


WIESŁAW FLAKIEWICZ 

Radionuklidy J-131, Cs-137, Sr-90 w produktach żywnościo-
wych z terenu województwa płockiego w latach 1984-1988 

Poszczególne ogniwa w łańcuchu żywienio-
wym człowieka coraz bardziej skażone są ró-
żnorodnymi, antropogenicznymi czynnikami 
patogennymi. 
Szczególne znaczenie w tych skażeniach przy-
pisuje się czynnikom chemicznym, nie doce-
niając, na ogół, skażeń radionuklidami. 
Uwalniane do atmosfery substancje radio-
ak tywne porównuje się z uwolnieniami sub-
stancji nieradioaktywnych, spowodowanych 
przez człowieka, a nawet tzw. uwolnieniami 
naturalnymi (np. dwutlenek węgla z jeziora 
Nyos w Kamerunie), sugerując nieporównywal-
nie większe zagrożenie ze stroy tych drugich. 

Odmienny charakter zagrożeń zdrowia i ży-
cia substancjami radioaktywnymi sprawia, że 
powyższe porównania stanowią zbyt duże u-
proszczenie (przy takim podejściu ginie efekt 
integracyjnie działającego organizmu). Odmie-
nność ta polega m.in. i na tym, że radionukli-
dy skażające biosferę są źródłami wyzwala ją-
cymi energię. Jest to działanie bardzo osobli-
we, skoro pochłonięta energia promieniowania 
w ilości zdolnej do zabicia dorosłego człowieka 
t.j. 10 Sv (Sievert'ów) (1000 remów) powoduje 
zjonizowani zaledwie jednej na 20 milionów 
cząsteczek lub podniesienia temperatury cia-
ła o 0,002°C. 

Najtrudniejsze do przewidywania są pozio-
m y skutków oddziaływania różnych form ener-
getycznej degradacji biosfery, w tym i tego 
ultrakrótkofalowego udziału skażeń promienio-
twórczych. 
Podstawy immunologicznej swoistości organi-
zmu człowieka zależą od rezonansu lub dyso-
nansu własnej częstotliwości fali organizmu ze 
spotykaną w środowisku. Natura materi i oży-
wionej ma stronę chemiczną i elektroniczną. 
Dotychczas zajmowano się przede wszystkim 
stroną chemiczną, która odbiera chemiczne 
skażenia środowiska, ale reaguje razem z f r a -
kcją elektroniczną. Frakcja ta odbiera skaże-
nia elektromagnetyczne z reperkusjami chemi-
cznymi, gdyż obie są zespolone kwantowo-me-
chanicznymi zależnościami i stanowią funkcjo-
nalną jedność. Stąd też ilościowe prognozowa-
nie tych oddziaływań, uwzględniające z jednej 
strony rodzaj i stopień radioaktywnego skaże-
nia, a z drugiej różną wrażliwość poszczegól-
nych składników systemów ekologicznych, pra-
ktycznie jest niemożliwe i zmusza do uwzglę-
dnienia szerokiego marginesu bezpieczeństwa. 
Skażenia promieniotwórcze środowiska wytwo-
rzonymi przez człowieka radionuklidami są 
problemem da tu jącym się od końca drugiej 
wojny światowej. Zasługują na uwagę ze 
względu na ich olbrzymi zasięg. Obejmują bo-
wiem atmosferę, hydrosferę i całą biosferę. 
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Rozwój praktycznego wykorzystania energii j ą -
drowej, zarówno dla celów pokojowych i mili-
tarnych, pociąga za sobą wzrost tego skażenia. 
Lokalizacja energetycznych reaktorów jądro-
wych w pobliżu granic Polski nakazuje szcze-
gólną czujność z zagadnieniami ochrony radio-
logicznej. 

Do najważniejszych radionuklidów z k tóry-
mi należy się liczyć w kontroli narażenia lud-
ności są: jod-131, stront-90, cez-137. W przypa-
dku wchłonięć J-131 oraz Sr-90 krytyczną g ru-
pą ludności są małe dzieci, przy narażeniu na 
Cs-137 dorośli. 

Stront-90 nazywany był wrogiem ludzkości 
numer jeden, ze względu na długi okres pół-
rozpadu, jak i dużą wartość energii itru-90 z 
którym znajduje się w równowadze, co czyni tę 
parę radionuklidów bardzo niebezpieczną w 
łańcuchu żywieniowym. 
Jod-131 przejął od strontu-90 miano wroga 
ludzkości numer jeden. Jest on jednym z n a j -
groźniejszych radionuklidów. Występując w 
postaci gazowej i aerozolowej może łatwo wni-
kać do organizmu przez skórę, układ pokarmo-
wy i oddechowy powodując niekorzystne zmia-
ny w funkcjonowaniu tarczycy, co z kolei 
wpływa na hipofizynę, która reguluje reakcje 
immnologiczne organizmu, w konsekwencji do-
prowadzając do osłabienia odporności. 
Celem pracy było badanie stopnia skażenia 
promieniotwórczego opadu całkowitego poprzez 
określanie radioaktywności ogólnej w latach 
1977-1988, poziomu zawartości w nim Cs-137 i 
Sr-90 w latach 1981-1988 oraz J-131. 
— próba określenia poziomu radioaktywne-

go skażenia mleka, w tym ogólnej radioak-
tywności oraz zawartości Cs-137, Sr-90 i 
J-131 w latach 1984-1988. 

— ocena stopnia skażenia promieniotwórczego 
innych surowców i produktów spożywczych 
wiążąca się z wystąpieniem zwiększonego 
skażenia opadu całkowitego. Badania te o-
bejmowały okres od kwietnia 1986 do 1988 
roku. 

— w celu bliższego określenia zagrożenia zdro-
wia ludzi podjąłem próbę oszacowania da-
wek pochłoniętych oraz ich równoważników 
dla wybranych grup wiekowych ludności 
od Cs-137, Sr-90, J-131 jako skutku spoży-
cia produktów objętych badaniem — po-
chodzenia roślinnego i zwierzęcego. 

OPAD CAŁKOWITY 

Miarą skażenia powierzchni ziemi przez a t -
mosferę jest tzw. „opad całkowity". Jest to 
wartość radioaktywności wszelkich pyłów su-
chych i zawartych w opadach atmosferycznych 



odniesiona do jednostki powierzchni poziomej 
i czasu. 
Wielkość skażeń promieniotwórczych produk-
tów spożywanych przez człowieka zależy prze-
de wszystkim od poziomu radioaktywności o-
padu atmosferycznego. Zaobserwowane jego 
wartości na terenie Pocka wykazały odmien-
ność skażeń okresowych jak i ilościowych w 
porównaniu z średnimi wynikami krajowymi. 
Do 1986 roku najwyższą wartość opadu całko-
witego w Polsce zanotowano w 1962 roku — 
37 kBq/m2. Obserwowano następnie spadek do 
około 2 kBq/m2 w 1972 roku, 1,5 kBq/m2 w 
1977 roku, 0,3 kBq/m2 w 1980 roku i 0,45 
kBq/m2 w 1984 roku. 1 , 2 

