sprawozdanie zawierajńce opis 

przeprowadzenia poboru pr·b (metodykŉ poboru, terminy 

pobrania poszczeg·lnych pr·b, opis sposobu transportu 

i przechowywania pr·b). 

W roku 2021 wszystkie pobrane pr·bki zostanń 

przygotowane do pomiaru I zmierzone z wykorzystaniem 

wysokorozdzielczej spektrometrii promieniowania 

jonizujńcego. 

 

Temat finansowany jest ze ŝrodk·w Narodowego Funduszu 

Ochrony Ŝrodowiska i Gospodarki Wodnej na podstawie 

umowy nr ZP/DM/105/2020/F z dnia 9 lipca 2020 zawartej 

pomiŉdzy Centralnym Laboratorium Ochrony 

Radiologicznej a GĠ·wnym Inspektoratem Ochrony 

Ŝrodowiska. 
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Unowoczeŝnienie sieci wczesnego ostrzegania o skaũeniach 

powietrza w Polsce ð wykonanie trzech nowych stacji 

ASS- 500 zasilanych napiŉciem jednofazowym. 

Zainstalowanie i uruchomienie nowych stacji w trzech 

lokalizacjach w Polsce (Gdynia, Toruœ, Kielce) 

K.Isajenko, K.Wojtkowski, B.Piotrowska, M.YƻȊŘƽƧ 
 

 
SieĻ stacji ASS-500 w Polsce dziaĠa od roku 1992 (wczeŝniej 

dziaĠaĠa tylko stacja w CLOR). Obecnie sieĻ ta skĠada siŉ z 12 

stacji pracujńcych w systemie wczesnego ostrzegania 

o skaũeniach promieniotw·rczych powietrza w Polsce. 

Stacje te sń juũ dosyĻ stare (czŉsto kilkunasto-letnie) i coraz 

czŉŝciej siŉ psujń. W roku 2011 dziŉki inwestycji otrzymanej 

z Paœstwowej Agencji Atomistyki udaĠo nam siŉ wykonaĻ 

dwie stacje nowego typu, zgodne z najnowoczeŝniejszymi 

trendami w tej dziedzinie na ŝwiecie. ZamieniĠy dwie 

spoŝr·d dziaĠajńcych w Polsce stacji (w Warszawie oraz 

w Lublinie). Niestety na tych dw·ch stacjach 

unowoczeŝnienie sieci siŉ zakoœczyĠo. 

Inwestycja otrzymana z Ministerstwa Energii (a p·ŧniej 

Ministerstwa Klimatu) w latach 2018-2019 umoũliwiĠa 

wykonanie i wymianŉ szeŝciu kolejnych stacji (w Sanoku, 

BiaĠymstoku, Szczecinie, Zielonej G·rze, Krakowie 

WrocĠawiu). A inwestycja w roku 2020, to kolejne trzy stacje 

(Gdynia, Toruœ i Kielce). 

 

W ramach inwestycji planowane byĠo wykonane 

nastŉpujńcych prac: 

- Wykonanie trzech egzemplarzy stacji ð do 31 paŧdziernika 

2020 

- Testowanie nowo wykonanych stacji ð do 31 paŧdziernika 

2020 

- Zainstalowanie i uruchomienie nowych stacji w Gdyni, 

Toruniu i Kielcach 

Inwestycja rozpoczŉĠa siŉ w czerwcu 2020, a miaĠa 

zakoœczyĻ siŉ w grudniu 2020. Stacje w Gdyni i Toruniu 

zostaĠy zainstalowane i uruchomione.  

Przed instalacjń stacji w Kielcach (nowa lokalizacja 

ð Uniwersytet Jana Kochanowskiego) istniaĠa koniecznoŝĻ 

przygotowania miejsca pod instalacjŉ ð wykonanie 

betonowego podestu, ogrodzenia, wykonanie przyĠńcza 

energetycznego. Sprawy zwińzane z pandemiń oraz silne 

mrozy op·ŧniĠy instalacjŉ stacji w Kielcach. 

W ramach realizacji inwestycji zakupiono oraz wykonano 

nastŉpujńce elementy stacji ASS-500: 

- Obudowa stacji typu ASS-500  (widoczna na Rys. 1) 

- Wentylator t ypu HRD 16T FU-105/2,2 z Ġńcznikiem 

i wibroizolatorami  

- Falownik typu VFS15S.2022PL-W 

- Regulator wilgotnoŝci i temperatury typu 

AR247/3/S1/P/P/WU/P 

- Promienniki podczerwieni typu TEGI-0026 FSR 250W 230V 

24108 

- Zestaw do pomiaru przepĠywu zawierajńcy: 

¶ Przetwornik r·ũnicy ciŝnieœ i przepĠywu gaz·w 

model PHM33-201-MD1. 

¶ Panel pomiarowy model GTA-DA6-A-BRTNVY 

(Rys. 2) 

¶ Zasilacz model DRC-24V30W1A 

¶ Rurka uŝredniajńca przepĠywu dla gaz·w model 

AFMT-042-100 
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Rys. 1.  Obudowa nowej stacji ASS-500 

 Rys. 2.  Panel pomiarowy (rejestrator i sumator) 

przepĠywomierza stosowanego w nowych stacjach ASS-500 

 

Rys. 3. SieĻ stacji ASS-500 w Polsce 

 

Po wykonaniu tej inwestycji, dziesiŉĻ stacji ASS-500 (plus 

jedna dodatkowa) spoŝr·d dwunastu pracujńcych w sieci 

wczesnego ostrzegania o skaũeniach powietrza w Polsce, 

jest stacjami nowego typu, w peĠni nowoczesnymi, 

zapewniajńcymi najwyũsze standardy w monitoringu 

powietrza w naszym kraju.  

Rys. 3 przedstawia sieĻ stacji ASS-500 w Polsce. 

W nastŉpnych latach planowane jest unowoczeŝnianie 

nastŉpnych egzemplarzy stacji oraz rozbudowa sieci 

(zainstalowanie dw·ch nowych stacji ð w ğodzi 

i Katowicach). 

Inwestycja byĠa dofinansowana przez Ministerstwo Klimatu 

na podstawie umowy nr 2/DBF/2020 z dnia 9 czerwca 2020. 
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Monitoring i ochrona radiologiczna terenu Krajowego 

SkĠadowiska Odpad·w Promieniotw·rczych w R·ũanie  

K.Isajenko, B.Piotrowska - ½ŀƪƱŀŘ 5ƻȊȅƳŜǘǊƛƛ 
A.Fulara - ½ŀƪƱŀŘ IƛƎƛŜƴȅ Radiacyjnej 

M.Norenberg - ½ŀƪƱŀŘ YƻƴǘǊƻƭƛ 5ŀǿŜƪ ƛ ²ȊƻǊŎƻǿŀƴƛŀ 
 

Praca byĠa realizowana przez trzy ZakĠady: 

¶ ZakĠad higieny Radiacyjnej (Z-I), 

¶ ZakĠad Dozymetrii (Z-II) ð koordynator 

tematu , 

¶ ZakĠad Kontroli Dawek i Wzorcowania 

(Z-III) 

 

Na Rys. 1 podany jest harmonogram prac wykonanych w 

ramach tego tematu. 

 

 

 

 

  

Rys. 1. Harmonogram prac wykonanych w roku 2020 

 

W ramach realizacji umowy wykonano w roku 2020 

nastŉpujńce prace: 

- pomiary zawartoŝci substancji promieniotw·rczych 

w wodzie wodocińgowej na caĠkowitń aktywnoŝĻ beta i 

trytu ð miejsce poboru: Punkt FR (CzynnoŝĻ 1 w powyũszej 

tabeli). 

Miejsca poboru pr·bek ŝrodowiskowych: w·d 

wodocińgowych (czynnoŝĻ 1), w·d gruntowych (czynnoŝĻ 

2), gleby i trawy (czynnoŝĻ 3) oraz aerozoli 

atmosferycznych (czynnoŝĻ 4) zostaĠy przedstawione na 

Rys. 7. 



 

62 
 

 

- pomiary zawartoŝci substancji promieniotw·rczych w 

wodzie gruntowej na caĠkowitń aktywnoŝĻ beta i trytu ð 

miejsca poboru: 8 piezometr·w (CzynnoŝĻ 2), 

- pomiary zawartoŝci substancji promieniotw·rczych 

(spektrometria gamma) w glebie i trawie dla pr·bek 

pobranych w punktach: R,G706, R,G707, R,G709, R,G711; 

R,G712 (CzynnoŝĻ 3), 

- pomiary zawartoŝci substancji promieniotw·rczych 

aerozoli atmosferycznych (pomiar spektrometryczny 

filtr·w) ð miejsce poboru: stacja A104A (CzynnoŝĻ 4), 

-pomiary dawki pochĠoniŉtej od tĠa promieniowania 

jonizujńcego w punktach pomiarowych 1-15 (CzynnoŝĻ 5), 

-kontrola szczelnoŝci pojemnik·w z odpadami trytowymi 

(CzynnoŝĻ 6),  

-pomiary zawartoŝci pochodnych w powietrzu 220Rn oraz 

222Rn w komorach K-4,   K-5, K-6, K-6a, K-12 obiektu nr 1 

(CzynnoŝĻ 7), 

-pomiary radonu metodń z wykorzystaniem detektor·w 

ŝlad·w czństek w obiekcie nr 1 oraz w obiekcie nr 4 

(CzynnoŝĻ 8),  

- pomiary zawartoŝci pochodnych radonu (220Rn, 222Rn, 

caĠkowita aktywnoŝĻ alfa i beta oraz spektrometria gamma) 

w powietrzu pochodzńcym z obiekt·w nr 2 i 3 (CzynnoŝĻ 

9), 

- pomiar zawartoŝci pochodnych (220Rn oraz 222Rn) 

w powietrzu w odlegĠoŝci 10 metr·w od obiektu nr  1 oraz 

przy obiekcie nr 4 (CzynnoŝĻ 10). 

 

 

Rys. 2. Ekspozycja dozymetr·w TLD 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 3. Pob·r wymaz·w z pojemnik·w z odpadami 

trytowymi . 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 4. Detektory ŝladowe CR-39. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 5. Zestaw do odczytu CR-39. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 6. Stacja do poboru aerozoli powietrza z kran·w 

w obiektach 2 i 3 w KSOP w R·ũanie (prod. CLOR) 
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Rys. 7. Miejsca poboru pr·bek ŝrodowiskowych (wody, trawa, gleba, aerozole) na terenie KSOP w R·ũanie 

 

Zamawiajńcy nie wyraziĠ zgody na jakiekolwiek 

udostŉpnianie otrzymanych wynik·w przeprowadzonych 

pomiar·w. 

 

Praca byĠa realizowana zgodnie z Umowń nr 4/ZUOP/2020 

z dnia 15 stycznia 2020 r. zawartń pomiŉdzy Centralnym 

Laboratorium Ochrony Radiologicznej a ZakĠadem 

Unieszkodliwiania Odpad·w Promieniotw·rczych 

pt.ăBezpieczeœstwo jńdrowe i ochrona radiologiczna 

obiekt·w ZUOP w Otwocku-Ŝwierku oraz ochrony 

radiologicznej Krajowego SkĠadowiska Odpad·w 

Promieniotw·rczych w R·ũanie. CzŉŝĻ 4: Monitoring 

i ochrona radiologiczna terenu KSOPó. 
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Monitoring i ochrona radiologiczna ZakĠadu 

Unieszkodliwiania Odpad·w Promieniotw·rczych (Otwockð

Ŝwierk)  

K.Isajenko, B.Piotrowska - ½ŀƪƱŀŘ 5ƻȊȅƳŜǘǊƛƛ 
A.Fulara - ½ŀƪƱŀŘ Higieny Radiacyjnej 

M.Norenberg - ½ŀƪƱŀŘ YƻƴǘǊƻƭƛ 5ŀǿŜƪ ƛ ²ȊƻǊŎƻǿŀƴƛŀ 

 
Praca byĠa realizowana przez trzy ZakĠady: 

- ZakĠad higieny Radiacyjnej (Z-I), 

- ZakĠad Dozymetrii (Z-II) ð koordynator tematu,  

- ZakĠad Kontroli Dawek i Wzorcowania (Z-III) 

Na Rys. 1 podany jest harmonogram prac wykonanych 

w ramach tego tematu. 

