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Autoreferat

1. . 
LICHWA 

 
2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczne  z podaniem podmiotu 

j. 
 w dziedzinie nauk technicznych  

Dyscyplina: G  
 

i Geologii 
Rok uzyskania stopnia doktora: 2012 

222Rn
w podziemnych obiektach turystycznych. 

 
Studia podyplomowe:  

-rozwojowego (B+R) 
 

 
 

Jednolite studia magisterskie: 
 

ospodarka zas  
 

Rok obrony pracy magisterskiej: 2007 
.

W lipcu 2007 roku uk isterskie.
Za  
 
3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych lub 

artystycznych. 
otwarty konkurs 

stanowisku:  
 Adiunkta badawczo  obecnie 
  
 roku 
 . 

 zatrudnionym na stanowisku: 
 Asystenta naukowo badawczego roku 
 . 
 

 lat kariery zawodowej przez 5 lat  dydaktycznym. 
Mimo to nieprzerwanie  badania naukowe z zakresu  

iku 2022 w systemie POLon jako pracownik naukowy
 badawczo- w dyscyplinie: 

i energetyka (100%). 
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4. w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca 
2018 r. Prawo o szkolnictwi

 winno 

 
 

10-
ciu  wydanych w czasopismach z listy filadelfijskiej oraz 

azie Journal Citation Reports. 
to: 590 pkt (wg MNiSW), 21,2 pkt (zgodnie z IF). Cykl publikacji zawiera 4 prace autorskie 
( IF=7,9), 5 dwuautorskich ( IF=11,7) i  czterech 

Cykl publikacji 
ach 2014

opublikowane w 
naukowych 

 Jest to 6 czasopism takich wydawnictw jak: Springer, 
Elsevier i Oxford Academic  . 

zakwalifikowane do procesu recenzji przeprowadzonego w systemie double-blind review 
proces. Pozytywne recenzje w mojej opinii ich wysoki poziom merytoryczny, 

, 
ntacji. Wykaz publikacji cyklu wraz 

 w tabelach 1A i 1B.  
 

naukowych. 

Nr  Autorzy Rok  Czasopismo/DOI IF* MNiSW* 
ad

w powstanie 
publikacji [%]

Prace - autorskie 

1 
Lichwa, L. 

2014 

 
Short term radon activity 

concentration changes along the 
underground educational tourist 
route in the Old Uranium Mine 

in Kletno (Sudety Mts, SW 
Poland). 

Journal of Environmental 
Radioactivity. 135, 25

35. 
doi.org/10.1016/j.jenvrad.

2014.03.014 

2,3 70 100

2 
Lichwa, L. 

2015 

 
Estimation of radon risk 

exposure in selected 
underground workplaces in the 

Sudetes (southern Poland). 

Journal of Radiation 
Research and Applied 
Sciences. 8, 334  353. 

doi.org/10.1016/j.jrras.20
15.02.003 

 
 
 

1,7 
 
 
 

20 100

3 
Lichwa, L. 

2016 

 
 

Extremely high radon activity 
concentration in two adits of the 

abandoned Uranium Mine 

Mts, Poland). 

Journal of Environmental 
Radioactivity. 165, 13

23. 
doi.org/10.1016/j.jenvrad.

2016.08.016 

2,3 70 100

4 
Lichwa, L. 

2020 

The assessment of lining 
structure impact on radon 
behaviour inside selected 

underground workings under 
the 

castle. 

Journal of Radioanalytical 
and Nuclear Chemistry. 

326, 1199 1211. 
doi.org/10.1007/s10967

020 07391 3 

1,6 40 100

autorskie i 1 wieloautorskia 
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* na IX. w roku  

 

Tab. 1B. Dane naukome
naukowych. 

Nr  Autorzy  Czasopismo/ Rok IF* MNiSW* 

 

Liczba 
 

wg 
Google 
Scholar 

 

Liczba 
 

wg Scopus 

 

Liczba 

wg Web of 
Science

Prace - autorskie 

1 
Lichwa, L. 

Short term radon activity 
concentration changes 
along the underground 

educational tourist route 
in the Old Uranium Mine 

in Kletno (Sudety Mts, 
SW Poland). 

Journal of 
Environmental 
Radioactivity. 
135, 25 35. 

2014 

2,3 70 31 19 19 

2 
Lichwa, L. 

Estimation of radon risk 
exposure in selected 

underground workplaces 
in the Sudetes (southern 

Poland). 

Journal of 
Radiation 

Research and 
Applied Sciences. 

8, 334  353. 
2015 

 
 
 

1,7 
 
 
 

 
 
 

20 

 
 
 

6 

 
 
 

0 

 
 
 

4

5 Lichwa, L., 
Przylibski, T.A. 

 

2016 

First radon measurements and 
occupational exposure 

assessments in underground 
geodynamic laboratory the 

Polish Academy of Sciences 

Castle (SW Poland). 

Journal of Environmental 
Radioactivity. 165: 253 

269. 
doi.org/10.1016/j.jenvrad.

2016.10.010 

2,3 70 85

6 

ka
Lichwa, L., 

Przylibski, T.A. 
 

2020 

A comprehensive characteristic 
of 222Rn activity 

concentration changes and 
ionising radiation 

exposure in newly discovered 
parts of bear cave in Kletno, 

Poland. 