W 1986 roku maksimum radioaktywności opa-
du całkowitego stwierdzono 2 maja we Wro-
cławiu — 23 kBq/m2 . r 3 Miesięczna wartość te-
go opadu w Polsce w 1986 roku wahała się od 
1784 Bq/m2 do 55183 Bq/m-\ 1 

Średnia miesięczna radioaktywność opadu cał-
kowitego w Płocku, przed katastrofą reaktora 
jądrowego w Czernobylu była około dwukrot-
nie niższa od średniej wartości dla Polski. Ma-
ksymalna, miesięczna wartość opadu całkowite-
go z terenu Płocka w 1986 roku była niższa 
od najwyższej w kraju ponad 6 razy. Roczny 
opad całkowity w 1986 roku w Płocku wyniósł 
od 5129 Bq/m2 (tab. 1) do 8000 Bq/m 2 . 1 Było 
ono efektem radioaktywnego skażenia środowi-
ska lxi przejściu i rozproszeniu się chmury ra-
dioaktywnej. 
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Powyższe wartości ogólnej radioaktywności 
opadu całkowitego w Płocku były wyższe od 
średnich krajowych w latach 60-tych, od trzech 
do kilkudziesięciu razy 4. 

Stwierdzona znaczna rozpiętość wyników o-
gólnej radioaktywności opadu całkowitego w 
Płocku przy niewielkich odległościach punktów 
ekspozycyjnych (500 m) mogła wyniknąć z o-
becności w poszczególnych próbkach opadu po-
jedyńczych cząstek pyłu o dużej radioaktywno-
ści — t.zw. „gorące cząstki", zawierające zwy-
kle izotopy rutenu i molibdenu, jak również z 
różnic w przygotowaniu próbki do pomiaru. 
Stosunek Cs-137 do Sr-90 w opadzie całkowi-
tym, w okresie od 1981 do 1987 roku nie był 
stabilny i wahał się w szerokich granicach: 

0 ,3 — 3,7 (1981) 
0,4 — 5,3 (1982) 
0,3 — 10,1 (1983) 
0,5 — 5,2 (1984) 
0,4 — 35,1 (1985) 
0,2 — 729,0 (1986) 
5,1 — 97,3 (1987) 

Z zależności stosunku Cs-137 do Sr-90 w o-
padzie całkowitym z terenu Płocka obserwo-
wano okresowe spadki i wzrosty zawartości 
Cs-137. Zjawisko to można tłumaczyć zacho-
dządzącymi w atmosferze nieradioaktywnymi 
procesami, których przyczyną jest zanik 
Cs-137 ;. Dla Cs-137 rola rozpadu promienio-
twórczego jest nieznaczna i o zaniku bądź 
wzroście decydują czynniki meteorologiczne, 
które na terenie Płocka w wyniku zmian kli-
matycznych są szczególnie odmienne. Według 
badań Mazowieckiego Obserwatorium Geogra-
ficznego Uniwersytetu Warszawskiego, płocka 
petrochemia zmienia chemiczne i fizyczne ce-
chy powietrza. Przyczynami ich są: odmienność 
fizycznych charakterystyk podłoża, zwiększenie 
zapylenia, emisja gazów, znaczne ilości ciepła 
sztucznego oraz wilgoć atmosferyczna, której 
obieg jest tu silnie zdeformowany, co odgrywa 
bardzo ważną rolę w przemianach chemicznych 
zanieczyszczeń atmosfery. 
Istnieje na tym terenie niebezpieczeństwo o-
kresowo niekorzystnego (inwersyjnego) roz-
kładu temperatur w pionie, k tóry przechodząc 
w superadiabatyczny układ może między inny-
mi determinować jakość jak i ilość opadów 2'6. 

Analiza wyników zawartości Cs-137 i Sr-90 
w opadzie całkowitym wykazała, że maksima 
ich radioaktywności w okresie objętym doś-
wiadczeniem nie układały się charakterysty-
cznie2 . (brak charakterystycznych maksimów 
wiosennych, z reguły notowanych) 
Roczne wartości Cs-137 w opadzie całkowitym, 
w Płocku od 1981 roku do 1985 były od 65 do 
108 razy niższe od zaobserwowanych na Ala-
sce w latach 1962-1965 jak i w północnej Szwe-
cji Pod koniec lat sześćdziesiątych obniżyły 
się od 40 do 50 razy 7,8,9 i były porównywalne 
z poziomami w Płocku w 1986 roku. 
Maksimum Cs-137 w opadzie całkowitym w 
1986 roku stwierdzono w Finlandii — 1300 
kBq/m2, najniższą w Portugalii do 1 Bq/m2 in. 
Natomiast udział Cs-137 w 1986 roku w Polsce, 
w opadzie całkowitym wynosił od 0,6 Bq/m2 

do 2065 Bq/m2. Zawartość radionuklidów cezu 
w opadzie całkowitym, rocznym w Płocku w 
1986 roku była około trzykrotnie niższa od śre-
dniej w Polsce. Średni wzrost ilości radionu-
klidów cezu od maja 1986 roku (w analizach 
radiochemicznych od 28 kwietnia 1986 r. 
ozaczono sumę Cs-134 i Cs-137) był w Płocku 
56 razy wyższy od średniej jego wartości w 
latach 1981-1985. 
Stanowiło to (średnia z lat 1981-1985) 14% ra-
dioaktywności Cs-137 w opadzie całkowitym z 
1986 roku. Natomiast poziom radionuklidów 
cezu w maju 1986 roku stanowił ponad 67% 
wartości rocznej. 
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co było związane z pojawieniem się c h m u r y 
radioaktywnej . Maksymalną war tość 2000 
Bą /dm 3 s twierdzono w rejonie Lubl ina 21. Ma-
ksymalna wartość w województwie płockim 
była około 4 razy niższa (tab. 1). 
tab. 1 
Radioaktywność ogólna mleka w wojeicódzlwie pło-
ckim w latach 1984-1986 oraz maksymalne wartośi 

W 1986 r. w (Bąldm') 

1 9 8 8 
1984-1986 do IV) 

30.IV. 5.V 

45 (Płock) 180 475 (Płock) 

578 (Sierpc) 

Znacznie niższe, w stosunku do radionukl idów 
cezu, wartości Sr-90 stwierdzono w płockim o-
padzie ca łkowitym (rys.2). Sumaryczna, roczna 
wartość Sr-90 w 1986 roku była około t rzykro-
tnie wyższa od średnie j wartości z lat 1981-
-1985 w Płocku i dwukrotn ie wyższa od śred-
nie j dla Polski. 
Natomiast w m a j u 1986 roku poziom Sr-90 w 
opadzie ca łkowi tym na terenie Płocka był czte-
rokrotnie wyższy od średniej k r a j o w e j 
W okresie przed katastrofą czernobylską na j -
większe wahania s tosunku Cs-137 do Sr-90 w y -
stąpiły w 1985 roku w Płocku — od 0,4 do 35,1 
oraz w 1983 roku — od 0,3 do 10,1. Podobne 
zanotowano w lipcu 1968 roku w USA: od 0,26 
do 8 , 2 Ś r e d n i stosunek Cs-137 do Sr-90 w 
latach 1981-1985 wyniósł 1,7 i był zbliżony do 
średnie j w k r a j u 2,3. W 1986 roku wzrósł do 
około 35 i by ł p rawie dziesięciokrotnie niższy 
od średniego w Polsce — 332. 