 
Rys. 1. Harmonogram prac wykonanych w roku 2020 
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Rys. 1. Pob·r wymaz·w z pojemnik·w z odpadami trytowymi 

 

W ramach realizacji umowy wykonano w roku 2020 

nastŉpujńce prace: 

¶ kontrola szczelnoŝci bŉbn·w z odpadami 

trytowymi (CzynnoŝĻ 1), 

¶ pomiary zawartoŝci trytu  w wodach 

gruntowych (piezometrach) wok·Ġ 

przechowalnika 19A (CzynnoŝĻ 2), 

¶ pomiary zawartoŝci trytu w wodach 

gruntowych (piezometrach) wok·Ġ 

zbiornik·w ŝciek·w R1 i R2 (CzynnoŝĻ 3), 

¶ pomiary caĠkowitej aktywnoŝci alfa, beta, 

strontu (90Sr), trytu oraz spektrometria 

gamma dla pr·bek wody z 2 zbiornik·w 

w przechowalniku 19A (CzynnoŝĻ 4), 

¶ pob·r i pomiar zawartoŝci izotop·w beta 

promieniotw·rczych na filtrze z ukĠadu 

wentylacji wycińgowej wyrzucajńcej 

powietrze z obiektu R1 oraz 19 A (CzynnoŝĻ 

5), 

¶ pob·r powietrza na: 222Ra, 220Rn i 222Rn 

(pomiary caĠkujńce z wykorzystaniem 

detektor·w ŝlad·w czństek) ð miejsce 

pomiaru: obiekt nr 93 i nr 19 (CzynnoŝĻ 6), 

¶ pomiar powietrza na 220Rn i 222Rn (poprzez 

pomiar pochodnych Rn) w obiektach nr 93 

i 19 (CzynnoŝĻ 7), 

¶ pomiar aerozoli atmosferycznych 

zasysanych na filtr w instalacji wyparnej na 

caĠkowitń zawartoŝĻ aktywnoŝci beta oraz 

spektrometriŉ gamma (CzynnoŝĻ 8) 

 

¶ pomiar aerozoli atmosferycznych 

zasysanych na filtr w obiekcie nr 51 na 

caĠkowitń zawartoŝĻ aktywnoŝci beta oraz 

spektrometriŉ gamma (CzynnoŝĻ 9), 

 

¶ pob·r i pomiary aerozoli atmosferycznych 

zasysanych na filtr w przepompowni obiektu 

nr 35 na caĠkowitń zawartoŝĻ aktywnoŝci 

beta oraz spektrometriŉ gamma 

(CzynnoŝĻ 10), 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 2 i 3. Przyrzńdy do pomiar·w pochodnych radonu: AlphaGuard (z lewej) i AlphaPm (z prawej) 
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Rys. 4. Miejsce poboru aerozoli atmosferycznych w instalacji wyparnej 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 5. Pob·r aerozoli atmosferycznych w przepompowni obiektu nr 35 

 

 

¶ pob·r i pomiary aerozoli atmosferycznych 

zasysanych na filtr na hali obiektu 35 na 

spektrometriŉ gamma oraz caĠkowitń aktywnoŝĻ 

beta (CzynnoŝĻ 11), 

¶ pob·r i pomiary aerozoli atmosferycznych 

zasysanych na filtr w zbiornikach przy instalacji 

osmozy na spektrometriŉ gamma oraz caĠkowitń 

aktywnoŝĻ beta (CzynnoŝĻ 12), 

¶ pob·r i pomiary aerozoli atmosferycznych 

zasysanych na filtr na spektrometriŉ gamma oraz 

caĠkowitń aktywnoŝĻ beta ð miejsca pomiaru: 

Zbiornik R3 poziom -9.0 m (CzynnoŝĻ 13), 



 

67 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 6. Pob·r aerozoli atmosferycznych przy zbiorniku R3 na poziomie -9,0 m 

 

¶ pob·r i pomiary aerozoli atmosferycznych 

zasysanych na filtr na spektrometriŉ gamma oraz 

caĠkowitń aktywnoŝĻ beta ð miejsca pomiaru: 

Zbiornik R3 poziom 0 (CzynnoŝĻ 14), 

¶ pob·r i pomiary aerozoli atmosferycznych 

zasysanych na filtr w przepompowni obiektu 35B 

na spektrometriŉ gamma oraz caĠkowitń 

aktywnoŝĻ beta (CzynnoŝĻ 15). 

 

 

Zamawiajńcy nie wyraziĠ zgody na jakiekolwiek 

udostŉpnianie otrzymanych wynik·w przeprowadzonych 

pomiar·w. 

Praca byĠa realizowana zgodnie z Umowń nr 4/ZUOP/2020 

z dnia 15 stycznia 2020 r. zawartń pomiŉdzy Centralnym 

Laboratorium Ochrony Radiologicznej a ZakĠadem 

Unieszkodliwiania Odpad·w Promieniotw·rczych 

pt.ăBezpieczeœstwo jńdrowe i ochrona radiologiczna 

obiekt·w ZUOP w Otwocku-Ŝwierku oraz ochrony 

radiologicznej Krajowego SkĠadowiska Odpad·w 

Promieniotw·rczych w R·ũanie. CzŉŝĻ 1: Monitoring 

i ochrona radiologiczna ZUOP (Otwock-Ŝwierk)ó. 

  



 

68 
 

 

Rozw·j systemu zapewnienia jakoŝci w akredytowanym 

Laboratorium Pomiar·w Promieniotw·rczoŝci Naturalnej 

w zakresie utrzymania wzorca odniesienia radu 226Ra, toru 

228Th i potasu 40K 

hΦ {ǘŀǿŀǊȊΣ YΦ LǎŀƧŜƴƪƻΣ .Φ tƛƻǘǊƻǿǎƪŀΣ YΦ ²ƻƧǘƪƻǿǎƪƛΣ !Φ YƛŜƱōŀǎƛƵǎƪŀΣ aΦ YƻȊŘƽƧ 
 

Laboratorium Pomiar·w Promieniotw·rczoŝci Naturalnej 

(LPPN) posiada akredytacjŉ PCA w zakresie okreŝlania 

stŉũeœ promieniotw·rczych radu 226Ra, toru 228Th i potasu 

40K w surowcach i materiaĠach budowlanych oraz 

odpadach przemysĠowych sĠuũńcych do produkcji 

materiaĠ·w budowlanych od 19.11.2009 (numer certyfikatu 

AB1108). 

W 2020 roku Laboratorium wykonaĠo pomiary 

nastŉpujńcych pr·bek: mieszanina popioĠowo-ũuũlowa, 

ũuũel, odpady paleniskowe, popioĠy lotne, kruszywo 

naturalne, kruszywo z recyklingu i kompozyt.  

W ramach rozwoju systemu zapewnienia jakoŝci w LPPN 

w zakresie utrzymania wzorca odniesienia radu, toru 

i potasu wykonano nastŉpujńce zadania: nadz·r techniczny 

nad wyposaũeniem i prowadzenie okresowych kalibracji 

spektrometr·w, doskonalenie systemu zarzńdzania, 

przeprowadzanie audyt·w wewnŉtrznych, sprawowanie 

nadzoru przez PCA nad LPPN oraz podnoszenie kwalifikacji 

pracownik·w poprzez szkolenia zewnŉtrzne. 

Nadz·r techniczny obejmowaĠ dziaĠania zaplanowane 

w harmonogramie kontroli wyposaũenia na 2020 rok. 

W ramach okresowych sprawdzeœ wykonano nastŉpujńce 

czynnoŝci: codzienna kontrola temperatury i wilgotnoŝci 

wzglŉdnej w pomieszczeniu pomiarowym, sprawdzanie 

analizatora MAZAR-95 za pomocń objŉtoŝciowych 

wzorc·w kalibracyjnych (K-056, Ra- 056, Th-056, N-056) 

i pr·bek interkalibracyjnych (CLOR W3P5, popi·Ġ 

wzorcowy Koszyce) oraz pomiar tĠa dla analizatora (walec 

aluminiowy o masie 1600 g). Wykonano kalibracjŉ 

analizatora MAZAR- 95. Por·wnano takũe wyniki 

pomiar·w z analizatora MAZAR-95 i ze spektrometru 

z detektorem p·Ġprzewodnikowym. Przeprowadzono 

kolejne pr·by kalibracji analizatora PI-MAZAR-01. 

Wykonano r·wnieũ sprawdzenie prawidĠowoŝci dziaĠania 

analizatora MAZAR-95 poprzez powtarzalnoŝĻ 

i odtwarzalnoŝĻ ð dla wybranych pr·bek i personelu 

laboratorium. Zewnŉtrzne laboratorium akredytowane 

wykonaĠo wzorcowanie wag oraz wzorc·w masy. 

W ramach doskonalenia zaktualizowano dokumentacjŉ 

systemu zarzńdzania, przeanalizowano ryzyka i szanse 

w odniesieniu do spostrzeũeœ z wczeŝniejszych audyt·w, 

przygotowano siŉ do dw·ch audyt·w wewnŉtrznych, 

oceny PCA oraz przeglńdu zarzńdzania. Pracownicy 

Laboratorium wziŉli udziaĠ w szkoleniach wewnŉtrznych: 

wsp·Ġpraca z klientem, wdraũanie do uũytku analizatora PI-

MAZAR-01, zmiany w dokumentach zewnŉtrznych, 

wytwarzanie materiaĠ·w odniesienia oraz zmiany 

w systemie zarzńdzania. We wrzeŝniu 2020 r. 

przeprowadzono przeglńd zarzńdzania. LPPN 

zorganizowaĠo interkalibracjŉ dla laboratori·w mierzńcych 

promieniotw·rczoŝĻ naturalnń surowc·w i materiaĠ·w 

budowlanych. Audyty wewnŉtrzne (systemowy 

i techniczny) odbyĠy siŉ w grudniu 2020 r. Audytorzy 

pozytywnie ocenili utrzymanie systemu zarzńdzania LPPN 

opartego na normie PN - EN ISO/IEC 17025:2018-02. 

W raportach zamieŝcili jedno spostrzeũenie i kilka zaleceœ. 

Laboratorium przeprowadziĠo analizŉ ryzyk i szans oraz 

odpowiednie dziaĠania. 

11 wrzeŝnia 2020 r. Polskie Centrum Akredytacji 

przeprowadziĠo ocenŉ w nadzorze w LPPN. Podczas audytu 

odnotowano trzy spostrzeũenia, w stosunku do kt·rych 

przeprowadzono analizŉ ryzyk i szans oraz stosowne 

dziaĠania. Audytorzy pozytywnie ocenili system 

zarzńdzania i pracŉ laboratorium. Laboratorium Pomiar·w 

Promieniotw·rczoŝci Naturalnej utrzymaĠo akredytacjŉ. 

W ramach podnoszenia kwalifikacji personel laboratorium 

braĠ takũe udziaĠ w nastŉpujńcych szkoleniach 

zewnŉtrznych (on-line): ăNowe wydanie polityki DA-06. 

Znowelizowane wymagania dotyczńce sp·jnoŝci 

pomiarowej wynik·w pomiar·w.ó, ăAudit wewnŉtrzny 

systemu zarzńdzania wg PN-EN ISO/IEC 17025:2018-02, 

wg wytycznych PN-EN ISO 19011:2018-08ó oraz ăPersonel 
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w laboratorium ð od zatrudnienia po  monitorowanie 

kompetencji  personeluó.   

Pomimo trudnej sytuacji zwińzanej z pandemiń pracownicy 

Laboratorium wziŉli udziaĠ w szkoleniach, przeprowadzili 

badania pr·bek, wydawali sprawozdania z badaœ oraz w 

miarŉ moũliwoŝci osińgnŉli cele ustalone na przeglńdzie 

zarzńdzania.  

Obecnie najwaũniejsze zadania dla LPPN to: utrzymanie 

akredytacji, dostosowanie dokumentacji systemu 

zarzńdzania i zakresu akredytacji do zmian w przepisach 

prawnych (RRM z dnia 17.12.2020 r., Dz. U. 2021, poz. 33), 

wdroũenie analizatora PI- MAZAR-01 do badania pr·bek 

oraz przeszkolenie nowego pracownika.  

Temat dotyczńcy rozwoju systemu zapewnienia jakoŝci 

w Laboratorium Pomiar·w Promieniotw·rczoŝci 

Naturalnej w zakresie utrzymania wzorca odniesienia radu, 

toru i potasu zostaĠ sfinansowany przez Ministerstwo 

Klimatu i Ŝrodowiska. 
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 Analiza i ocena zmian radioaktywnoŝci surowc·w 

i materiaĠ·w budowlanych stosowanych w Polsce w latach 

1980-2020 

 B. Piotrowska, K. Isajenko, O. Stawarz, I. Kwiatkowska, K. Wojtkowski, aΦ YƻȊŘƽƧΣ  
!Φ YƛŜƱōŀǎƛƵǎƪŀ 

 

Do oceny surowc·w i materiaĠ·w budowlanych pod 

wzglŉdem obecnoŝci stŉũenia promieniotw·rczoŝci stosuje 

siŉ kryteria zamieszczone w Rozporzńdzeniu RM z dnia 

2 stycznia 2007 r. (Dziennik Ustaw Nr 4 poz. 29) ăw sprawie 

wymagaœ dotyczńcych zawartoŝci naturalnych izotop·w 

promieniotw·rczych potasu 40K, radu 226Ra i toru 228Th 

w surowcach i materiaĠach stosowanych w budynkach 

przeznaczonych na pobyt ludzi i inwentarza ũywego, a takũe 

w odpadach przemysĠowych stosowanych w budownictwie, 

oraz kontroli zawartoŝci tych izotop·wó. Rozporzńdzenie to 

klasyfikuje moũliwoŝĻ zastosowania r·ũnych surowc·w 

i materiaĠ·w budowlanych w r·ũnych typach budownictwa 

poprzez okreŝlenie dw·ch parametr·w: 

wskaŧnika aktywnoŝci f1 - okreŝla zawartoŝĻ naturalnych 

izotop·w promieniotw·rczych w badanym materiale i jest 

wskaŧnikiem naraũenia caĠego ciaĠa na promieniowanie 

gamma. 

wskaŧnik aktywnoŝci f2, - okreŝla zawartoŝĻ radu 226Ra 

w badanym materiale i jest wskaŧnikiem naraũenia nabĠonka 

pĠuc na promieniowanie alfa emitowane przez produkty 

rozpadu radonu pobrane wraz z powietrzem przez ukĠad 

oddechowy czĠowieka. 

W 2020 roku Laboratorium Pomiar·w Promieniotw·rczoŝci 

Naturalnej wykonaĠo badania i opracowaĠo opinie 

dotyczńce zastosowania materiaĠ·w i surowc·w 

budowlanych dla 48 pr·bek nadesĠanych z r·ũnych 

region·w kraju. ByĠy to m.in. mieszaniny popioĠowo-

ũuũlowe (26 pr·bek), ũuũel (8 pr·bek), odpady paleniskowe 

(7 pr·bek) i pozostaĠe 7 pr·bek - r·ũne.  

Od 1980 roku do koœca 2020 roku do og·lnopolskiej bazy 

danych surowc·w i materiaĠ·w budowlanych zostaĠo 

wprowadzonych danych dla 51244 pr·bek. W samym 2020 

roku wprowadzono do bazy wyniki dla 1046 pr·bek, w tym: 

¶ wyniki surowc·w budowlanych pochodzenia 

naturalnego: 88 

¶ wyniki surowc·w budowlanych pochodzenia 

przemysĠowego: 781 

¶ wyniki materiaĠ·w budowlanych: 177 

W 2020 roku zarejestrowano wiŉkszń liczbŉ przekroczeœ 

wartoŝci granicznych wyznaczanych wskaŧnik·w aktywnoŝci 

f1 = 1,2 lub f2 =240 Bq/kg okreŝlonych dla budownictwa 

mieszkaniowego i uũytecznoŝci publicznej w por·wnaniu do 

roku ubiegĠego. Przekroczenia odnotowano dla 33,8 % partii 

popioĠ·w z produktami odsiarczania oraz 27,6 % partii 

popioĠu lotnego.   

Na rysunkach 1 - 4 przedstawiono zmiany ŝredniej wartoŝci 

wskaŧnik·w aktywnoŝci f1 i f2  dla kilku wybranych surowc·w 

i materiaĠ·w budowlanych (Rys. 1 - popioĠy, Rys. 2 - ũuũle, 

Rys. 3 - cementy, Rys. 4 - ceramika budowlana) w latach 

1980 ð 2020.  