W 1987 roku radioaktywność ogólna opadu 
całkowitego spadła, na terenie Płocka do pozio-
mu z lat 1979-1980 (rys. 1) i była niższa od ma-
ksymalne j w 1986 roku około 25 razy, odpo-
wiadając ś rednie j wartości k r a j o w e j , 2 . 
Wartości Sr-90 z Płocka w 1986 roku były po-
równywalne do średnich z t e renu Nowego Jo r -
ku, Fairbanks, Puerto-Rico w latach 1968-
-19711S,14-
Dotychczas na jwyższe wartości Sr-90 z opadu 
zanotowano w Wielkie j Brytani i , Włoszech, 
Norwegii — 703 — 2220 B q / m 2 1 3 , w , " 

MLEKO 

Ogólna radioaktywność beta mleka w Polsce, 
w pierwszych miesiącach 1986 roku zawierała 
się w granicach 27-48 Bq/dm3 . Średnia w sty-
czniu, l u tym i marcu dla mleka płockiego w y -
nosiła około 40 Bq/dm3 i była porównywalna 
z wanrtością średnią dla P o l s k i Ś r e d n i e w a r -
tości ogólnej radioaktywności mleka nie prze-
kraczały 60 Bq/dm 3 w latach poprzednich ' W " . 
Pierwsze, znacznie podwyższone rad ioaktywne 
skażenie mleka w województwie płockim i w 
Polsce odnotowano 28-29 kwietnia 1986 roku, 

Od 8 maja obserwowano w województwie 
płockim spadek ogólnej radioaktywności mle-
ka. W pierwszym okresie awarii reaktora ją-
drowego zakaz wypasu bydła był różnie prze-
strzegany w poszczególnych rejonach, s tąd zna-
czne różnice w skażeniu promieniotwórczym 
mleka na terenie k r a j u . W województwie płoc-
k im obserwowano respektowanie zakazu poza 
nielicznymi p rzypadkami wypasu na terenie 
Sierpca i Kutna . 
Analiza ogólnej radioaktywności mleka od krów 
karmionych pastwiskowo i mleka spożywczego 
z t e renu Kutna pozwoliła zaobserwować różni-
ce w poziomie radioaktywnego skażenia (rys.3). 
Wynosiły one odpo\s iednio: od 430 Bq/dm 3 do 
59 Bq/din3 w dniu 11 ma ja 1986 roku. Zaczęły 
zanikać około 30 m a j a . 

W pierwszych dniach maja w mleku z tere-
nu Sierpca zaobserwowano różnice w ogólnej 
radioaktywności pomiędzy mlekiem spożyw-
czym a próbkami mleka zbiorczego z gospo-
dars tw indywidualnych, dostarczonego do zle-
wni. Mleko zbiorcze wykazywało do 5 m a j a o-
gólną radioaktywność około dwukro tn ie wyż-
szą. J a k wykazały wykonane pomiary, w An-
glii istniały znaczne rozbieżności w poziomie 
skażenia mleka pochodzącego z ' gospodarstw 
indywidualnych a mlekiem zbiorczym 22. 
Dla określonego r e j o n u w Walii notowano śre-
dni poziom Sr-90 0,42 Bq/dm s , zaś dla mleka 
pochodzącego z ma łych gospodarstw zawartość 
Sr-90 w t y m okresie wynosiła 1,15-1,33 Bq/dm3, 
a nawet do 2,22 Bq/dm 3 . W USA również stwie-
rdzono różnice wynoszące 40-100% 23,24. 
Poziom Cs-137 w mleku płockim w 1985 roku 
i do kwietnia 1986 roku był stosunkowo niski i 
wynosi ł od 0,1 Bq/dm 3 do 0,22 Bq/dm 3 . (rys. 4) 

Ostatnią, kwietniową próbkę mleka spożyw-
czego z Płocka pobrano przed 27 kwietnia 1986 
roku, stąd wyliczona, średnia miesięczna war -
tość 0,22 Bq/dm3 , przy średniej wartości Cs-137 
(od końca kwietnia 1986 roku oznaczono sumę: 
Cs-137 i Cs-134) w opadzie ca łkowitym wyno-
szącym 758,9 Bq/m 2 wydawała się b y ć zaniżo-
na. Dlatego dla otrzymania średniej , prawdo-
podobnej wartości Cs-137 w mleku, wykorzys-
tano współczynnik przejścia tego nukl idu z o-
padu całkowitego według UNSCEAR 25. Otrzy-
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1986 rok — 10,40 Bq/dms i 6,36 Bq/dm' (w śre-
dniej rocznej — 6,36 Bq/dm3 uwzględniono 
0,22 Bq/dm3 za kwiecień 1986 roku, stąd wy-
nik z doświadczenia znacznie niższy w porów-
naniu z teoretycznie wyliczonym — 10,4 
Bq/dm3), 
1987 rok — 3,64 Bq/dm3 i 3,77 Bq/dm3 . 
Jak zaobserwowano w początkach lat 60-tych 
wchłonięcia Cs-137 przez krowę, przy żywieniu 
pastwiskowym, były dziesięciokrotnie wyższe 
od wchłonięć z żywienia oborowego. Pobór Cs-
-137 przez korzeń to 1-10% wartości skażeń 
dla Sr-90, to 15%-owy udział w dawce pokar-
mowej 26. 
Udział opadu całkowitego w skażeniu mleka 
Cs-137 przedstawiał się w Płocku następująco: 
78,5% w 1985 roku oraz 85% w 1986 roku. 
Pomiary radionuklidów cezu (Cs-134 iCs-137) 
w mleku w województwie płockim wykazywa-
ły w m a j u 1986 roku najwyższe wartości z do-
tychczas rejestrowanych w tym rejonie. Na j -
wyższe wartości Cs-137 w mleku, w wojewó-
dztwie płockim, w maju obserwowano w re jo-
nie Kutna i Krośniewic (rys. 4). Tylko na tych 
terenach w ostatnich dniach kwietnia 1986 ro-
ku wystąpiły opady deszczu (rys. 5). 

Cs-437 w mleku 
Z t e r e n u Płocka i Krośniewic 
w i n i a c h 4 9 8 5 - ^ 9 8 8 
iredaia 

Płock [ ] 

KrasniewiceJ 

> ( 3 8 8 

mano średnią zawartość Cs-137 w mleku kwie-
tniowym 1986 roku — 9,75 Bq/dm'. Współ-
czynnik przejścia Cs-137 z opadu całkowitego 
do mleka pozwolił porównać średnie wartości 
teoretyczne z doświadczalnymi, które odpowie-
dnio przedstawiały się: 
1985 rok — 0,19 Bq/dm3 i 0,14 Bq/dms, 
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rvs.- LOKALIZACJA OBUDÓW DESZCZU W POLSCE 
W OSTATNICH DNIACH KWIETNIA B66r 

dobne wartości zanotowano w 1963 roku w 
USA, Szwecji, Wielkiej Brytani i z w y j ą t k i e m 
t.zw. re jonów specjalnych (46,3 Bq/dnr'). 
Poziom Sr-90 w mleku spożywczym z Płocka 
w roku 1985 wynosił od 0,01 do 0,06 Bq/dm s 

(rys. 6) i był niższy 2,5 raza w porównaniu ze 
średnią roczną wartością w 198S roku. 