Analizujńc ŝrednie wartoŝci wskaŧnik·w aktywnoŝci f1 oraz f2 

z caĠej bazy okreŝlonych dla budownictwa mieszkaniowego 

i uũytecznoŝci publicznej w latach 1980-2020 naleũy 

stwierdziĻ, ũe: 

- w 2020 r. odnotowano nieco wyũszń wartoŝĻ wskaŧnika 

aktywnoŝci f1 i f2 dla popioĠu lotnego, cement·w i ceramiki 

budowlanej w por·wnaniu do 2019 r. 

 - w 2020 roku 100 % surowc·w pochodzenia 

naturalnego mogĠo mieĻ zastosowanie w budownictwie 

mieszkaniowym (podobnie jak w latach poprzednich). 

  - w przypadku surowc·w pochodzenia 

przemysĠowego w 2020 roku sĠabymi wskaŧnikami 

aktywnoŝci pod wzglŉdem dopuszczalnoŝci ich 

do zastosowania w budownictwie mieszkaniowym 

charakteryzowaĠy siŉ popioĠy z produktami odsiarczania 

i popioĠy lotne. 

- z gotowych materiaĠ·w budowlanych wyprodukowanych 

w 2020 roku 16,7 % pĠytek ceramicznych  nie zostaĠa 

dopuszczona do zastosowania w budownictwie 

mieszkaniowym. 
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Rys. 1. Wartoŝci ŝrednie  f1 i f2 dla popioĠ·w w latach 1980 -2020 

 

 
 

Rys. 2. Wartoŝci ŝrednie  f1 i f2 dla ũuũli w latach 1980 -2020 
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Rys. 3. Wartoŝci ŝrednie  f1 i f2 dla cement·w w latach 1980 -2020 

 

 

 
Rys. 4.  Wartoŝci ŝrednie  f1 i f2 dla ceramiki budowlanej w latach 1980 -2020 
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Ocena sytuacji radiacyjnej na terenie Ŝwiŉtokrzyskiego Parku 

Narodowego na podstawie badania pr·bek flory 

hΦ {ǘŀǿŀǊȊΣ YΦ LǎŀƧŜƴƪƻΣ .Φ tƛƻǘǊƻǿǎƪŀΣYΦ ²ƻƧǘƪƻǿǎƪƛΣ!Φ YƛŜƱōŀǎƛƵǎƪŀΣ aΦ YƻȊŘƽƧ 
 

 

Celem pracy finansowanej przez Ministerstwo Nauki 

i Szkolnictwa Wyũszego byĠa ocena sytuacji radiacyjnej 

Ŝwiŉtokrzyskiego Parku Narodowego na podstawie badaœ 

radiologicznych pr·bek flory pobranej z terenu ŜPN. 

W pr·bkach flory oznaczono spektrometrycznie stŉũenia 

radionuklid·w naturalnych (potas 40K, rad 226Ra i aktyn 228Ac) 

oraz stŉũenie radionuklidu pochodzenia sztucznego ð cezu 

137Cs, bŉdńcego pozostaĠoŝciń po awarii Elektrowni Jńdrowej 

w Czarnobylu w 1986 r. Ocena sytuacji radiacyjnej 

Ŝwiŉtokrzyskiego Parku Narodowego polegaĠa na 

oszacowaniu na podstawie wynik·w pomiar·w stŉũeœ 

radionuklid·w naturalnych rocznej dawki efektywnej, czyli 

naraũenia na promieniowanie jonizujńce pracownik·w ŜPN, 

okolicznych mieszkaœc·w oraz turyst·w. Ponadto uzyskane 

rezultaty por·wnano z wartoŝciami ŝrednimi stŉũeœ 

radionuklid·w w pr·bkach gleby pobranych w tych samych 

punktach w 2019 r. oraz z wynikami dla pr·bek roŝlin 

pobranych w poprzednich latach w Kampinoskim Parku 

Narodowym i Poleskim Parku Narodowym. 

 

W ramach realizowanego tematu pobrano 21 pr·bek flory 

z terenu Ŝwiŉtokrzyskiego Parku Narodowego, zgodnie 

z ustaleniami pomiŉdzy pracownikami ŜPN i CLOR. Pr·bki 

pochodziĠy z nastŉpujńcych miejsc: CheĠmowa G·ra, 

CheĠmowa G·ra ð Leŝnicz·wka, Dńbrowa - Serwis, Ŝwiŉty 

Krzyũ - JaĠowa ğńka, Ŝwiŉty Krzyũ ð szczyt, Huta Szklana, 

Dalianka, Kakonin, Ŝwiŉta Katarzyna (szlak na ğysicŉ), Ŝwiŉta 

Katarzyna (szlak do Bodzentyna), Ŝw. Katarzyna (szlak 

do  Bodzentyna - ğńki MiĠoŝci), Miejska G·ra, Czarna Woda, 

Hucisko, Berdysz·w, Wojciech·w, Psary ð Kńty, Bukowa 

G·ra, Psary (d.Centrum UsĠug Satelitarnych), Wilk·w i Wola 

SzczygieĠkowa. 

Pr·bki roŝlin (gĠ·wnie trawy) pobrano za pomocń noũyc do 

trawy, umieszczono w workach i opisano (miejsce i data 

poboru). Nastŉpnie pr·bki przewieziono do ZakĠadu 

Dozymetrii CLOR w celu przygotowania do pomiar·w 

spektrometrycznych.  

 

Przygotowanie pr·bek flory do pomiaru w laboratorium 

odbywaĠo siŉ w nastŉpujńcych etapach: suszenie 

w temperaturze pokojowej, rozdrobnienie w mĠynie, 

wyznaczenie masy caĠkowitej, przesypanie do pojemnik·w 

pomiarowych (V=0,45 dm3), wyznaczenie masy suchej, 

dolewanie wody destylowanej w celu osińgniŉcia gŉstoŝci 

pr·bki zbliũonej do gŉstoŝci wody, szczelne zamkniŉcie oraz 

opisanie pojemnik·w. 

Przygotowane w powyũszy spos·b pr·bki flory zostaĠy 

zmierzone metodń spektrometrii promieniowania gamma. 

Pomiary wykonano na torze spektrometrycznym 

z wykorzystaniem detektora koaksjalnego HPGe 

o wydajnoŝci 25% i rozdzielczoŝci 1,8 keV dla 60Co 

(E=1,33 MeV). Czas pomiaru pojedynczej pr·bki wynosiĠ 

80 000s. 

Po zakoœczeniu pomiar·w przeanalizowano otrzymane 

widma. Nastŉpnie opracowano wyniki pomiar·w stŉũenia 

radionuklid·w naturalnych - 40K, 226Ra i 228Ac i pochodzenia 

sztucznego ð 137Cs w pr·bkach flory oraz oszacowano 

rocznń dawkŉ efektywnń dla os·b przebywajńcych na 

terenie Ŝwiŉtokrzyskiego Parku Narodowego. 

Wartoŝci stŉũenia 137Cs w pr·bkach flory pobranej na terenie 

Ŝwiŉtokrzyskiego Parku Narodowego mieszczń siŉ 

w zakresie od <0,18 Bqkg-1 (Ŝw. Katarzyna - szlak do 

Bodzentyna - ğńki MiĠoŝci)  

 

do 1,35 Ò 0,14 Bqkg-1 (Wojciech·w). WartoŝĻ ŝrednia 

stŉũenia 137Cs w pr·bkach roŝlin pochodzńcych z obszaru 

ŜPN wynosi 0,45 Ò 0,08 Bqkg-1. 

WartoŝĻ ŝrednia stŉũenia 226Ra w pr·bkach flory 

to 3,4 Ò 0,1 Bqkg-1 (zakres: <2,4 ö <4,4 Bqkg-1). Dla 228Ac 

wartoŝĻ ŝrednia stŉũenia to 1,2 Ò 0,1 Bqkg- 1(zakres: 

<0,6 ö 2,5 Bqkg-1). Natomiast wartoŝĻ ŝrednia stŉũenia 40K 

w pr·bkach flory wynosi 720 Ò 43 Bqkg-1 (zakres: 

449 ö 1118 Bqkg-1). 

Maksymalna roczna dawka efektywna oszacowana 

na podstawie wynik·w pomiar·w stŉũeœ radionuklid·w 

naturalnych w pr·bkach flory pobranych z terenu ŜPN 
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wynosi 0,44 mSv (Hucisko i Psary d. CUS), co stanowi ok.19% 

tĠa naturalnego.  

 

Dodajńc maksymalnń rocznń dawkŉ efektywnń, oszacowanń 

na podstawie wynik·w pomiar·w dla pr·bek gleby 

pobranych w 2019 r. (0,49 mSv) otrzymujemy maksymalnń 

rocznń dawkŉ efektywnń r·wnń 0,93 mSv, czyli ok.39% tĠa 

naturalnego dla statystycznego mieszkaœca Polski. 

 

Opracowane wyniki pomiar·w spektrometrycznych pr·bek 

flory posĠuũyĠy do oceny sytuacji radiacyjnej na terenie 

Ŝwiŉtokrzyskiego Parku Narodowego. Ponadto otrzymane 

wyniki por·wnano z wartoŝciami ŝrednimi stŉũeœ 

radionuklid·w dla pr·bek gleby pobranych w tych samych 

punktach w 2019 r. oraz dla pr·bek roŝlin pobranych 

w Kampinoskim Parku Narodowym (2018) i Poleskim Parku 

Narodowym (2019).  

WartoŝĻ ŝrednia stŉũenia 137Cs dla pr·bek flory z terenu 

Ŝwiŉtokrzyskiego Parku Narodowego jest niũsza niũ dla 

pr·bek gleby (8,31 Ò 1,38 Bqkg-1), a takũe dla pr·bek flory 

z Kampinoskiego Parku Narodowego (4,63 Ò 0,91 Bqkg-1) 

i Poleskiego Parku Narodowego (2,81 Ò 3,57 Bqkg-1). 

Oszacowano, ũe niewielka iloŝĻ 137Cs przenika z gleby do 

roŝlin. WartoŝĻ ŝrednia stŉũenia 40K w pr·bkach flory jest  

 

wyũsza niũ dla pr·bek pochodzńcych z pozostaĠych Park·w 

Narodowych oraz dla pr·bek gleby pobranych na terenie 

ŜPN. Wartoŝci ŝrednie stŉũeœ 226Ra i 228Ac w pr·bkach roŝlin 

sń na niskim poziomie, zbliũonym do wartoŝci ŝrednich 

otrzymanych dla pr·bek flory pobranych na terenie 

Kampinoskiego Parku Narodowego i Poleskiego Parku 

Narodowego oraz niũsze niũ dla pr·bek gleby 

pochodzńcych z terenu ŜPN. Podsumowujńc, na podstawie 

przeprowadzonych badaœ moũna stwierdziĻ, 

ũe przebywanie ludzi na terenie Ŝwiŉtokrzyskiego Parku 

Narodowego jest bezpieczne z punktu widzenia ochrony 

radiologicznej. 
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Monitoring gaz·w szlachetnych w Warszawie i Ŝwierku 

w latach 2015 -2020 

K. Wojtkowski, K. Isajenko, B. PiotrowskaΣ hΦ {ǘŀǿŀǊȊΣ aΦ YƻȊŘƽƧΣ !Φ YƛŜƱōŀǎƛƵǎƪŀ 
 

Jedyna w Polsce stacja do poboru gaz·w szlachetnych z 

powietrza atmosferycznego jest przewoŧnym urzńdzeniem. 

W celu uchronienia przepĠywomierza i zaworu przed 

zanieczyszczeniem kurzem,  powietrze jest pompowane 

przez filtr z waty baweĠnianej. Jest on zespolony  

z kolumnń, w kt·rej znajduje siŉ silikat-ũel. Jego zadaniem 

jest absorpcja wody zawartej w pobieranym powietrzu. 

Nastŉpnie powietrze wchodzi do adsorbentu zanurzonego 

w naczyniu Dewara, w kt·rym znajduje siŉ ciekĠy azot 

(temperatura 77K/-196ÜC). W kolumnie z adsorbentem 

panuje podciŝnienie (poniũej 0,5 bar), kt·re zapobiega 

skraplaniu siŉ  azotu i tlenu. WartoŝĻ przepĠywu powinna 

wynosiĻ ok. 60 litr·w/min. (maksymalnie do 70-75 l/min.). 

Po poborze gaz·w szlachetnych na adsorbent, naleũy je 

przetransferowaĻ do naczyœ transportowo- pomiarowych. 

Aby dokonaĻ transferu gaz·w szlachetnych naleũy 

umieŝciĻ kolumnŉ z adsorbentem w specjalnym piecu. 

Absorbent jest wygrzewany przez okoĠo 1 godzinŉ 

w temperaturze ok. 300 ÜC. Poprzez wymywanie 

adsorbentu gazami obojŉtnymi (azot lub hel) nastŉpuje 

transfer gaz·w szlachetnych z adsorbentu do pojemnik·w 

MINICAN, kt·re naleũy napeĠniĻ do ciŝnienia 4 bary. 

Nastŉpnie wypeĠniony MINICAN jest wysyĠany do Instytutu 

BfS (Bundesamt f¿r Strahlenschutz) we Freiburgu (Niemcy). 

Tam jest mierzona jego zawartoŝĻ z wykorzystaniem 

chromatografu gazowego. Nastŉpnie do CLOR zostajń 

przesĠane wyniki pomiar·w. W 2020 roku zostaĠa zawarta 

umowa pomiŉdzy Skarbem Paœstwa ð Prezesem 

Paœstwowej Agencji Atomistyki a Centralnym 

Laboratorium Ochrony Radiologicznej. Przedmiotem 

Umowy byĠo wykonanie usĠugi polegajńcej na pomiarach 

wielkoŝci uwolnieœ substancji promieniotw·rczych do 

powietrza w okolicy obiektu jńdrowego w Ŝwierku. Pobory 

jednodniowe odbyĠy siŉ w czerwcu i sierpniu 2020 roku. 

Stacja do poboru gaz·w szlachetnych zostaĠa ustawiona w 

miejscu, w kierunku kt·rego w poczńtkowej fazie poboru 

wiaĠ wiatr od strony komina reaktora. Jednak dla w peĠni 

miarodajnego okreŝlenia stŉũenia kryptonu 85Kr wymagany 

jest tygodniowy pob·r powietrza, albo pob·r kr·tszy (ale 

nie mniej niũ 5 dni) z wiŉkszym przepĠywem (zwiŉkszonym 

do wartoŝci 0,060 ð 0,075 m3/h). Datŉ poboru 

promieniotw·rczych gaz·w szlachetnych wybrano na 

podstawie znajomoŝci terminu pracy reaktora MARIA w 

tzw. ăcyklu molibdenowymó, czyli pracy reaktora na jego 

podwyũszonej mocy. 

Pobory w Warszawie w ZakĠadzie Dozymetrii byĠy 

finansowane ze ŝrodk·w wĠasnych instytutu. Pobory 

prowadzono przez tydzieœ kaũdego miesińca w roku.     

Na podstawie pobor·w dokonanych w 2020 roku 

podwykonawcy w BfS Freiburg (Niemcy) udaĠo siŉ okreŝliĻ 

stŉũenia kryptonu 85Kr. W skali roku wartoŝĻ ŝrednia 

stŉũenia wynosiĠa 1,44 Bq/m3, przy ŝrednim progu detekcji 

wynoszńcym 0,01 Bq/m3. Wg informacji, jakń otrzymaliŝmy 

od Niemc·w, wartoŝĻ ta jest na poziomie tĠa panujńcego w 

Europie Ŝrodkowej wynoszńcego ok. 1,5 Bq/m3. Poniũej 

w formie wykres·w przedstawiono uzyskane wyniki 

pomiar·w w Warszawie w latach 2015-2020. 
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Rys 1. Stŉũenie 85Kr w pr·bkach pobranych w Warszawie w latach 2015-2020 

 

Rys 2. Stŉũenie 131mXe w pr·bkach pobranych w Warszawie w latach 2015-2020. 
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Rys. 3. Stŉũenie 133Xe w pr·bkach pobranych w Warszawie w latach 2015-2020. 
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Zorganizowanie i przeprowadzenie pomiar·w 

por·wnawczych zawartoŝci naturalnych izotop·w 

promieniotw·rczych w surowcach i materiaĠach 

budowlanych dla jednostek organizacyjnych 

prowadzńcych takie pomiary 

K. Wojtkowski, K. Isajenko, B. PiotrowskaΣ hΦ {ǘŀǿŀǊȊΣ aΦ YƻȊŘƽƧΣ !Φ YƛŜƱōŀǎƛƵǎƪŀ 

 

Pomiary por·wnawcze zawartoŝci naturalnych izotop·w 

promieniotw·rczych w surowcach i materiaĠach 

budowlanych zostaĠy przeprowadzone na zlecenie Prezesa 

Paœstwowej Agencji Atomistyki (PAA) na podstawie umowy 

nr 22/0R/2020/183 z dnia 28 paŧdziernika 2020 roku, 

zawartej pomiŉdzy CLOR i PAA. Podstawń zorganizowania 

pomiar·w por·wnawczych jest Rozporzńdzenie Rady 

Ministr·w z dnia 2 stycznia 2007 roku Ä 5 pkt 4.  

 

Przeprowadzenie pomiar·w por·wnawczych wykonano w 

dw·ch etapach. Zakres pracy I etapu obejmowaĠ: 

- Nawińzanie kontaktu z laboratoriami dopuszczonymi do 

pomiar·w por·wnawczych przez Prezesa PAA, zgodnie z 

dostarczonń przez PAA listń laboratori·w  

-Pozyskanie materiaĠu na pr·bki do pomiar·w 

por·wnawczych. 

- Przygotowanie pr·bek do pomiar·w por·wnawczych, w 

tym pr·bek do pomiar·w kontrolnych jednorodnoŝci 

materiaĠu, oraz ich dystrybucja do laboratori·w wedĠug 

listy, o kt·rej mowa w pkt 1. Wykonanie pomiar·w 

kontrolnych przynajmniej dw·ch pr·bek. 

-Opracowanie i przedstawienie Prezesowi PAA 

sprawozdania z wykonania prac, o kt·rych mowa w pkt 1-

3 wraz z ich opisem, metodykami pomiarowymi 

stosowanymi przez laboratoria i wynikami badaœ 

kontrolnych, o kt·rych mowa w pkt 3.  

 

Zakres pracy II etapu: 

-  Zebranie wynik·w pomiar·w od wszystkich uczestnik·w 

pomiar·w por·wnawczych i nadanie numeru kodowego 

uczestniczńcym laboratoriom; 

- Sporzńdzenie zestawienia, dokonanie analizy i oceny 

nadesĠanych wynik·w pomiar·w; 

-Opracowanie i przedstawienie Prezesowi PAA 

sprawozdania koœcowego obejmujńcego w szczeg·lnoŝci:  

-  Opis technik przygotowania materiaĠ·w wyjŝciowych, 

pr·bek referencyjnych i kontrolnych oraz wyniki pomiar·w 

tych materiaĠ·w i pr·bek;  

-Zestawienie wynik·w pomiarowych uzyskanych 

z laboratori·w; analizŉ statystycznń wynik·w; ocenŉ 

dokĠadnoŝci i precyzji pomiar·w; wykaz plac·wek 

uczestniczńcych w pomiarach. 

 

Do badaœ interkalibracyjnych zgĠosiĠy siŉ 4 laboratoria. 

Jako materiaĠ por·wnawczy wybrano popi·Ġ paleniskowy 

pochodzńcy z elektrofiltr·w ElektrociepĠowni Kawŉczyn. 

Do badaœ zuũyto okoĠo 50 kg popioĠu paleniskowego. 

Uzyskano r·ũnicŉ niejednorodnoŝci gotowych pr·bek na 

poziomie 2,5 %. Stwierdzono, ũe spoŝr·d uczestnik·w, 

kt·re nadesĠaĠy wyniki, laboratoria wykonujń badania: 

¶ przy uũyciu analizator·w typu MAZAR z sondń 

NaJ(Tl) 2x2ó; 

¶ z wykorzystaniem spektrometru z detektorem 

HPGe; 

 

Do realizacji II etapu pracy: 

¶ wyniki z pomiar·w rutynowych otrzymano z 

wszystkich laboratori·w (pomiar w czasie 

standardowym); 

¶ wyniki z pomiar·w o wydĠuũonym czasie 

otrzymano r·wnieũ z wszystkich laboratori·w; 
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¶ ocenie poddawane zostaĠy wyniki z  obydwu 

serii i dotyczyĠy stŉũeœ izotop·w potasu
40

K, 

radu 
226

Ra, toru 
228

Th, oraz wskaŧnik·w 

aktywnoŝci f
1 

i . Za wartoŝci odniesienia 

przyjŉto wartoŝci ŝrednie wyznaczone z 

wynik·w nadesĠanych przez laboratoria. W celu 

eliminacji bĠŉdu grubego posĠuũono siŉ testem 

Q-Dixona.  

I tak: 

A. dla standardowego czasu pomiaru: 

¶ stŉũenie potasu: 782,45 Ò 60,32 Bq/kg 

¶ stŉũenie radu: 111,35 Ò 3,65 Bq/kg; 

¶ stŉũenie toru: 86,82 Ò 4,00 Bq/kg; 

¶ wartoŝĻ wskaŧnika aktywnoŝci f1: 1,06 Ò 0,05; 

¶ wartoŝĻ wskaŧnika aktywnoŝci f2: 111,35 Ò 3,65 

Bq/kg; 

B. dla wydĠuũonego czasu pomiaru:  

¶ stŉũenie potasu: 786,35 Ò 46,62 Bq/kg; 

¶ stŉũenie radu: 110,28 Ò 7,50 Bq/kg; 

¶ stŉũenie toru: 86,79 Ò 3,52 Bq/kg; 

¶ wartoŝĻ wskaŧnika aktywnoŝci 

f1: 1,06 Ò 0,05; 

¶ wartoŝĻ wskaŧnika aktywnoŝci 

f2: 110,28 Ò 7,50 Bq/kg; 

Kryteria oceny biegĠoŝci laboratori·w opierajń siŉ 

w  zasadzie na analizie odchyleœ wynik·w  z laboratorium  

w  przeliczeniu  na  przyjŉte  odchylenie  standardowe  

od wartoŝci referencyjnej (tutaj wartoŝci ŝredniej). Wyniki 

poddano analizie statystycznej stosujńc test Z, jak r·wnieũ 

procedury zalecane przez MAEA. Parametr Z obliczono 

ze wzoru: 

 

ὤ
ύώὲὭὯ ὰὥὦȢ   ύὥὶὸέĢç ὶὩὪȢ

‏
 

 

gdzie: Ů ð wartoŝĻ odchylenia standardowego 

(po odrzuceniu wynik·w wńtpliwych). 

 

ZnajomoŝĻ parametru Z pozwala oceniĻ dokĠadnoŝĻ 

wynik·w na tle caĠej ich populacji, przy czym dla oceny 

biegĠoŝci laboratorium przyjŉto jak nastŉpuje: 

 |Z|   <  2         - wynik zadowalajńcy, 

 2 <  |Z|  < 3   - wynik wńtpliwy, ale do przyjŉcia, 

|Z|   > 3  - wynik niezadowalajńcy, 

uzasadniajńcy podjŉcie dziaĠaœ naprawczych. 

Ocena wynik·w laboratori·w wykonana za pomocń test·w 

zalecanych przez MAEA pozwala  

na okreŝlenie oceny dokĠadnoŝci i precyzji wynik·w. 

Przyjŉto poniũsze kryteria: 

 

DokĠadnoŝĻ wyniku jest zadowalajńca jeŝli: 

ȿύώὲὭὯ ὰὥὦȢ   ύὥὶὸέĢç ὶὩὪȢȿ ςȟυψϽὟ Ὗ  

 

Precyzja wyniku jest zadowalajńca jeŝli wartoŝĻ: 

 

Ὗ

ύὥὶὸέĢç ὶὩὪȢ

Ὗ

ύώὲὭὯ ὰὥὦȢ
ϽρππϷ 

jest mniejsza lub r·wna 16% w przypadku f1 oraz 25% w 

przypadku f2. U oznacza niepewnoŝĻ pomiaru.  

Dla czasu standardowego, w przypadku wskaŧnika 

aktywnoŝci f1 wszystkie laboratoria podaĠy wynik, kt·ry jest 

zadawalajńcy (test Z). DokĠadnoŝĻ wynik·w wszystkich 

laboratori·w jest zadowalajńca. W przypadku wskaŧnika 

aktywnoŝci f2 wszystkie laboratoria podaĠy wynik 

zadowalajńcy (parametr |Z| <2). Wszystkie laboratoria 

podaĠy wartoŝĻ wskaŧnika aktywnoŝci f2 z zadowalajńcń 

dokĠadnoŝciń. Kryterium precyzji wynik·w zostaĠo 

speĠnione w przypadku wszystkich laboratori·w. 

Dla czasu wydĠuũonego wszystkie laboratoria osińgnŉĠy 

zadowalajńce wyniki w teŝcie Z. Status dokĠadnoŝci dla 

wszystkich laboratori·w jest zadowalajńcy. Precyzja 

wszystkich wynik·w wskaŧnika aktywnoŝci f1 jest na 

zadowalajńcym poziomie. Przy okreŝlaniu wskaŧnika 

aktywnoŝci f2 wszystkie laboratoria osińgnŉĠy wynik 

zadowalajńcy. Jeŝli chodzi o dokĠadnoŝĻ wynik·w 

wskaŧnika aktywnoŝci f2, to wszystkie laboratoria speĠniĠy 

podane powyũej kryterium, czyli podaĠy wynik, kt·ry moũe 

byĻ traktowany jako zadowalajńcy. Kryterium precyzji 

speĠniĠy wszystkie laboratoria.  

Dla laboratori·w posiadajńcych akredytacjŉ istotnń jest 

analiza rezultat·w wymagana przez Polskie Centrum 

Akredytacji. Analiza zostaĠa opisana w pracy Pana Ryszarda 

Malesy, pt. ăPor·wnania miŉdzylaboratoryjne w 

akredytowanych laboratoriach wzorcujńcych ð wymagania 

Polskiego Centrum Akredytacjió (MateriaĠy konferencji 
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naukowo-technicznej PPMõ05).  Wz·r dla wyliczenia 

wartoŝci En dla laboratorium: 

22

reflab

reflab

UU

xx
En

+

-
=

 

gdzie: 

labx   - wynik uzyskany w laboratorium, 

refx  - wynik uzyskany w laboratorium odniesienia (w 

przypadku niniejszej interkalibracji jako wartoŝĻ 

odniesienia przyjŉto wartoŝĻ ŝredniń mierzonej wielkoŝci 

labU  - niepewnoŝĻ wyniku pomiaru w laboratorium 

refU  - niepewnoŝĻ wyniku pomiaru w laboratorium 

odniesienia (niepewnoŝĻ wartoŝci ŝredniej).  

 

Jeũeli |En| > 1 dla jakiegokolwiek wyniku, og·lna ocena 

wyniku por·wnania jest negatywna. 

 

Dla czasu standardowego na podstawie testu En dla 

wsp·Ġczynnika f1, negatywnej oceny wynik·w 

przeprowadzonego por·wnania miŉdzylaboratoryjnego 

nie otrzymaĠo ũadne laboratorium. Dla czasu wydĠuũonego 

na podstawie testu En, dla wsp·Ġczynnika f1, negatywnej 

oceny wynik·w przeprowadzonych w ramach por·wnania 

miŉdzylaboratoryjnego nie otrzymaĠo ũadne laboratorium. 
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Ocena sytuacji radiacyjnej na terenie Narwiaœskiego Parku 

Narodowego (NPN) na podstawie badania pr·bek gleby 

YΦ ²ƻƧǘƪƻǿǎƪƛΣ YΦ LǎŀƧŜƴƪƻΣ .Φ tƛƻǘǊƻǿǎƪŀΣ hΦ {ǘŀǿŀǊȊΣ !ΦΣ aΦ YƻȊŘƽƧΣ !Φ YƛŜƱōŀǎƛƵǎƪŀ 
 

Praca byĠa finansowana przez Ministerstwo Nauki 

i Szkolnictwa Wyũszego. Jej celem byĠa ocena sytuacji 

radiacyjnej Narwiaœskiego Parku Narodowego na 

podstawie badaœ radiologicznych pr·bek gleby pobranej z 

terenu NPN. W pr·bkach gleby mierzono stŉũenia 

radionuklid·w naturalnych i sztucznych. Z poŝr·d 

radionuklid·w pochodzenia naturalnego badano: stŉũenie 

potasu 40K, radu 226Ra i aktynu 228Ac. Radionuklidem 

pochodzenia sztucznego, kt·rego stŉũenie podlegaĠo 

ocenie byĠ cez 137Cs. Jego obecnoŝĻ w ŝrodowisku jest 

pozostaĠoŝciń po awarii EJ w Czarnobylu w 1986 r. 