Większe, rad ioaktywne skażenia na te renie 
Polski, jak również w Płocku (pierwszy opad 
deszczu 9 m a j a 1986 roku) wystąpi ło kiedy w 
czasie przepływu nawet m n i e j skażonych mas 
powietrza wys tąp i ły deszcze. 
Radionuklidy cezu w mleku w proszku z za-
k ładu w Krośniewicach wykazały maksymalną 
wartość 374 Bq/kg w m a j u 1986 roku. Był to 
poziom 2,5 raza niższy od ś rednie j wartości z 
ma ja w Polsce i około dziesięciokrotnie od w a r -
tości maksymalne j w Ostrołęce — 3579 Bq/kg 1 . 
W następnych miesiącach 1986 roku w pełnym 
mleku w proszku z Krośniewic obserwowano 
spadek wartości Cs-137 do 19 Bq/kg w listopa-
dzie. Od grudnia 1986 roku nas tąpi ł wzrost ra -
dioaktywności Cs-137 do 51-72 Bq/kg, ale i 
tak były to j e d y n e z najniższych wartości 
cezu-137 w Polsce, w 1987 roku. W 1981 roku, 
w mleku w proszku z OSM w Krośniewicach 
stwierdzono 3,8 Bq/kg Cs-137. 
W 1986 roku w mleku w proszku z Krośnie-
wic było od 5 do 22 razy więcej Cs-137, niż w 
latach 70-tych 27. 

Średnia zawartość Cs-137 w mleku spoży-
wczym z Płocka, w okresie styczeń-kwiecień 
1987 roku była zbliżona do wartości z IV 
kwarta łu 1986 roku. Podobnie Cs-137 w mle-
ku w proszku z Krośniewic w I -ym kwar ta le 
1987 roku był na poziomie wartości z grudnia 
i sierpnia 1986 roku. Było to na jprawdopodo-
bnie j spowodowane wprowadzeniem do ży-
wienia k rów bardzie j skażonej karmy, zebra-
ne j po ka tas t rof ie w elektrowni jądrowej . 

Wartości Cs-137 w mleku z t e renu Płocka w 
I-ym kwar t a l e 1986 roku były niższe od śred-
nich dla Polski. Natomiast średnie wartości 
Cs-137 (8,8 Bq/dm3) w mleku z te renu woje-
wództwa płockiego w 1986 roku były okołu 1,6 
raza wyższe od najwyższych, zarejes t rowanych 
w Polsce — (5,6 Bq/dm') w 1963 roku Po-

Sredni stosunek Cs-137 do Sr-90 w mleku 
spożywczym z Płocka w 1985 roku był na po-
ziomie od 1,1 do 12 (średnia wartość — 3,8). 

Podobnie w Polsce do 1985 roku notowano 
w mleku wyrównany stosunek Cs-137 do Sr-90. 
W okresie wczesnych opadów troposferycznych 
wzras ta ł do 10, a dla okresów późnych s t ra -
tosferycznych wahał się w granicach 4-5 
W 1986 roku stosunek Cs-137 do Sr-90 w mle-
ku z Płocka wzrósł średnio do 139 (2,4-546,7) 
i spadł w 1987 r. do 37 (6,2-100.9) w I -ym 
kwar ta l e 1988 roku od 6,3 do 11,0. W dniu 28 
kwie tn ia 1986 roku w mleku w Szwecji zare-
jestrowano stosunek Cs-137 d o ' Sr-90 jak 
1:0,003 2S. 
Na zawartość Sr-90 w mleku ma wpływ wiel-
kość opadu całkowitego o 6-10 tygodni wcze-
śniejszego 29. Udział opadu całkowitego w ska-
żeniu mleka Sr-90 na terenie Płocka w 1985 
roku wynosił 31,3% jego średniorocznei w a r -
tości. W 1986 roku udział ten zwiększył się do 
78%. W przypadku niskiego udziału Sr-90 w 
opadzie całkowitym dominu je w skażeniu mle-
ka Sr-90 z gleby"24,'0. 
Poziom Sr-90 w mleku z województwa płoc-
kiego w latach 1986-1987 odpowiadał średnim 
wartościom w Polsce. W latach 50-tych, 60-
- tych i 70-tych poziomy Sr-90 w k ra ju były 
wyższe od tych z lat 1986 i 1987 w Płocku i 
porównywalne z re jes t rowanymi w latach 1980 
-1985 w Szwecji i USA. 
Sezonowe kontrole skażenia mleka J-131 z re-
jonu Warszawy, Olsztyna, Poznania, Rzeszowa 
i Krakowa, przeprowadzone przed kwie tn iem 
1986 roku przez ins ty tu t Przemysłu Mleczar-

5r-90w mleku z t e r . a u r Y A 6 

Płocka i Krośniewic 
w latach A385- 438« 

Płock D 
.ro&aiewice | 

>1386 
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skiego nie wykazały obecności tego radionu-
klidu w mleku spożywczym. 

W 1986 roku po raz pierwszy w Polsce i 
również w Płocku odnotowano mierzalne, ra-
dioaktywne skażenia mleka J-131 (rys. 7). Je-
dynie jego ślady, na poziomie wykrywalności 
rejestrowano po chińskim wybuchu jądrowym 
w 1980 roku. & 

<31. 
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Silne skażenie J-131 w Polsce było krótkotrwa-
łe i dotyczyło tylko niektórych produktów, a 
w szczególności mleka i warzyw liściowych. 
Ponadto wiele osób, wiedząc o tych skaże-
niach, zmodyfikowało nieco normalną dietę, 
u t rudniając oceny dawek na podstawie ska-
żeń produktów spożywczych. 
W mleku spożywczym z Płocka zbadano, w 
stosunku do innych rejonów, niskie wartości 
J-131 (rys. 7)34. Kilkunastokrotnie w porów-
naniu do mleka spożywczego, wyższe warto-
ści J-131 zmierzono w mleku przeznaczonym 
na proszek z Krośniewic (rys. 7). 

Jak wykazały badania Holenderskiego In-
stytutu Mleczarskiego, w trakcie produkcji 
mleka pełnego w proszku, z mleka skażonego 
J-131 nie zaobserwowano obniżenia się pozio-
mu J-131 w stosunku do surowca 
Mleko do produkcji proszku w OSM Krośnie-
wice pochodziło z wielu rejonów wojewódz-
twa płockiego. 
J-131 w mleku spożywczym z Płocka był po-
równywalny do otrzymanego w mleku od krów 
żywionych oborowo w okolicach Warszawy 
(PGR Falenty)». 

Największe skażenie J-131 mleka w Polsce 
wystąpiło w pierwszych dniach maja, do 2000 
Bq/dm\ Układy rejonowe skażenia mleka w 
Polsce t rudno odnosić tylko do nasilenia opa-
du promieniotwórczego, ponieważ wprowadzo-
ne zalecenia zakazu wypasu bydła w I -ym o-
kresie były różnie przestrzegane. Ponadto w 
pierwszej dekadzie maja w północnej Polsce 
obserwowano spóźnioną wegetację roślin. Po-
mimo jednak oborowego żywienia krów J-131 

pojawił się również w mleku, prawdopodobnie 
w wyniku inhalacyjnego ich skażenia. 
Stwierdzono, że przenikanie jodu do mleka 
krów skażonych tylko drogą inhalacyjną było 
około 80 razy mniejsze niż u tych, które jadły 
również trawę skażoną przez tą samą chmu-
rę 36. 
W omawianym okresie maksymalną wartość 
J-131 w mleku zanotowano we Włoszech — 
6000Bq/dm310, najniższą w Portugalii — 0,1 
Bq/dm3 oraz w Hiszpanii — 1,8 Bq/dm', Izra-
elu — 1 Bq/dm3, USA — 1 Bq/dm3 w RFN do 
1700 Bq/dm3. 
W latach 1961-1962 poziom J-131 wynosił w 
USA, Japonii, RFN, odpowiednio: 0,19 Bq/dm3 

do 16,7 Bq/dm3, 0,04 Bq/dm3, 6,66 Bq/dm3 ,3 S ,3 9 . 
Oceniono, że z mlekiem i produktami mlecz-
nymi do organizmu człowieka dostaje się oko-
ło 90% całej ilości wchłoniętego jodu promie-
niotwórczego, z mięsa 5%, a z warzywami zie-
lonymi pozostałe 5 % 4". 
Inne produkty spożywcze. 
Kontrola żywności, tak pod względem meto-
dycznym jak i zakresu była ustalona w odnie-
sieniu do radionuklidów: Cs-137 i Sr-90. Po-
za mlekiem interesującym było również zano-
towanie poziomu skażeń promieniotwórczych 
w innych produktach spożywczych. 
Wartości Cs-137 w produktach spożywczych 
na terenie Płocka były niższe od średnich kra-
jowych w 1986 i 1987 roku. 
Najwyższą czternastokrotną różnicę stwierdzo-
no w owocach w 1986 roku. Wyższą wartość 
Cs-137, w porównaniu z średnią dla Polski, 
wykryto w miodzie z rejonu Płocka. 
W 1987 roku różnice w średniej zawartości 
Cs-137 w produktach żywnościowych w Pol-
sce były wyższe około 4 razy od zaobserwo-
wanych na terenie województwa płockiego. 
Średni poziom Cs-137 w warzywach w latach 
1986/1987 odpowiadał jego średnim wartościom 
w Polsce w 1965 roku 41. 
Średnie wartości Cs-137 w niektórych produ-
ktach żywnościowych z USA, Japonii, Danii 
w latach 1959-1977, kształtowały się na po-
ziomie wartości z województwa płockiego w 
1986 roku, lub były nieco niższe 42,46. 

Od czerwca 1986 roku poziomy Cs-137 w 
mięsie wieprzowym i wołowym w wojewódz-
twie płockim były czterokrotnie niższe od kra -
jowych i mieściły się bliżej dolnego poziomu 
skażeń w Polsce, które wynosiły: mięso woło-
we 7-336 Eq/kg, mięso wieprzowe 8-316 Bq/kg. 
Podobnie w 1987 roku: wołowina 5-557 Bq/kg, 
wieprzowina 5-87 Bq/kg. Jednak różnica śre-
dnich wartości w 1987 roku zwiększyła się i by-
ła wyższa w Polsce, w porównaniu z woje-
wództwem płockim, odpowiednio: około 5 i 10 
razy4 7 . Natomiast średnie wartości Cs-137 w 
mięsie wieprzowym i wolowym z terenu wo-
jewództwa płockiego w 1987 roku były podo-
bne do obserwowanych w Polsce w 1962 i 1963 
roku 48. 
Około pięciokrotnie wyższą, średnią wartość 
Cs-137 stwierdzono w Polsce, w mięsie ku r -
cząt w porównaniu z jego poziomem w woje-
wództwie płockim, w 1987 roku4 7 . 
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Poziomy skażenia Sr-90 produktów spożyw-
czych w 1986 i 1987 roku nie przekraczały 1 
Bq/kg z w y j ą t k i e m pietruszki i groszku zielo-
nego. Były to jednak wartości około pięcio-
krotn ie wyższe od zbadanych w mleku spo-
żywczym w Płocku. Podobne, średnie wa r to -
ści Sr-90 w warzywach, zanotowano w Po l -
sce w 1986 roku. Jedynie wyższą wartość ska-
żenia Sr-90 stwierdzono w próbce czerwonej 
porzeczki: 12,4 Bq/kg. 
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Wyliczenie zawartości Sr-90 w wybranych 
warzywach przy uwzględnieniu współczynni-
kuków przejścia z opadu całkowitego do wa-
rzyw dały ś redni wynik dla województwa pło-
ckiego 0,32 Bq/kg, który był zbliżony do doś-
wiadczalnego — 0,36 Bq/kg 6 . 

Średnie wartości w mięsie ryb morskich, 
kurcząt , wieprzowinie, wołowinie i ja jach nie 
przekraczały 0,17 Bq/kg. 
Sr-90 w mięsie wieprzowym i wołowym w la-
tach 1987 i 1988 (styczeń-marzec) odpowiadał 
poziomowi z 1962 roku dla Polski i był dwa 
razy niższy od zarejestrowanego w Danii w 
1964 roku, chociaż pojedyńcze próbki miały te 
same wartości 44,48. 

Obserwowany rozrzut w wynikach poszcze-
gólnych próbek zależał od sposobu karmienia 
zwierząt jak i poszczególnych sztuk z k tórych 
pochodziły próbki do badań. 

OCENA SKAŻENIA SKŁADNIKÓW DIETY 
RADIONUKLIDAMI I NARAŻENIE LUDZI 

Udział p roduktów spożywczych w całkowi-
tym dziennym poborze Sr-90 i Cs-137 z dietą 
uzależniony jest od s t ruk tu ry przeciętnej die-
t y spożywanej przez daną populację. Poziom 
skażenia diety oparto na zawartości Cs-137 i 
Sr-90 w poszczególnych produktach spożyw-
czych oraz na statystycznych danych o s t ruk tu -
rze przeciętnego spożycia. Uwzględniając peł-
ną statystyczną dietę w 1985 roku i I -ym 
kwar ta le 1986 roku w Polsce, miesięczny dzie-
nny pobór Cs-137 wyniósł 27 Bq. 