W przypadku cezu obliczono r·wnieũ depozycjŉ 137Cs 

(stŉũenie powierzchniowe). Ocena sytuacji radiacyjnej 

Narwiaœskiego Parku Narodowego polegaĠa na 

oszacowaniu naraũenia na promieniowanie jonizujńce 

(oszacowanie rocznej dawki efektywnej) na podstawie 

wynik·w pomiar·w stŉũeœ radionuklid·w obecnych w 

glebie dla os·b przebywajńcych na terenie NPN oraz 

okolicznej ludnoŝci. 

W ramach realizowanego tematu pobrano 24 pr·bki gleby 

z terenu Narwiaœskiego Parku Narodowego. Obszar Parku 

obejmuje powierzchniŉ 7350 ha i otulinŉ o powierzchni 

wraz z otulinń 22758 ha wg Rozporzńdzenia Rady 

Ministr·w z dnia 1 lipca 1996 r. w sprawie utworzenia 

Narwiaœskiego Parku Narodowego. Starano siŉ dobraĻ 

r·wnomierne rozmieszczenie punkt·w poboru pr·bek. 

WiŉkszoŝĻ punkt·w znajdowaĠa siŉ w miejscach 

dostŉpnych, blisko charakterystycznych miejsc lub szlak·w 

turystycznych.  

Miejsca poboru pr·bek gleby to: Suraũ Krzyũ, ğapy 

SzoĠajdy, ğapy Wieũa, Widokowa, PĠonka Strumianka, 

Bokiny, W·lka Waniewska, Waniewo, Pszcz·Ġczyn, Pajewo, 

Radule, Rzŉdziany, Paœki, Kruszewo, Ŝliwno, Izbiszcze, 

Topielec Kolonia, Zawady, Baciuty, Turoŝnianka, Bojary, 

Uhowo-Narew, Uhowo-Kapliczka, Borowskie Ũaki, Suraũ-

Kowale. 

Pob·r pr·bek odbywaĠ siŉ zgodnie z metodykń stosowanń 

przez CLOR na potrzeby monitoringu radiologicznego 

gleby w Polsce. Pr·bki pobrano z powierzchniowej warstwy 

gleby (0-10 [cm]). W tym celu wykorzystywano metalowe 

wykrojniki w ksztaĠcie cylindra o ŝrednicy dæ7 [cm]. W 

kaũdym punkcie pobrano 7 porcji gleby: 1 ze ŝrodka i 6 

z obwodu koĠa o ŝrednicy 2 [m] r·wno oddalonych od 

siebie (tworzńc szeŝciokńt foremny). Nastŉpnie porcje byĠy 

zsypywane do jednego worka dla kaũdego punktu poboru. 

Worki byĠy opisywane przewiezione do ZakĠadu Dozymetrii 

CLOR. 

Pr·bki gleby do pomiaru w laboratorium przygotowano 

etapowo. Pierwszym etapem byĠo wysypanie gleby na 

blachy oraz usuniŉcie fragment·w roŝlin i korzeni. 

Nastŉpnie glebŉ rozdrabniano i opisywano.  Kolejnym 

etapem byĠo suszenie w suszarce w temperaturze okoĠo 

105 [0C]. Wysuszonń pr·bkŉ studzono, okreŝlano masŉ 

caĠkowitń i rozdrobnionń glebŉ przesypywano 

do pojemnik·w Marinelli (V=0,5 [dm3]). Ostatni etap 

polegaĠ na okreŝleniu masy pr·bki w pojemniku, szczelnym 

jego zamkniŉciu oraz opisaniu pojemnika z glebń. 

Dla pr·bek gleby przygotowanych w powyũszy spos·b 

przeprowadzono pomiary metodń spektrometrii 

promieniowania gamma. Pomiar·w dokonano z 

wykorzystaniem toru spektrometrycznego 

wsp·Ġpracujńcego z germanowym detektorem 

p·Ġprzewodnikowym (HPGe) o wydajnoŝci 25%, 

rozdzielczoŝci 1,8 [keV] dla II linii 60Co  (E=1332 [keV]) i 

Up=4000 V. Czas pomiaru pojedynczej pr·bki wynosiĠ 

80 000 [s]. Po zakoœczeniu serii pomiar·w dokonano 

analizy raport·w z badaœ z wynikami. Nastŉpnie dokonano 

analizy statystycznej i opracowania wynik·w stŉũenia 

radionuklid·w naturalnych 40K, 226Ra i 228Ac i pochodzenia 

sztucznego ð 137Cs w glebie a takũe obliczono depozycjŉ 

cezu i rocznń dawkŉ efektywnń dla os·b przebywajńcych 

na terenie PPN.  
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Wartoŝci depozycji 137Cs w glebie (obliczonej na podstawie 

wynik·w pomiar·w stŉũeœ) mieszczń siŉ w zakresie od 

0,44 [kBqm-2 ] (Izbiszcze) do 2,61 [kBqm-2] (Waniewo). 

WartoŝĻ ŝrednia depozycji 137Cs w glebie NPN wynosi 

1,20 Ò 0,03 [kBqm-2]. Dla por·wnania wartoŝĻ ŝrednia 

depozycji 137Cs w glebie wynosi dla Polski 

1,35 Ò 0,10 [kBqm-2] (zakres: 0,19  - 13,35  [kBqm-2] i dla 

woj. podlaskiego 0,95 Ò 0,21 [kBqm-2] (zakres: 

0,33 ð 6,25 [kBqm-2]). WartoŝĻ ŝrednia stŉũenia 226Ra w 

glebie to 7,67 Ò 0,60 [Bqkg-1] (zakres: 4,16  - 11,42 [Bqkg-1]. 

Dla por·wnania wartoŝĻ ŝrednia stŉũenia 226Ra w glebie 

wynosi dla Polski 28,80 Ò 1,20 [Bqkg-1], dla woj. 

podlaskiego 21,40 Ò 2,30 [Bqkg-1], a dla miejscowoŝci 

poĠoũonych nad Morzem BaĠtyckim 9,2 Ò 2,0 [Bqkg-1]. 

Dla 228Ac wartoŝĻ ŝrednia stŉũenia w glebie NPN to 

6,12 Ò 0,30 [Bqkg-1 ] (zakres: 3,39 - 8,33 [Bqkg-1]). Dla 

por·wnania wartoŝĻ ŝrednia stŉũenia 228Ac w glebie wynosi 

dla Polski 23,90 Ò 0,90 [Bqkg-1], dla woj. podlaskiego 

19,20 Ò 2,90 [Bqkg-1], a dla miejscowoŝci nadmorskich 

6,9 Ò 1,1 [Bqkg-1]. 

Natomiast wartoŝĻ ŝrednia stŉũenia 40K w glebie NPN 

wynosi 199 Ò 8 [Bqkg-1] (zakres: 158 - 243 [Bqkg-1]). Dla 

por·wnania wartoŝĻ ŝrednia stŉũenia 40K w glebie wynosi 

dla Polski 430 Ò 10 [Bqkg-1], dla woj. podlaskiego 

472 Ò 73 [Bqkg-1], a dla miejscowoŝci poĠoũonych nad 

Morzem BaĠtyckim 224 Ò 23 [Bqkg-1]. 

Analiza wynik·w badaœ posĠuũyĠa do oceny sytuacji 

radiacyjnej Narwiaœskiego Parku Narodowego, kt·rym 

gleba uprzednio nie byĠa badana pod tym kńtem obecnoŝci 

radionuklid·w. Otrzymane wyniki por·wnano z wynikami 

pomiar·w stŉũeœ radionuklid·w w glebie uzyskanymi w 

ramach prac ZakĠadu Dozymetrii CLOR finansowanych 

przez GIOŜ.  

Wartoŝci ŝrednie stŉũeœ radu, aktynu i potasu 

oraz depozycji 137Cs dla Poleskiego Parku Narodowego sń 

por·wnywalne do wartoŝci ŝrednich dla Polski. Na 

badanym obszarze NPN nie da siŉ okreŝliĻ rejon·w o 

wiŉkszym lub mniejszym wpĠywie antropogenicznych czy 

naturalnych radionuklid·w, poniewaũ ich stŉũenia sń na 

zbliũonym do siebie i doŝĻ niskim poziomie. 

Maksymalna roczna dawka efektywna oszacowana na 

podstawie wynik·w pomiar·w stŉũeœ radionuklid·w 

naturalnych w glebie PPN wynosi 0,18 [mSv] (Suraũ - 

Kowale), co stanowi 7,5% tĠa naturalnego dla 

statystycznego mieszkaœca Polski. 

Liczńc na dalszń owocnń wsp·Ġpracŉ  z Dyrekcjń 

Narwiaœskiego Parku Narodowego autorzy artykuĠu 

chcieliby w okresie letnim 2021 roku pobraĻ pr·bki flory w 

NPN (w punktach terytorialnie zbliũonych do punkt·w 

poboru gleby). Nastŉpnie w tych pr·bkach zostanń 

wykonane pomiary stŉũeœ radionuklid·w naturalnych 

i antropogenicznych metodń spektrometrii gamma w celu 

dalszej oceny sytuacji radiacyjnej w Narwiaœskim Parku 

Narodowym.  

Monitoring Promieniowania Jonizujńcego realizowany w 

ramach Paœstwowego Monitoringu Ŝrodowiska, Zadanie 3: 

Monitoring stŉũenia 137Cs w glebie, Raport roczny z 

trzeciego etapu pracy, K. Isajenko, M. Kardaŝ, B. Piotrowska, 

I. Kwiatkowska, O. Stawarz, K. Wojtkowski, A. KieĠbasiœska, 

CLOR, Warszawa, luty-marzec 2018 

Ochrona radiologiczna. Wielkoŝci, jednostki i obliczenia. B. 

Gostkowska, CLOR, Warszawa 2018 

Fizyczne podstawy ochrony radiologicznej. B. Gostkowska, 

CLOR, Warszawa 1992 

Dozymetria i ochrona przed promieniowaniem. 

R.G. Jaeger. PWN, Warszawa 1962 
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Ocena sytuacji radiacyjnej w otoczeniu Krajowego 

SkĠadowiska Odpad·w Promieniotw·rczych (KSOP) 

w R·ũanie oraz wok·Ġ Narodowego Centrum Badaœ 

Jńdrowych (NCBJ) w Ŝwierku 

B. Piotrowska, K. Isajenko, O. Stawarz, A. Fulara, A. Matysiak,  
YΦ ²ƻƧǘƪƻǿǎƪƛΣ  aΦ YƻȊŘƽƧΣ !Φ YƛŜƱōŀǎƛƵǎƪŀ 

 
Ocena sytuacji radiacyjnej w otoczeniu Krajowego 

SkĠadowiska Odpad·w Promieniotw·rczych (KSOP) w 

R·ũanie w 2020 roku skupiĠa siŉ na badaniach pr·bek wody 

ŧr·dlanej, wody gruntowej, trawy, gleby i aerozoli 

powietrza oraz wykonaniu pomiar·w mocy dawki. 

Natomiast ocena sytuacji radiacyjnej w otoczeniu 

Narodowego Centrum Badaœ Jńdrowych w Ŝwierku w 2020 

roku skupiĠa siŉ na badaniach pr·bek wody z rzeki Ŝwider, 

wody studziennej, wody z Oczyszczalni Ŝciek·w 

w Otwocku, gleby, trawy, aerozoli powietrza, jodu 

w postaci gazowej, gaz·w szlachetnych oraz wykonaniu 

pomiar·w mocy dawki. 

 

W otoczeniu Krajowego SkĠadowiska Odpad·w 

Promieniotw·rczych (KSOP) w R·ũanie 

W pomiarach wstŉpnych promieniowania gamma wody 

ŧr·dlanej zarejestrowano jedynie w dw·ch pr·bkach Z-2 i 

Z-3 ŝladowń iloŝĻ potasu 40K o zawartoŝci powyũej 

0,1 Bq/dm 3  oraz cezu 137Cs, dla kt·rego wartoŝĻ 

maksymalna stŉũenia to 7,9 Ò 0,8 mBq/dm3 (w pr·bce Z-

2). 

We wszystkich trzech pr·bkach zawartoŝĻ trytu 

zarejestrowano nieco powyũej dolnej granicy 

wykrywalnoŝci; najwiŉcej trytu zarejestrowano w pr·bce Z-

1, dla kt·rej stŉũenie wynosiĠo 4,0 Ò 0,6 Bq/dm3. 

Najwiŉkszń zawartoŝĻ sumy cez·w 134Cs i 137Cs,  wynoszńcń 

4,12 Ò 0,46 mBq/dm 3, zarejestrowano w pr·bce wody 

ŧr·dlanej oznaczonej jako Z-2. 

Stŉũenie aktywnoŝci strontu 90Sr w pr·bce zbiorczej 

(otrzymanej z poĠńczenia pr·bek Z-1,  Z-2 oraz Z-3 w jednń 

pr·bkŉ) byĠo poniũej dolnego progu wykrywalnoŝci . 

Analiza promieniowania beta w pr·bkach wody gruntowej 

z otoczenia KSOP w R·ũanie wykazaĠa, ũe: 

- najwiŉkszń zawartoŝĻ trytu zmierzono w pr·bce 

oznaczonej jako P ð 16: dla kt·rej wartoŝĻ ta 

wynosiĠa: 133,9 Ò 18,6 Bq/dm3; 

- najwiŉkszń caĠkowitń radioaktywnoŝĻ beta w 

pr·bkach oznaczonych jako P ð 3 i P - 4: dla 

kt·rych wartoŝĻ ta wynosiĠa odpowiednio: 0,24 

Ò 0,21 Bq/dm3 i 0,24 Ò 0,18 Bq/dm3 

Badania spektrometryczne promieniowania gamma 

pr·bek gleby z otoczenia KSOP w R·ũanie wykazaĠy 

ze sztucznych izotop·w jedynie obecnoŝĻ cezu 137Cs. 

WartoŝĻ ŝrednia stŉũenia promieniotw·rczego 137Cs 

zawieraĠa siŉ w granicach od 2,3 Ò 0,7 Bq/kg w punkcie D - 

3 do 40,7 Ò 4,6 Bq/kg w punkcie D - 1. 