30 



Do 1986 roku w Polsce przypadało około 0,46 
Bq/kg w diecie i była to wartość 5 razy niż-

sza od najwyższej w latach 1963-1967 w RFN, 
najniższa była w Argentynie 31. 
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Wyliczone skażenie Cs-137 (bez ziemnia-
ków, warzyw i owoców) ze składników diety 
w Polsce w 1986 roku, wykazało, że w I-ym 
kwar ta le miesięczny pobór Cs-137 wynosił 
8,4 Bq, a w okresie maj-lipiec około 190 razy 
więcej. Dzienny pobór Cs-137 z dietą w 1986 
roku w województwie płockim stanowił około 
20% poboru Cs-137 w dziennej diecie dla Pol-
ski za okres maj-lipiec 1986 roku. Zawartość 
Cs-137 w diecie ludności Polski w 1986 roku 
była ponad ośmiokrotnie wyższa od jego war-
tości stwierdzonych w Polsce w latach 1965/1966 
oraz ponad dwukrotnie wyższa od t e j w 1965 
roku w USA i Danii (rys. 10). (tab. 2) W» 3 , » , 
39 49 

tab .2 
Cs-137 w diecie ludności Polski i Płocka w latach 

1965-1987 w (BqIkg) 

P O L S K A Płock 

1965 1974 1984 1985 1986 1986 1987 

2,3 0,57 0,31 0,46 21,0 6,52 2,62 

W 1987 roku poziom Cs-137 w składnikach die-
ty ludzi w województwie płockim obniżył się 
dwu i półkrotnie w porównaniu z 1986 rokiem. 
Procentowe udziały skażeń Cs-137 z poszcze-
gólnych produktów spożywczych wskazują na 

zdecydowaną dominację mleka w obciążeniu 
diety t ym radionuklidem w 1986 i 1987 roku 
(tab. 3). 
Jego udział w mleku z 1987 roku zmniejszył 
się w porównaniu do 1986 roku o 9%. 

Dotychczasowe dane o udziale procentowym 
Cs-137 z mleka wskazywały na jego około 
40% poziom w diecie ludności Polski i innych 
krajów Europy w latach 1961-1965 " , 5 0 , " . W 
1986 roku (I półrocze) w Austrii, udział Cs-137 
w mleku stanowił 28% jego wartości w die-
cie 52. 
Roczny pobór Cs-137 z mięsa wieprzowego i 
wołowego, w województwie płockim, stanowił 
w 1986 i 1987 roku 11%-16% jego udziału w 
składnikach diety dla osób powyżej 10 lat. 
(tab. 3) Był 3-4 razy niższy od wartości s twier-
dzonych w latach 60-tych w Polsce, Danii, 
USA4 1 . Znacznie wyższy pobór Cs-137 stwier-
dzono w wyniku spożycia mięsa reniferów przez 
ludność północnej Finlandii, Alaski, które jest 
głównym składnikiem diety tamtejszej ludno-
ści 44. Badanie tego mięsa, pochodzącego z 
północnej Kanady, wykazało 280 razy wyż-
szy poziom Cs-137 w porównaniu z wołowi-
ną 53 54 

W diecie uwzględniającej mleko i mięso w 
1986 roku, średni pobór Cs-137 w Polsce w y -
nosił 42,5 Bq/dzień na osobę i był ponad czte-
ry razy wyższy od stwierdzonego w wojewódz-
twie płockim. Średni w Polsce w I-szym pół-
roczu 1987 roku pobór Cs-137 wyniósł 35,4 
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Ocena procentowego udziału rocznej, wchłoniętej tab. 3 
aktywności Cs~437 z poszczególnych produktów 
spożywczych dla wybranych arup wiekowych ludzi 
z terenu woj. płocki«cjo w -4986 i 49 87 roku 

produkty 
spożywcze 
produkty 
spożywcze A A 3 8 7 
produkty 
spożywcze 

A rok 5 l a t 40 -70 lat 4 rok 5 lat 4 0 - 7 0 lat 
m l e k o 82.3- 65,6 6*1143.5 72 ,21343 570127.3 4 7 9 1 2 3 0 
p i e c z y w o 43,91 <4 42,614.0 3 7 ! Q 5 44.714.2 31814.4 
mięso 

wieprzowe 3,21 4,4 3214 ,4 7.0130 4.4 1Q3 4.710.3 31810.2 
mięso 

wołowe 4.710.3 < 7 1 0 . 3 | 4 4 1 * 3 2.314.3 2*5143 5.813.4 
w a r z y w a 2.8 ±0,4 Xi 10,4 5.2± Q6 7.414,0 7 .6 i4 .0 42.8- <6 

o w o c e 2.0*44 Ą 6 10.2 Z2*0,2 5,4 ! Q 3 9,510.5 8.01014 
m a k a 4.8 i CM 4.«SQ4 — — — 

k a s z a A.StO.4 CfiOtOlOl Q301Q04 — — — 

grzyby 9 5 2 4 , 9 8.514.4 — — — 

mięso 
kurcz ar — — 0,70-0.23 Q80SQ25 0,602 Q24 

— — — 0,6 10 .2 Q501Q47 

jaja — — — 0,8010.28 4.701 ft56 4.501043 

m i ó d — — 10,4 3,3 i(M 3.3 i Q4 

«« 

c 

Bq/dzień i był ponad 7 razy wyższy od cało-
rocznego (1987 rok) w województwie płockim. 
Poziom Cs-137 w mięsie ryb morskich spoży-
wanych w województwie płockim był mniej-
szy kilkadziesiąt razy od notowanego w świe-
cie 25. 
Sr-90 w składnikach diety, badanych w 1986 
roku, stanowił 2,4% wartości Cs-137 z terenu 
województwa płockiego a w 1987 roku około 
7%. Natomiast w składnikach diety z 1987 ro-
ku zaobserwowano 11%-owy wzrost poziomu 
Sr-90 w stosunku do 1986 roku. (tab. 4) 
tab. 4 
Sr-90 w diecie ludności Polski i Płocka 1960-1987 

w (Bqlkg) 

P O L S K A Płock 

1960 1962 1963 1974 1984 1986 1987 

0,59 0,90 1,22 0,12 0,03 0,16 0,18 

Były to wartości nieco wyższe od obserwowa-
nych w latach osiemdziesiątych w USA i kil-
kakrotnie niższe od otrzymanych w latach 1961 
— 1964 w Polsce i innych krajach rys. I I ) 3 3 , 
49 50 55 58 61) 67 , i , i 
Wysokie udziały Sr-90 w składnikach diety 
pochodzących z terenu województwa płockie-
go zaobserwowano w warzywach, (tab. 5) 

Również wysokie udziały Sr-90 notowano w 
warzywach i owocach w diecie Japończyków w 
latach 1962—1963 50. 

Procentowy udział Sr-90 z mleka i mięsa 
(łącznie) w składnikach diety z województwa 
płockiego był niższy od obserwowanego w 1961 
— 1963 roku w innych krajach 46,;i1,61,26. 
Porównywalny był z wynikami badań w 1964/ 
1965 roku w diecie ludności Warszawy — 37%. 

Pobierane w składnikach d ie ty i kumulo-
wane w organizmie radionuklidy są podstawą 
do obliczania i kontroli dawek promieniowa-
nia otrzymywanego przez organizm. Wyniki 
oznaczeń poziomów skażeń, produktów żywno-
ściowych Cs-137, Sr-90, J-131 pozwoliły oce-
nić poziomy aktywności wchłoniętych (obcią-
żających) oraz równoważników dawek dla po-
szczególnych grup wiekowych ludzi. (tab. 6, 7). 

Ocena udziału poszczególnych radionuklidów 
w skażeniu organizmów ludzkich i zwierzę-
cych jest t rudna. 

Przedmiotem obszernych badań było okre-
ślenie biologicznego okresu półrozpadu Cs-137. 
Otrzymano odmienne jego wartości 7,51,62,63. 

w zależności od rejonów geograficznych, pór 
roku, wieku, wagi, ilości potasu w organiz-
mach ludzkich. Stąd różnice w wartościach 
równoważników dawek obciążających od Cs-
137. i',®»,M w,68. 

32 



Sr-90 w di ecie (udrcoaci 
Polaki ora z innych krajów świata 
od 4 9 5 3 do >19 8 7 roku 

y sM 

Podobnie, biologiczne okresy półrozpadu J-131 
wykazały znaczne zróżnicowanie w poszcze-
gólnych rejonach świata ze względu na od-
mienne mechanizmy absorbowania J-131 w 
tarczycy i w ciele 69—72. 
tab. 5 
Średni procentowy udział wchłoniętego Sr-9!) z pro-
duktów spożywczych z terenu woj. płockiego w 1986 
i 1987 roku. 

Produkty 
spożywcze 1 9 8 6 

% 
1 9 8 7 

mleko 33,6 ± 13,4 29,5 ± 5,4 

mąka 1,00 ±0,01 — 

pieczywo 23,6 ± 2,2 24,9 ± 3,7 

kasza 1,90 + 0,04 — 

warzywa 39,9 ± 3,3 31,3 + 2,0 

owoce — 8,7 ± 1,5 

miód — 0,20 ± 2,0 
mięso 

wieprzowe — 1,3 ± 0,8 

mięso 
wolowe — 0,9 ± 0,5 

mięso 
kurcząt — 0,6 + 0,2 

ryby 
morskie — 0,7 ± 0,2 

jaja — 1,9 ±0,8 

Dzienny poziom Cs-137 pobranego z żywnością 
z terenu województwa płockiego stanowił w 
przypadku dzieci jednorocznych 46,8% normy 
dziennej (22,2 Bq/dzień) w 1986 roku a dla 
dorosłych około 7,5% normy (148 Bq/dzień) 

(tab.8). W 1987 roku wartości procentowe dzie-
nnego poboru, z żywnością, Cs-137 stanowiły 
odpowiednio: 19,4% i 3,2% normy dopuszczal-
nej, natomiast Sr-90 od 13,2% dopuszczalnych 
norm dziennego przyjęcia przez człowieka, u-
stalonych przez ICRP (Międzynarodową Ko-
misję Ochrony Radiologicznej): — 2,5 Bq/dzień 
dla dorosłych, 1,7 Bq/dzień dla dzieci jedno-
rocznych. 
Dzienny pobór J-131 w wyniku spożycia mle-
ka i wody wodociągowej w województwie pło-
ckim dla dzieci jednorocznych był 13,2 raza 
wyższy od normy dopuszczalnej (2,5 Bq/dzień, 
a dla dorosłych (25,9 Bq/dzień) został przekro-
czony 1,3 raza. (tab.8) 
Na przestrzeni lat obciążenie tarczycy J-131 wy-
nosiło od 7,8 Bq u dzieci pięcioletnich w USA, 
w 1962 roku, do 67-1519 Bq w Warszawie, w 
1986 roku u osób dorosłych i 30-1435 Bq u 
dzieci 73—75. 
Równoważniki dawek wyliczone dla osób doro-
słych z Warszawy wyniosły od 0,04 do 33,1 
mSv, a dla dzieci od 0,2 do 84,9 mSv. W wo-
jewództwie płockim w wyniku spożycia mleka 
i wody równoważnik dawki obciążającej od 
J-131 na tarczycę wyniósł od 0,44 mSv dla 
dzieci do 0,05 mSv dla osób dorosłych. 
W 1979 roku w Walii w tarczycy owiec zmie-
rzono 74 Bq J-131 76, u psów w Warszawie w 
1986 roku od 21,8 do 1372 Bq 74 i 15 kBq w 
tarczycy antylopy w 1977 roku 77. 
Zawartość jodu-131 w tarczycy, a stąd pochło-
nięte dawki promieniowania były na terenie 
Polski, po katastrofie elektrowni jądrowej w 
Czernobylu, bardzo zróżnicowane. Średnie da-
wki u dzieci były kilka razy wyższe, niż u lu-
dzi dorosłych. Największy równoważnik dawki 
668,8 mSv stwierdzono u dziecka przebywają-
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R k t y w n o ś ć obciążająca od Cs-437 
w produktach żywnościowych oraz równoważ-
niki dawek dla wieku ludzi: Jrok-10 tat , . 

tab.6 
p r o d u k t y 

w o j . p ł o c k i e 

C » - 4 3 7 
p r o d u k t y 

w o j . p ł o c k i e 
roczna a k t o b c i ą ż a j a c a ¡Scj] r ó w n o w a ż n i k d a w k i [ / u S v ] 

p r o d u k t y 

w o j . p ł o c k i e 
o d 4 r o k u d o 7 0 (ort* 

m l e k o - 4 9 8 6 

4 9 8 7 
2 2 3 , 3 1 4 7 4 . 3 - 4 0 4 3 1 8 2 3 

7 8 , 4 ± 3 5 . 4 - 3 5 4 , 6 1 4 7 0 , 0 

4 , 4 1 3 . 3 - 4 4 . 4 1 8 , 7 
4.5±0.7- 3 8 1 4 , 8 

m i e $ 0 : w i e p r z o w t f 

4387 
—u— w o ł o w e 

4 9 8 6 
4 9 8 7 

8 , 6 1 3 . 8 — < 4 2 7 , 9 1 5 4 , 0 
4 , 8 i 0 , 3 — 7 2 , 4 n c i 

4 , 7 1 2 , 6 - 8 4 , 7 1 4 3 , 2 
2 , 5 1 4 , 3 - 4 3 . 4 1 2 3 , 2 

0 , 4 6 1 0 0 4 - < 4 6 6 1 0 , 6 0 
0.4010.04 - 0 , 7 7 1 0 , 4 0 

0 , 0 3 1 0 , 0 5 - 0 , 8 6 1 0 , 4 6 

0 , 0 6 1 0 , 0 3 - 0 , 4 6 1 0 . 2 5 

—N— k u r c z ą t * 
4 3 8 ? 0 , 8 1 0 . 3 - 4 , 6 1 4 , 5 Q 0 4 4 ! 0 , 0 0 5 - Q 0 5 i 0 , 0 2 

— « — r y b m o r s k i c h 
4 3 8 ? 3 f i 1 0 0 , 0 3 3 1 0 , 0 4 4 

j a j a 4 9 8 7 0 , 9 2 0 3 — 4 0 , 8 1 3 , 6 0 . 0 2 * 0 , 0 4 - 0 4 4 1 0 . 0 4 

m i ó d 4 3 8 7 4 , 0 1 0 , 4 - 2 4 , 7 1 0 . 6 O . C & l t f , 0 0 2 - 0 , 2 6 1 0 0 4 

w a r z y w a 
i 3 8 6 , ' 8 7 

g r z y b y - - < 3 3 6 3 S . 7 ± 2 S . 5 ~ 4 5 ? , 2 ± 3 < . 0 
0 . 2 0 1 0 . 0 3 — 4 , 0 0 1 0 , - 1 9 
0 , 5 8 1 0 . 3 0 - 4 . 6 6 1 0 . 3 6 

p r o d . z b o ż o w e 
r . > < 9 8 6 

w t y m p i e c z y w o r A 9ST-
4 2 , 6 H . 0 - 2 3 / . 4 1 4 B . S 

4 . 0 1 3 . 6 - > 2 / 1 ± g . 2 

0 , 4 2 - 0 , 0 4 — 3 , 4 4 1 0 , 2 4 

0 . 9 8 1 0 . 0 - 4 — 0 . 7 7 1 0 . 4 0 

o g ó ł e m . : 