W analizie widm promieniowania gamma pr·bek trawy 

pobranych z otoczenia KSOP w R·ũanie zarejestrowano z 

izotop·w promieniotw·rczych pochodzenia sztucznego 

tylko cez 137Cs. Jego stŉũenia zawieraĠy siŉ w granicach od 

wartoŝci < 0,24 Bq/kg s.m. (dla pr·bki pobranej w punkcie 

D- 3) do 19,7 Ò 27,6 Bq/kg s.m. (dla pr·bki pobranej w 

czerwcu w punkcie D-1).  

Podczas analizy widm promieniowania gamma aerozoli 

atmosferycznych zebranych na filtrach w przeliczeniu na 

dzieœ poboru pr·bki w zakresie energii od 40 do 2000 keV 

na poziomie wyũszym od limitu detekcji zostaĠy zmierzone 

jedynie izotopy pochodzenia naturalnego. Wartoŝci stŉũeœ 

aktywnoŝci izotop·w zidentyfikowanych w obydwu 

pr·bkach tj.: berylu 7Be i oĠowiu 210Pb zawierajń siŉ w 

zakresach wartoŝci stŉũeœ tych izotop·w rejestrowanych w 

pr·bkach aerozoli ze stacji ASS-500 rozmieszczonych na 

terenie caĠego kraju.  

WartoŝĻ mocy dawki promieniowania gamma w otoczeniu 

KSOP w R·ũanie ksztaĠtowaĠa siŉ w granicach od 45,8 Ò 0,8 
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nGy/h w punkcie D-5 do wartoŝci 53,1 Ò 1,3 nGy/h w 

punkcie D-1. 

W otoczeniu Narodowego Centrum Badaœ Jńdrowych w 

Ŝwierku 

Po przeprowadzeniu analizy spektrometrycznej 

promieniowania gamma w pr·bkach wody z otoczenia 

Narodowego Centrum Badaœ Jńdrowych w Ŝwierku, (2 

pr·bki wody z rzeki Ŝwider i 2 pr·bki wody studziennej) nie 

stwierdzono obecnoŝci izotop·w gamma 

promieniotw·rczych pochodzenia sztucznego o stŉũeniu 

aktywnoŝci powyũej 0,1 Bq/dm 3.  

W wodzie pobranej w pierwszym poborze z oczyszczalni 

ŝciek·w w Otwocku stwierdzono obecnoŝĻ izotopu gamma 

promieniotw·rczego pochodzenia sztucznego tj. 131I o 

stŉũeniu aktywnoŝci powyũej 0,1 Bq/dm 3.  

WartoŝĻ aktywnoŝci tego izotopu wynosiĠa 0,77 Ò 0,04 

Bq/dm 3. 

Badania zawartoŝci trytu w pr·bkach wody studziennej i 

wody z rzeki Ŝwider metodń polegajńcń na wzbogaceniu 

trytu metodń elektrolitycznń i pomiarze aktywnoŝci beta 

w spektrometrze ciekĠoscyntylacyjnym wykazaĠy obecnoŝĻ 

trytu na niskim poziomie. Maksymalne stŉũenie trytu 

w wodzie pobranej z okolic NCBJ w Ŝwierku 

zarejestrowano w pr·bce wody studziennej G - 108. 

WartoŝĻ ta wynosiĠa 2,35 Ò 0,64 Bq/dm 3. 

Badanie zawartoŝci cezu 134Cs + 137Cs w pr·bkach wody 

metodń polegajńcń na selektywnej sorpcji cezu na zĠoũu 

fosforomolibdenianu amonu (AMP) i  pomiarze aktywnoŝci 

Ȃ preparatu wykazaĠo, ũe we wszystkich pr·bkach poziom 

aktywnoŝci cezu jest na niskim poziomie. Najwiŉkszń 

ŝredniń zawartoŝĻ cezu 134Cs + 137Cs zarejestrowano w 

pr·bce wody z Oczyszczalni Ŝciek·w w Otwocku WOS. 

WartoŝĻ ŝrednia stŉũenia cez·w w tej pr·bce wynosiĠa 

8,05 Ò 1,25 mBq/dm3.  

W pr·bkach gleby pobranych z otoczenia NCBJ w Ŝwierku 

stwierdzono: 

- z izotop·w pochodzenia naturalnego ð 

obecnoŝĻ izotop·w naturalnych szereg·w 

promieniotw·rczych tj. radu 226Ra, aktynu 228Ac i 

oĠowiu 210Pb oraz naturalnie wystŉpujńcy izotop 

potasu 40K, o zawartoŝciach powyũej 2,5 Bq/kg.  

Wartoŝci stŉũeœ promieniotw·rczych izotop·w 

pochodzenia naturalnego zawieraĠy siŉ w granicach: 

Potas 40K: od 144 Ò 8 Bq/kg (punkt MD-04) do 250 Ò 14 

Bq/kg (punkt MD -01); 

Rad 226Ra:od 5,59 Ò 0,53 Bq/kg (punkt MD-05) do 21,6 Ò 

1,8 Bq/kg (punkt MD-02); 

Aktyn 228Ac:od 3,91 Ò 0,16 Bq/kg (punkt MD-04) do 17,8 Ò 

0,5 Bq/kg (punkt MD-02); 

OĠ·w 210Pb:    od 49,1 Ò 4,9 Bq/kg (punkt MD-05) do 117 Ò 

11 Bq/kg (punkt MD -01). 

- z izotop·w sztucznych - obecnoŝĻ cezu 137Cs we 

wszystkich pr·bkach byĠo powyũej 0,7 Bq/kg;  

-  maksymalnń zawartoŝĻ cezu 137Cs o stŉũeniu 9,44 Ò 0,23 

Bq/kg zawieraĠa pr·bka MD-02; 

- najmniejszń zawartoŝĻ cezu 137Cs o stŉũeniu 5,10 Ò 0,13 

Bq/kg zawieraĠa pr·bka MD-03. 

  W analizie spektrometrycznej promieniowania gamma w 

pr·bkach trawy z otoczenia NCBJ w Ŝwierku stwierdzono: 

- z izotop·w sztucznych - obecnoŝĻ cezu 137Cs w 

piŉciu pr·bkach;  

- maksymalnń zawartoŝĻ cezu 137Cs:  4,68 Ò 0,20 

Bq/kg  w pr·bce MD-02; 

- z izotop·w pochodzenia naturalnego ð 

zawartoŝĻ 40K i oĠowiu 210Pb powyũej 20 Bq/kg 

we wszystkich pr·bkach;  

- stŉũenie promieniotw·rcze 40K w trawie (s. m.) 

zawieraĠo siŉ w granicach od 382 Ò 23 Bq/kg s.m. 

w pr·bce pobranej w punkcie MD-02 do 836 Ò 

48 Bq/kg s.m. w pr·bce pochodzńcej z punktu 

MD-05, natomiast wartoŝĻ stŉũenia 

promieniotw·rczego 210Pb zawieraĠa siŉ w 

granicach od 83,7 Ò 13,2 Bq/kg s.m. w pr·bce 

pobranej w punkcie MD-03 do 258 Ò 26 Bq/kg 

s.m. w pr·bce pochodzńcej z punktu MD -01 . 

Moc dawki zmierzona w otoczeniu Oŝrodka w Ŝwierku 

zawieraĠa siŉ w przedziale 54,6 Ò 5,5 nGy/h w punkcie MD 

- 05 do 74,9 Ò 7,5 nGy/h w punkcie MD - 03. 

Na filtrze aerozoli powietrza pobranego z otoczenia NCBJ 

w Ŝwierku zarejestrowano izotopy pochodzenia 

naturalnego o wartoŝci stŉũenia promieniotw·rczego 

powyũej dolnej granicy wykrywalnoŝci oraz w jednym 

przypadku  izotop jodu 131I. 

Wartoŝci stŉũeœ aktywnoŝci izotop·w zidentyfikowanych w 

pr·bkach aerozoli  tj.: berylu 7Be i oĠowiu 210Pb zawierajń 

siŉ w zakresach wartoŝci stŉũeœ tych izotop·w 

rejestrowanych w pr·bkach aerozoli ze stacji ASS-500 

rozmieszczonych na terenie caĠego kraju.  
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W analizie widma promieniowania gamma absorbentu 

jodu postaci gazowej nie zarejestrowano ũadnego izotop 

jodu o wartoŝci powyũej dolnej granicy wykrywalnoŝci. 

W pomiarze gaz·w szlachetnych, pobranych z okolicy 

NCBJ w Ŝwierku zidentyfikowane zostaĠy dwa izotopy o 

wartoŝci stŉũenia promieniotw·rczego powyũej dolnej 

granicy wykrywalnoŝci tj.: krypton 85Kr o ŝrednim stŉũeniu 

promieniotw·rczym 1,44 Ò 0,04 Bq/m 3  i 131mXe o stŉũeniu 

18,0 Ò 19,0 Bq/m3. 

Praca Narodowego Centrum Badaœ Jńdrowych w Ŝwierku 

oraz obecnoŝĻ SkĠadowiska Odpad·w Promieniotw·rczych 

w R·ũanie nie stwarzajń zagroũenia pod wzglŉdem 

radiologicznym dla mieszkaœc·w otoczenia obydwu 

lokalizacji.  

Praca wykonana na zlecenie Paœstwowej Agencji 

Atomistyki. 
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ZakĠad Kontrol i Dawek i Wzorcowania  w 2020 roku  

 

ZakĠad Kontroli Dawek i Wzorcowania tworzń dwie 

pracownie: Pracownia Dawek Indywidualnych 

i Ŝrodowiskowych (PDIŜ) oraz Laboratorium Wzorcowania 

Przyrzńd·w Dozymetrycznych i Radonowych (LWPDiR), 

w kt·rych zatrudnionych jest 12 os·b. Podstawowymi 

zadaniami ZakĠadu jest prowadzenie prac badawczo 

rozwojowych oraz ŝwiadczenie usĠug  z zakresu: 

-       dozymetrii indywidualnej,  

-       wzorcowania przyrzńd·w dozymetrycznych, 

-       wzorcowania przyrzńd·w radonowych, 

- eksponowania detektor·w pasywnych w referencyjnych 

polach promieniowania neutronowego, gamma, X oraz 

beta, 

- eksponowania pasywnych detektor·w radonowych we 

wzorcowych stŉũeniach radonu w powietrzu,  

- pomiarami jodu promieniotw·rczego w tarczycy 

czĠowieka, 

-    pomiaru radonu w wodzie metodń emanometrii i ciekĠej 

scyntylacji, 

- pomiarami stŉũenia aktywnoŝci radonu w powietrzu w 

miejscach pracy i budynkach mieszkalnych.  

W ramach rozwoju naukowego pracownicy ZakĠadu 

z powodzeniem realizujń badania w ramach prac 

doktorskich. Dziŉki staĠej wsp·Ġpracy ZakĠadu 

z oŝrodkami akademickimi w jednostce prowadzone 

sń zajŉcia laboratoryjne dla student·w w zakresie 

dozymetrii  oraz metrologii  promieniowania jonizujńcego. 

Rezultatem tej wsp·Ġpracy sń prace inũynierskie 

i magisterskie. 

Wszystkie prace badawcze prowadzone w ZakĠadzie 

publikowane sń w czasopismach naukowych. ArtykuĠy 

naukowe publikowane przez pracownik·w ZakĠadu 

odnaleŧĻ moũna w takich czasopismach jak: Radiation 

Protection Dosimetry, Journal of Radioanalytical 

and Nuclear Chemistry, Nukleonika, Central European

Journal of Physics czy Physica Scripta. Wyniki prac

badawczych prezentowane sń r·wnieũ na konferencjach, 

gĠ·wnie o zasiŉgu miŉdzynarodowym. 

ZakĠad nieustannie rozwija sw·j potencjaĠ badawczy 

poprzez rozw·j infrastruktury  badawczej oraz 

nawińzywanie wsp·Ġpracy naukowej na poziomie 

krajowym oraz miŉdzynarodowym. Na gruncie krajowym, 

poza wspomnianń juũ wsp·Ġpracń z oŝrodkami 

akademickimi, pracownicy ZakĠadu czynnie uczestniczń w 

dziaĠalnoŝci stowarzyszeœ oraz platform naukowych. Do 

najwaũniejszej dziaĠalnoŝci w tym zakresie zaliczyĻ naleũy 

przede wszystkim wsp·Ġpracŉ w ramach Centrum 

Radonowego. Kolejnym stowarzyszeniem w kt·rym czynny 

udziaĠ biorń pracownicy ZakĠadu jest Women in Nuclear 

Polska (WiN) oraz PTBR. Opr·cz powyũszych pracownicy 

ZakĠadu sń r·wnieũ ekspertami technicznymi Polskiego 

Centrum Akredytacji, Polskiego komitetu 

Normalizacyjnego oraz czĠonkami ZespoĠu do spraw 

krajowego planu dziaĠania w przypadku naraũenia na radon 

GĠ·wnego Inspektoratu Sanitarnego. 

W ramach wsp·Ġpracy miŉdzynarodowej organizacjń, w 

kt·rej udzielajń siŉ pracownicy ZakĠadu jest przede 

wszystkim grupa EURADOS (European Radiation 

Dosimetry Group) ukierunkowana na dziaĠania naukowe 

oraz wymianŉ doŝwiadczeœ w zakresie dozymetrii 

promieniowania jonizujńcego, spektrometrii gamma oraz 

problem·w badawczych w zakresie naraũenia r·ũnych grup 

zawodowych na promieniowanie jonizujńce. Kolejnń 

organizacjń, w kt·rej udzielajń siŉ pracownicy ZakĠadu jest 

OECD (The Organisation for Economic Co-operation and 

Development), a dokĠadnie dziaĠania w ramach jednej z 

agencji tej ũe organizacjið Nuclear Energy Agency. 

Pracownicy ZakĠadu udzielajń siŉ r·wnieũ w IPNDV 

(International Partnership for Nuclear Disarmament 

Verification).  

W ramach badawczej wsp·Ġpracy miŉdzynarodowej w 

ZakĠadzie realizowane sń prace w ramach projekt·w 

EURAMET - Preparedness (www.preparedness-empir.eu), 

MetroRadon (www.metroradon.eu) oraz traceRadon 

(http://traceradon -empir.eu/).  

Organizacyjnie w ramach ZakĠadu wyodrŉbnione zostaĠy 

dwie pracownie. Pierwsza - Laboratorium Wzorcowania 

Przyrzńd·w Dozymetrycznych i Radonowych (LWPDiR), 

posiadajńca status laboratorium wzorcujńcego 

w kontekŝcie wymagaœ akredytacyjnych PCA oraz druga, 

funkcjonujńca jako laboratorium badawcze - Pracownia 

Dawek Indywidulanych i Ŝrodowiskowych (PDIiŜ). 

http://www.preparedness-empir.eu/
http://www.metroradon.eu/
http://traceradon-empir.eu/
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Wszystkie metody wzorcowania stosowane 

w Laboratorium Wzorcowania Przyrzńd·w 

Dozymetrycznych i Radonowych posiadajń akredytacjŉ 

Polskiego Centrum Akredytacji i sń zgodne z wymaganiami 

normy miŉdzynarodowej ISO/IEC 17025. Infrastruktura 

badawcza Laboratorium podzielona zostaĠa na szeŝĻ 

stanowisk pomiarowych: Stanowisko Gamma, Stanowisko 

RTG, Stanowisko Neutronowe, Stanowisko Radonowe, 

Stanowisko Beta oraz Stanowisko Skaũeœ 

Promieniotw·rczych. Aparatura badawcza umoũliwia 

wykonywanie ekspozycji z precyzjń wartoŝci wzorcowych 

na poziomie 4 %. W Laboratorium rocznie realizowanych 

jest okoĠo 1 300 kalibracji przyrzńd·w dozymetrycznych,  

gĠ·wnie przy wykorzystaniu promieniowania gamma, 

promieniowania X oraz ŧr·deĠ skaũeœ powierzchniowych. 

W kontekŝcie wdraũanych wymagaœ europejskich w 

zakresie limit·w stŉũenia radonu w budynkach 

mieszkalnych oraz miejscach pracy, waũnń dziaĠalnoŝciń 

Laboratorium sń prace z wykorzystaniem radonowej 

komory klimatycznej. Dodatkowo na szczeg·lnń uwagŉ 

zasĠuguje wyposaũenie komory radonowej, na kt·re skĠada 

siŉ miŉdzy innymi ukĠad RPPSS (Radon Progeny Particle 

Size Spectrometr) ð jedyna tego typu aparatura w Europie 

oraz jedna z dw·ch na ŝwiecie, umoũliwiajńca badanie 

rozkĠadu ŝrednic pochodnych radonu. Poza komorń 

radonowń, bez wńtpienia unikatowń infrastrukturŉ 

Laboratorium stanowi generator neutron·w typu D-T. 

Urzńdzenie jest obecnie jedynym tego typu w Polsce 

wykorzystywanym do prac w zakresie metrologii 

promieniowania neutronowego.  

W ramach Pracowni Dawek Indywidulanych 

i Ŝrodowiskowych funkcjonujń obecnie cztery stanowiska 

badawcze: Stanowisko TLD, stanowisko pomiaru jodu w 

tarczycy, stanowisko pomiar·w stŉũenia radonu w wodzie 

oraz stanowisko pomiar·w stŉũenia radonu w powietrzu. 

Badania na wszystkich stanowiskach ukierunkowane 

sń finalnie na ocenŉ dawek indywidualnych ludnoŝci oraz 

os·b naraũonych zawodowo na promieniowanie 

jonizujńce, wynikajńce naraũenia zewnŉtrznego jak i ocenŉ 

dawki skutecznej w wyniku wchĠoniŉĻ izotop·w 

promieniotw·rczych (naraũenie wewnŉtrzne). Wszystkie 

metody badawcze wdroũone w PDIiŜ posiadajń akredytacjŉ 

PCA. Laboratorium poza pracami badawczymi oraz 

rutynowń kontrolń ludnoŝci peĠni r·wnieũ zadanie 

polegajńce na utrzymywaniu w peĠnej gotowoŝci stanowisk 

badawczych niezbŉdnych do oceny naraũenia populacji w 

wyniku zdarzeœ radiacyjnych lub awarii jńdrowych 

majńcych wpĠyw na stan radiologiczny kraju. 

ZakĠad Kontroli Dawek i Wzorcowania CLOR prowadzi 

szerokń dziaĠalnoŝĻ zwińzanń z zadaniami statutowymi 

CLOR. Badania prowadzone w ZakĠadzie majń istotny 

wpĠyw na obecny oraz przyszĠy stan ochrony radiologicznej 

oraz bezpieczeœstwa jńdrowego Polski. Jest on 

jednoczeŝnie doskonaĠym miejscem ksztaĠcenia nowej 

kadry specjalizujńcej siŉ w zagadnieniach dozymetrii oraz 

metrologii promieniowania jonizujńcego. 

Doŝwiadczenie oraz wiedza zdobyta przez pracownik·w 

ZakĠadu, dziŉki prowadzonym badaniom oraz wsp·Ġpracy 

krajowej i miŉdzynarodowej stanowi nieocenionń wartoŝĻ 

w kontekŝcie planowanej budowy w Polsce pierwszej 

elektrowni jńdrowej, pomiar·w radonu w ŝrodowisku, ale 

r·wnieũ w kontekŝcie cińgĠego rozwoju zastosowania 

ŧr·deĠ promieniowania jonizujńcego w medycynie, nauce 

oraz przemyŝle.
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Rozw·j metod i model i do oceny ryzyka 

radioekologiczneg o w ramach miŉdzynarodowego 

programu MAEA MODARIA I I (2016-2020) 

P. Krajewski, G. Krajewska 

 
Projekt MOdelling and DAta for Radiological Impact 

Assessments o kryptonimie  MODARIA II (2016-2020), jest 

si·dmym kolejnym programem Miŉdzynarodowej 

Agencji Energii Atomowej  (MAEA), poŝwiŉconym 

problematyce dokĠadnoŝci i wiarygodnoŝci wielkoŝci 

dawek prognozowanych za pomocń komputerowych 

modeli ŝrodowiska.Program MODARIA II (2016-2019), 

jest kontynuacjŉ programu MODARIA i  (2012-2015) [1] 

i zachowujńc cele i  zakres prac prekursora w  wiŉkszym 

stopniu odnosi siŉ do nowych rekomendacji ochrony 

radiologicznej MAEA. Szczeg·lny nacisk poĠoũono na 

wytyczne zawarte w zaleceniach BSS [2] oraz Dyrektywie 

EURATOM [3], a w szczeg·lnoŝci na zalecenie aby objŉĻ 

ochronń przed promieniowaniem nie tylko czĠowieka lecz 

r·wnieũ caĠe ŝrodowisko. Warto w tym miejscu wyjaŝniĻ, ũe 

zakres pojŉcia ŝrodowiska w  odniesieniu do badaœ fizyki 

i chemii pierwiastk·w promieniotw·rczych, obejmuje 

zar·wno ŝrodowisko naturalne, jak teũ ŝrodowisko 

czŉŝciowo bŉdńce wytworem dziaĠalnoŝci czĠowieka. 

Elementami, tego pojŉcia sń: czĠowiek, fauna, flora, gleba, 

woda, powietrze, zasoby naturalne, a  takũe zasoby 

wodne (w szczeg·lnoŝci zwierzŉta i  roŝliny hodowlane 

oraz odpady) w  odniesieniu do oceny zmian 

w ŝrodowisku, w wyniku wprowadzenia przez czĠowieka 

substancji promieniotw·rczych, termin ăŝrodowiskoó 

dotyczyĠ uprzednio przede wszystkim siedzib ludzkich,

dopiero od niedawna pojŉcie to zostaĠo rozszerzone na 

dziko ũyjńce gatunki fauny i flory [4], [5]. Dawne stanowisko 

(zwane paradygmatem) Miŉdzynarodowej Komisji 

Ochrony Radiologicznej ICRP (1997) m·wińce, 

ũe ăochrona radiologiczna czĠowieka, zapewnia z duũym 

prawdopodobieœstwem ochronŉ innych ũywych 

gatunk·wó, ulegaĠo znacznej rewizji na rzecz stanowiska, 

ũe ochrona radiologiczna ŝrodowiska wymaga ăoceny 

r·ũnych sytuacji (scenariuszy) naraũenia fauny i  flory 

niezaleũnie od obecnoŝci czĠowiekaó oraz 

ăprzeprowadzenia bezpoŝredniego dowodu, ũe 

ŝrodowisko w rozumieniu fauny i  flory jest chronioneó [7]. 

Tak pojmowany system ochrony wszystkich ũywych 

gatunk·w rozwijaĠ siŉ 

stopniowo w latach 90-tych pod patronatem uznanych 

organizacji miŉdzynarodowych UNSCEAR, ICRP i IAEA. 

R·wnieũ UE uruchomiĠa kilkanaŝcie lat temu, wiele 

projekt·w badawczych np.: FASSET, ERICA, PROTECT, 

FUTURAE, STAR, COMET, nakierowanych na stworzenie 

takiego systemu. System ten juũ zostaĠ wprowadzony 

w kilku krajach m.in. w USA i Kanadzie [7]. w ramach 

programu MODARIA II, CLOR uczestniczy w pracach 

Grupy WG3 o nazwie óOcena i  kontrola  naraũenia 

ludnoŝci i bioty  przy planowanych sytuacjach naraũeniaó 

(ang.: Assessments and Control of Exposures to the Public 

and Biota for Planned Releases to the Environment),

kt·rej celem jest przeprowadzenie kompleksowej oceny 

naraũenia dla mieszkaœc·w oraz fauny i  flory na 

podstawie wybranych scenariuszy uwolnieœ 

radionuklid·w z obiekt·w jńdrowych lub instalacji 

wykorzystujńcej materiaĠy promieniotw·rcze, podczas ich 

normalnej pracy. w latach 2017-2018 przygotowano 5 

scenariuszy referencyjnych (w nawiasach podano kraj oraz 

organizacje autorskie), jak nastŉpuje: uwolnienia do 

atmosfery i rzeki z EJ w Chinon (Francja, EDF&IRSN); 

uwolnienia do ŝrodowiska morskiego z EJ (USA, 

U.S.NRC&DOE); uwolnienia z PĠytkiego SkĠadowiska 

Odpad·w Radioaktywnych w LõAube (Francja, ANDRA); 

uwolnienia z Laboratorium Badawczego w Cadarache 

(Francja, CEA) oraz uwolnienia z Argentyœskiej EJ 

w ATUCHA (ARN). 

Do przeprowadzenia oceny naraũenia dla tzw. referencyjnej 

grupy ludnoŝci oraz referencyjnych przedstawicieli fauny 

i flory zgĠosiĠo siŉ 8 uczestnik·w dysponujńcych wĠasnymi 

kodami obliczeniowymi m.in.: model francuski 

IRSN SYMBIOSE, model sĠowacki ESTE sĠowackiej f- my 

ABMerit, model hiszpaœski CROM rozwijany w CIEMAT, 
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model polski CLRP rozwijany w CLOR, model angielski PC-

CREAM rozwijany w PHE oraz uczestnik z Argentyny (ARN) 

uũywajńcy modelu PC- CREAM do oceny dawek dla 

referencyjnej grupy ludnoŝci i modelu CROM do oceny 

dawek dla fauny i flory. 

W 2018 roku opracowano wyniki progno z dawek dla 

referencyjnej grupy ludnoŝci (mieszkaœcy miejscowoŝci 

Avoin w odlegĠoŝci 3000 m od komina EJ CHINON) oraz 

mocy dawek dla referencyjnych gatunk·w fauny i flory dla 

Scenariusza Chinon w wyniku uwolnieœ do atmosfery 

(Rysunek 2) oraz do rzeki( Rysunek 3). Dla por·wnania na 

Rysunku 1 przedstawiono wyniki caĠkowitych dawek 

(od uwolnieœ do atmosfery oraz do rzeki) dla referencyjnej 

grupy ludnoŝci w/w scenariusza. Po odrzuceniu skrajnych 

prognoz: najniũszej- uczestnika P5 (1.5Ö10-4 mSvÖrok-1) 

i najwyũszej uczestnika P8 (1.1Ö10-1 mSvÖrok 1), prognozy 

pozostaĠych uczestnik·w mieszczń siŉ w granicach 3Ö10-4 · 

3Ö10-3 mSvÖrok-1, czyli w jednym rzŉdzie wielkoŝci.  

Warto podkreŝliĻ, ũe 95% udziaĠu w caĠkowitej dawce miaĠa 

dawka od uwolnieœ do rzeki Loary, a w tym udziale 91.5% 

stanowiĠy ekspozycje wewnŉtrzne: 60% od wŉgla 14C oraz 

38% od trytu HTO. Oba te radionuklidy  dostawaĠy siŉ do 

wnŉtrza ciaĠa czĠowieka w skutek spoũywania ryb 30% 

i picia wody 30%. Nasuwa siŉ zatem wniosek, ũe gĠ·wnń 

przyczynń rozrzutu wartoŝci dawek przewidywanych przez 

poszczeg·lne kody byĠy r·ũnice w modelach 

przechodzenia wŉgla 14C oraz trytu HTO do ryb oraz r·ũne 

zaĠoũenia, przy ocenie (reprezentatywnego dla ryb) 

ŝredniego stŉũenia w/w radionuklid·w w wodzie rzeki. 

Niekt·rzy uczestnicy zakĠadali (zgodnie ze scenariuszem), 

ũe skoro poĠ·w ryb miaĠ miejsce 500 m od wylotu zrzutu 

radionuklid·w z EJ CHINON, to wskazane jest 

(zachowawcze) przyjŉcie jako punkt wyjŝcia do dalszych 

obliczeœ wartoŝĻ stŉũenia radionuklid·w w wodzie w tym 

punkcie, inni pr·bowali uŝredniaĻ to stŉũenie zakĠadajńc 

migracjŉ ryb wzdĠuũ nurtu caĠej rzeki. Ale nawet, jeũeli 

przyjńĻ najwyũszń prognozowanń dawkŉ przez uczestnika 

P8 r·wnń 1.1Ö10-1 mSvÖrok-1, to i tak, stanowiĠa ona tylko 

jednń dziesińtń dawki granicznej dla ludnoŝci r·wnń 1 

mSvÖrok-1.  