4 9 8 6 M M M - M M M G 
/ J 9 Ś 7 ą 0 8 . 3 * W - 1 3 3 1 9 - 2 3 6 . 9 2 0 * 0 . 8 - 7 . 8 * 2 . 6 



Roczna podaż S r - 3 0 z produktów żywnościowych, 
oraz równoważniki dawek d l a k o i c i d*i«ci j e d n o -

rocznych i osób dorosłych w 4 S S 6 i 4987 roku 
t a b . 7 

produkty 
w o j . p ł o c k i e 

S r - 9 0 produkty 
w o j . p ł o c k i e Bty/rok/osobę równoważnik dawki 
mleko: >1986 

4S€7 
42.0146.8-3231^ 
40,2173-394*5.5 

34.3 143^5-4.714.8 
32.51 

m i ę s o : 4 3 8 7 

wieprzowe 
wałbwe 

4.41Q7-2.6*4.5 0 S 310.49— 01381020 
0 ,4010.32-0,2610,45 

kurcząt 
ryb morskich 

0.610,-1 
0.7 ±0.2 

ARS ¿0,20-AIS ±ao5 
a ¿71 Q42-0,0310.03 

j a j a 4 ,7 iQ?-Ą4l4 ,5 4. s51Q58—0,3510,03 
warzywo 

498«/»? 
owoc«-4 9 87 
miód-4387 

56.013.7 
45.712.6 
0.2210,04 

22,55tZ74 -5.9010.73 
4,75 - 4 , 5 4 
0.4S1Q03 -0.02S10.003 

pr. zbożowe 49S6 
w "lym pieczywo 

—» 4987 

2^3135-^2,618.6 
44,614, 5 - 4 0 ^ 3 . 7 
48312.6-51/117,7 

Q5010,04—Ct2210.02 
0,44 ±0,04-Q20±Ct02 
0 e5210.02- CU5 ± 0.02 

ogółem: 

><986 

^ 9 8 ? 

« f ö Q H i m - 2 3 3 - ^ 

D*.«ooa podaż Ci-•(37, S r - 9 0 , Z produkM-
xył .taoitiow^ch oraz j«j pro«.ał*w^ uckioł w dxi&inej dorm.« 
dta dzieci jednorodnych i o tób dorosłych 

w /4 9 8 t i - < 3 8 7 r.(<u , . 0 

C s - 4 3 7 S r - 90 

d i a t 
dzieci jednorocznych 

n o r m a d z i e n n a w B<* 
d i a t 
dzieci jednorocznych 2 2 . 2 4.1 2 . 5 
osób dorosłych *h8.0 ZS 2 5 . 9 
dzienna podaż 
d l a : 

B , dzienna podaż 
d l a : 

4 9 8 4 4 3 8 T 4S9t 4 S « ł 4 9 8 6 

dzieci jednorocznych w i ą o 4 . J U 8 aattfl« WW 32.3 i Q« 

o s ó b dorosłych 4 W S 9 W t - t i QWflW 3^,31Ą9 

'L dzieoaei normy 
d l a : 

dzieci jednorocznych W s K O - t iSl iS « M f l 4 3 4 6 1 3 2 
o s ó b dorosłych 7,51 W 3 1 U 4 4 3 2 i 4 
/uwzględniono mleko i wodę 
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KUKÓW OemoŁĘKA orotc 

> OfcSTTYN 
»lAtfTiTO* 1 Bit LtKO" WAW 
uiauN 

~ SbWAŁKI WROCŁAW 
rA*NoM2E4 PtOCK 
SPAMsii SlEDi-Cf 
CISCtMWdw 
CHtfcM 

. MTOWIC» 
wu>cŁAwe»c 
TOtUłJ 
•atbc* 
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^ 4 2 p ¡WZGLĘDNE SKAŻENIE POSZCZEGÓLNYCH W0JEWÓ02 r»V 
POLSCE W STOSUNKU DO ŚREDNIEJ KRAJOWEJ 

Skażenie najmniejsze 

Slozenie Średnie 

Skaienie najw^Use 

I PODZIAŁ TERENU POLSKI NA WOJEWÓOZTW 
0 ROŻNYM STOPNIU SKAŻENIA 

Dla jego oceny w poszczególnych wojewódz-
twach wzięto pod uwagę: radioaktywność o-
gólną opadu całkowitego, mleka trawy, gleby 
i warzyw liściowych. Uwzględniono w wyli-
czeniu średni skład izotopowy próbek i jego 
zmiany, które były znane na podstawie pomia-
rów gamma spektrometrycznych oraz zależno-
ści teoretycznych. Wykorzystano je do wery-
fikacji wyników otrzymanych na podstawie 
danych o ogólnej radioaktywności beta 7 8 . 
(rys- 13) 
Jak wynika z rysunku 13, najbardziej i na j -
mniej skażone województwa różniły się pra-
wie 6 razy, t.zn. były około 2,5 raza mniej lub 
więcej skażone w porównaniu do średniej kra-
jowej. 

Średnia wartość równoważnika dawki ob-
ciążającej dla ludności Polski od radionukli-
dów Cs-137 i Cs-134 oraz J-131 w 1986 roku, 
w składnikach diety wyniosła: dla rejonów 
średnio skażonych 207 uSv, a w 1987 roku 72 
uSv. 
tab. 9 

Równoważniki dawek obciążających od Cs-137, J-131, 
Sr-90 w produktach żywnościowych w Polsce i Pło-

cku w latach 1986 i 1987 w ((»Su) 

cego w okresie największych skażeń na zew-
nąt rz pomieszczeń i karmionego mlekiem krów 
wypasanych na pastwiskach w okolicach Os-
trołęki '7. 
Województwo płockie należało do obszarów o 
średnim stopniu skażenia. Względne skażenie 
wyniosło 1,16 78. 

1 9 ! 36 1986 1987 

Cs-137 4 - J-131 Cs-137 + J-131 + Sr-90 

Polska Płock P ł o c k 

207 189,9 ± 10,9 226 50 

Natomiast dla województwa płockiego od 
tych samych radionuklidów w 1986 roku 
189,9 10,9 uSv. (tab.9) Uwzględniając w 
składnikach diety również pobór Sr-90 z ży-
wnością otrzymano dla województwa płockie-
go w 1986 roku poziom równoważnika dawki 
stanowiący około 50% jego rocznej dopusz-
czalnej wartości, (1 mSv), dla dzieci do 15 lat 
oraz 10% dla osób dorosłych. 
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