Podobne problemy wystńpiĠy przy ocenie dawek dla 

referencyjnych przedstawicieli flory i fauny. Wyniki 

progno z mocy dawek dla flory i fauny lńdowej 

(dla uwolnieœ do atmosfery) mieŝciĠy siŉ w zakresie dw·ch 

rzŉd·w wielkoŝci (10-8 ö 10-6) mGyÖd-1 (Rysunek 4), 

natomiast w przypadku ŝrodowiska wodnego r·ũnice 

przewidywaœ kod·w dla fauny i flory wodnej byĠy nawet 

wiŉksze (1.5Ö10- 5  ö  3Ö10- 3 ) mGyÖd-1 (Rysunek 5). 

Powodem tych rozbieũnoŝci miŉdzy przewidywaniami 

modeli, byĠo przede wszystkim, zastosowanie r·ũnych 

algorytm·w uŝredniania stŉũeœ radionuklid·w w powietrzu 

i w rzece, kt·re to ŝrednie powinny byĻ optymalne dla 

warunk·w biocenoz ŝrodowiska lńdowego i rzecznego. 

w raporcie MAEA [9] zaleca siŉ, aby, przy uwolnieniach do 

atmosfery, uŝredniaĻ stŉũenie w powietrzu wzglŉdem r·ũy 

wiatr·w, dla  obszaru miŉdzy 100 a 400 km2, biorńc przy 

tym pod uwagŉ tylko lokalnie wystŉpujńce gatunki. 

Kierujńc siŉ zaleceniami MAEA, czŉŝĻ uczestnik·w 

przyjmowaĠa jako wartoŝĻ granicznń dĠugoŝĻ rzeki r·wnń 

5000 m (promieœ koĠa o powierzchni 100 km2), inni 

uczestnicy przyjmowali dystans 11000 m (promieœ koĠa 

o powierzchni 400 km2), a pozostali przyjmowali jako 

reprezentatywnń staĠń granicznń wartoŝĻ stŉũenia 

radionuklid·w w rzece w warunkach r·wnowagi 

dynamicznej. w wyniku r·ũnych zaĠoũeœ, poszczeg·lne 

kody otrzymywaĠy znaczńco r·ũne stŉũenia radionuklid·w 

w wodzie i osadach dennych rzeki, kt·re nastŉpnie 

przyjmowano do dalszych obliczeœ mocy dawek. PojawiĠy 

r·wnieũ r·ũnice metodyczne miŉdzy uczestniczńcymi 

kodami, wynikajńce z rozbieũnego podejŝcia do 

zagadnienia naraũenia flory i fauny miŉdzy ICRP a ERICA 

TOOL. Ot·ũ, Publikacja 108 ICRP wyr·ũnia tylko 12 

gatunk·w referencyjnych, w tym szeŝĻ gatunk·w ũyjńcych 

na lńdzie: duũy ssak (jeleœ), maĠy ssak (szczur), owad 

(pszczoĠa), pierŝcienica (dũdũownica), duũa roŝlina (sosna), 

maĠa roŝlina (dzika trawa); trzy gatunki ũyjńce w w·dach 

ŝr·dlńdowych: ptak wodny (kaczka), pĠaz (ũaba), ryba 

(pstrńg); oraz trzy gatunki morskie: rybŉ (flńdra), skorupiak 

(krab) i wodorost  (brunatnica). Natomiast ERICA TOOL 

wyr·ũnia aũ 39 typ·w taksonomicznych, tzn.: po 13 typ·w 

dla kaũdej biocenozy: ŝrodowiska lńdowego, w·d 

ŝr·dlńdowych oraz w·d morskich i oceanicznych (Tabela 

1). PowodowaĠo to istotne trudnoŝci przy por·wnywaniu 

progno z kod·w. PrzykĠadowo, Kody SYMBIOSE(IRSN) 

i CLRP(CLOR) stosowaĠy parametry i wsp·Ġczynniki 

przeliczeniowe z europejskiego programu ERICATOOL, 

natomiast trzy modele PC - CREAM(PHE), CROM(ARN) 

oraz ESTE(ABMERIT) stosowaĠy metodykŉ ICRP. Ale 
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pomim o znaczńcych r·ũnic liczbowych miŉdzy 

prognozowanymi wartoŝciami mocy dawek, wszystkie 

modele wskazywaĠy na ekspozycje wewnŉtrzne jako 

czynnik dominujńcy w budũecie caĠkowitej mocy dawki tzn. 

(ekspozycje wewnŉtrzne ok. 90%, ekspozycje zewnŉtrzne 

ok. 10%) oraz 14C i tryt HTO jako radionuklidy majńce 

gĠ·wny wkĠad do dawek wewnŉtrznych (14C ok. 50%, HTO 

ok. 40%).  

Warto przy tym podkreŝliĻ, ũe przyjmujńc nawet najwyũsze 

wartoŝci prognozowanych mocy dawek dla fauny i flory dla 

Scenariusza EJ CHINON , to te wartoŝci rzŉdu 10-6 mGyÖd-1 

dla uwolnieœ do atmosfery oraz rzŉdu 10-3 mGyÖd-1 dla 

uwolnieœ do rzeki, sń o parŉ rzŉd·w znaczńcych mniejsze 

od wartoŝci referencyjnych mocy dawek przyjmowanych 

dla przedstawicieli gatunk·w uwaũanych za bardziej 

wraũliwe na promieniowanie jak ssaki i ptak, r·wnych 1 

mGyÖd-1 (Tabela 1) 

 Program jest czŉŝciowo sponsorowany przez MAEA oraz 

finansowany ze ŝrodk·w wĠasnych CLOR. 

 
Tabela 1. Por·wnanie referencyjnych organizm·w flory 

i fauny w podejŝciu ERICA TOOL i ICRP. 

 

 

 

 
Rysunek 1. Wykres przedstawiajńcy przewidywane dawki 

caĠkowite dla referencyjnej grupy ludnoŝci od uwolnieœ do 

atmosfery oraz rzeki z NPPP Chianon. 

 

 
Rysunek 2. Wykres przedstawiajńcy r·ũŉ wiatr·w dla NPP 

CHINON. Kolorem czerwonym i ũ·Ġtym zaznaczono 

kierunki z kt·rych wiejńce wiatry generujń najwiŉksze 

stŉũenia w powietrzu. 

 

 
Rysunek 3. Wykres przedstawiajńcy rozkĠad stŉũeœ 14C 

wzdĠuũ nurtu rzeki Loara. 
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Rysunek 4. Wykres przedstawiajńcy przewidywane moce 

dawek przez kody obliczeniowe dla referencyjnych 

przedstawicieli fauny i flory od uwolnieœ do atmosfery 

z NPPP Chianon. 

 
Rysunek 5. Wykres przedstawiajńcy przewidywane moce 

dawek przez kody obliczeniowe dla referencyjnych 

przedstawicieli fauny i flory od uwolnieœ do rzeki Loara 

z NPPP Chianon. 
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Utrzymanie gotowoŝci Laboratorium Monitoringu Jodu 

CLOR do wykonywania pomiar·w zawartoŝci jodu 

promieniotw·rczego w tarczycy czĠowieka 

G. Krajewska 
 

Pomiary aktywnoŝci jodu zdeponowanego w tarczycy sń 

wykonywane w Laboratorium Monitoringu Jodu CLOR z 

uũyciem dw·ch zestaw·w spektrometru promieniowania 

gamma - stacjonarnego i przenoŝnego. Aparatura 

umoũliwia pomiary jodu w tarczycy w miejscu wystńpienia 

awarii lub lokalnego skaũenia jodem, na stanowiskach 

pracy z tymi izotopami , a takũe u ludnoŝci na obszarach 

skaũenia promieniotw·rczego w przypadku awarii 

wielkoskalowej np. elektrowni jńdrowej. ZostaĠa  

wyprodukowana przez firmŉ 

Canberra  -  Packard    detektor stanowi  krysztaĠ NaI(Tl)  3 

x 3 cale , o rozdzielczoŝci  7.5% dla energii 661,6  keV. 

DziaĠania Laboratorium w roku 2020, polegajńce  

na  utrzymaniu w gotowoŝci aparatury do podjŉcia 

natychmiastowych pomiar·w zawartoŝci jodu 

promieniotw·rczego w tarczycy, opieraĠy siŉ 

na wykonywaniu systematycznych pomiary tĠa 

promieniowania  w fotopiku  izotop·w 99mTc oraz 131I oraz 

testowaniu prawidĠowoŝci dziaĠania moduĠ·w 

elektronicznych zestaw·w pomiarowych i wykonywaniu  

pomiar·w zawartoŝci  radioizotop·w jodu- 131 i technetu-

99m w tarczycy u pracownik·w zakĠad·w medycyny 

nuklearnej w Polsce. 

 

TĠo w pomieszczeniu Laboratorium Monitoringu Jodu, 

mierzone dwukrotnie w cińgu miesińca, wynosiĠo  4, 3  cps  

w fotopiku  izotop·w  99mTc  oraz 131I, odpowiednio, i 

wahaĠo siŉ w granicach 20% ŝredniego zmierzonego tĠa 

rocznego w latach poprzednich,  utrzymujńc  siŉ na staĠym 

poziomie oraz determinujńc niski limit detekcji pomiar·w 

w Laboratorium.. Na Rysunku 1. i Rysunku 2. 

przedstawiono widmo promieniowania tĠa zmierzone 

zestawem stacjonarnym i przenoŝnym , odpowiednio. 

   Rysunek 1. Widmo tĠa w pomieszczeniu Laboratorium 

   Rysunek 2. Widmo tĠa w pomieszczeniu Laboratorium 

zmierzone zestawem stacjonarnym zmierzone zestawem 

przenoŝnym 

 

W roku 2020 wykonano pomiary zawartoŝci jodu 

promieniotw·rczego 131I oraz technetu 99mTc 

w tarczycach os·b stanowińcych personel ZakĠadu 

Medycyny Nuklearnej Centralnego Szpitala Klinicznego w 

Warszawie oraz ZakĠadu Medycyny Nuklearnej i Klinice 

Endokrynologii, Diabetologii i  Chor·b Wewnŉtrznych 

Uniwersyteckiego Szpitala Klinicznego w BiaĠymstoku. 

W powyũszych plac·wkach, z uũyciem jodu 

promieniotw·rczego, prowadzone sń badania 

diagnostyczne  - scyntygraficzne  tarczycy, wychwyt 

tarczycowy, oznaczanie poziomu hormon·w tarczycowych 

oraz badania terapeutyczne - leczenie schorzeœ tarczycy , 

w tym nowotwor·w w systemie oddziaĠowym. Ponadto 
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prowadzone sń badania diagnostyczne innych narzńd·w  

m.in. z uũyciem technetu. 

Wyniki pomiar·w aktywnoŝci jodu-131 (i technetu 99m) w 

tarczycy oraz oszacowanych dawek od wchĠoniŉĻ 131I  u 

pracownik·w powyũszych plac·wek przedstawiono w 

Tabeli 1. i na Rysunku 3 - 4.  

 

 

L.p. 

(Pracownik) 

 

Zmierzona w 

ǘŀǊŎȊȅŎȅ ŀƪǘȅǿƴƻǏŏ 

jodu-131 

[Bq] 

 

Oszacowana dawka 

skuteczna od rocznych 

ǿŎƘƱƻƴƛťŏ ƧƻŘǳ-131 

[mSv] 

 

Procent maksymalnej 

dawki skutecznej dla 

ƴŀǊŀȍƻƴȅŎƘ 

zawodowo 

(20 mSv) 

 

Zmierzona 

ǿ ǘŀǊŎȊȅŎȅ ŀƪǘȅǿƴƻǏŏ 

Tc-99m 

[Bq] 

 

½ŀƪƱŀŘ  aŜŘȅŎȅƴȅ bǳƪƭŜŀǊƴŜƧ /ŜƴǘǊŀƭƴŜƎƻ  {ȊǇƛǘŀƭŀ YƭƛƴƛŎȊƴŜƎƻ ǿ ²ŀǊǎȊŀǿƛŜ  

1.  (J. K.) 500 250 3.75 170 

2. (K.M.) <68*) <0.38 <1.90 200 

3. (A.K.) 500 
250 3.75 11800 

4. (A.M.) <68 <0.38 <1.90 250 

рΦ ҏ нлΦ <68 
<0.38 <1.90 - 

½ŀƪƱŀŘ  aŜŘȅŎȅƴȅ bǳƪƭŜŀǊƴŜƧ ƛ Yƭƛƴƛƪŀ 9ƴŘƻƪǊȅƴƻƭƻƎƛƛΣ 5ƛŀōŜǘƻƭƻƎƛƛ ƛ /ƘƻǊƽō ²ŜǿƴťǘǊȊƴȅŎƘ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜŎƪƛŜƎƻ {ȊǇƛǘŀƭŀ 

YƭƛƴƛŎȊƴŜƎƻ ǿ .ƛŀƱȅƳǎǘƻƪǳ 

1.  (J..J.) <68 <0.38 <1.90 85 

2. (M.M.) 250 
0,75 3,5 - 

3. (D.S.) 260 0,78 3,6 - 

4. (J.Z.) 310 
0,93 4,7 170 

5. (K.B.) 400 1,2 6,0 240 

6. (H.K.) 300 0,90 4,5 500 

тΦ ҏ нлΦ <68 <0.38 <1.90 - 

*) Najmniejsza mierzalna aktywnoŝĻ 

Tabela 1. Wyniki pomiar·w poziom·w aktywnoŝci jodu promieniotw·rczego u pracownik·w ZakĠad·w Medycyny 

Nuklearnej (zaprezentowano tylko pomiary o wartoŝci wiŉkszej niũ najmniejsza mierzalna aktywnoŝĻ , 68 [Bq] ) 

    

Rysunek 3.  Widmo promieniowania zmierzone   Rysunek 4.  Widmo promieniowania zmierzone     

pracownika A.K.     u pracownika J.K. 
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Poziomy aktywnoŝci jodu I-131 w tarczycy 

u pracownik·w obu  ZakĠad·w Medycyny Nuklearnej , w 

kt·rych przeprowadzono pomiary, byĠy niskie (Tabela 1.). 

Maksymalna dawka wyniosĠa ok. 0,75 mSv nie 

przekraczajńc 4 % rocznego limitu dla naraũonych 

zawodowo (pracownik Centralnego Szpitala Klinicznego 

w Warszawie). U kilku pracownik·w zarejestrowano 

wystńpienie w tarczycy izotopu technetu (wysoka wartoŝĻ 

u pracownika A.K.). 

Praca byĠa finansowana przez Paœstwowń Agencjŉ 

Atomistyki w ramach Umowy Nr 19/OR/2. 

  
































































































































































































































































