Radiation Protection 
Dosimetry. 1 19 

doi:10.1093/rpd/ncz263 
1,0 40 75

7 Lichwa, L., 
Przylibski, T.A. 

 

2021 

Assessment of occupational 
exposure from radon in the 

newly formed 
underground tourist route under 

 

Radiation and 
Environmental 

Biophysics 
doi.org/10.1007/s00411

021 00903 z 

1,7 70 75

8 Lichwa, L., 
Przylibski, T.A. 

 

2022 

Monthly and quarterly 
correction factors for 

determining 
the mean annual radon 

concentration in the atmosphere 
of underground workplaces in 

Poland. 

Environmental 
Geochemistry and Health 
doi.org/10.1007/s10653

022 01280 2 

4,4 100 80

9 

Lichwa, L., 
Przylibski, T.A., 
Norenberg, M., 
Maciejewski, P. 

 

2023 

Intercomparison of equipment 
measuring radon activity 

concentration in the air an 
example from a hydrotechnical 

structure 
in Dobromierz (SW Poland). 

Journal of Radioanalytical 
and Nuclear Chemistry 

doi.org/10.1007/s10967
023 08882 9 

1,6 40 80

10 Lichwa, L., 
Przylibski, T.A. 

 

2023 

 
Radon (222Rn) as a tracer in 
natural ventilation efficiency 
assessment in underground 

workings  

Krobica (the Sudetes, SW 
Poland). 

Journal of Environmental 
Radioactivity. 265. 

107225 
doi.org/10.1016/j.jenvrad.

2023.107225 

2,3 70 70
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3 
Lichwa, L. 

Extremely high radon 
activity concentration in 

two adits of the 
abandoned Uranium Mine 

(Sudety Mts, Poland). 

Journal of 
Environmental 
Radioactivity. 
165, 13 23. 

2016 

2,3 70 16 13 10 

4 
Lichwa, L. 

The assessment of lining 
structure impact on radon 
behaviour inside selected 

underground workings 

 
 

Journal of 
Radioanalytical 

and Nuclear 
Chemistry. 326, 

1199 1211. 
2020 

1,6 40 5 3 3

    7,9 200 58 35 36 

autorskie i 1 wieloautorska 

5 
Lichwa, L., 
Przylibski, 

T.A. 
 

First radon measurements 
and occupational 

exposure assessments in 
underground geodynamic 

laboratory the Polish 
Academy of Sciences 

Space Research Centre in 

Poland). 

Journal of 
Environmental 
Radioactivity. 

165: 253  269. 
2016 

2,3 70 11 9 7

6 
Lichwa, L., 
Przylibski, 

T.A. 
 

A comprehensive 
characteristic of 222Rn 

activity 
concentration changes and 

ionising radiation 
exposure in newly 

discovered parts of bear 
cave in 

Kletno, Poland. 

Radiation 
Protection 

Dosimetry. 1 19  
2020 

1,0 40 4 4 4

7 
Lichwa, L., 
Przylibski, 

T.A. 
 

Assessment of 
occupational exposure 

from radon in the newly 
formed 

underground tourist route 

Poland. 

Radiation and 
Environmental 

Biophysics 
2021 

1,7 70 3 3 3

8 
Lichwa, L., 
Przylibski, 

T.A. 
 

Monthly and quarterly 
correction factors for 

determining 
the mean annual radon 

concentration in the 
atmosphere 

of underground 
workplaces in Poland. 

Environmental 
Geochemistry and 

Health 
2022 

4,4 100 3 2 2

9 

Lichwa, L., 
Przylibski, 

T.A., 
Norenberg, 

M., 
Maciejewski, 

P. 

Intercomparison of 
equipment measuring 

radon activity 
concentration in the air

an example from a 
hydrotechnical structure 

in Dobromierz (SW 
Poland). 

Journal of 
Radioanalytical 

and Nuclear 
Chemistry 

2023 

1,6 40 0 0 0

10 
Lichwa, L., 
Przylibski, 

T.A. 
 

Radon (222Rn) as a tracer 
in natural ventilation 

efficiency assessment in 
underground workings  

Krobica (the Sudetes, SW 
Poland). 

Journal of 
Environmental 
Radioactivity. 
265. 107225 

2023 

2,3 70 0 0 0

    13,3 390 21 18 16 

    cyklu publikacji wynosi 21,2 590 79 53 52 

* stan na IX.  
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Tab. 2. Dane naukometryczne prac recenzowanych dorobku naukowego 
wnioskodawcy.

Nr  

Autorzy Rok  Wydawca/DOI IF* MNiSW* 

Liczba 
 

wg 
Google 
Scholar 

 

Liczba 

wg 
Scopus 

 

Liczba 
 

wg Web 
of 

Science 

1 

Przylibski, 
T.A., 
kowska, 

L., Bielecka, 
A. 
 

2008 
Potencjalnie lecznicze 

wody radonowe 
 

Geologiczny. 56, 
8/2, 763 771. 

brak 40 Nieindeksowane 

2 

Przylibski, 
T.A., Bartak, 

J., 
Kochowska, 

E., 

Lichwa, L., 
Kozak, K., 
Mazur, J. 

 

2010 

New SRDN 3 probes 
with a semi

conductor detector for 
measuring radon 

activity concentration 
in underground 

spaces. 

Journal of 
Radioanalytical and 
Nuclear Chemistry. 
289, 599 609. DOI 
10.1007/s10967

010 0574 9 

1,6 40 17 14 14 

3 
Lichwa, L. 

2010 
Radon w medycynie i 

 
Ekonatura. 4,  8 9. brak brak Nieindeksowane 

4 
 Lichwa, L., 
Przylibski, 

T.A 

2011 

Short term 222Rn 
activity concentration 

changes in 
underground spaces 

with limited air 
exchange with the 

atmosphere. 

Natural Hazards and 
Earth System 

Sciences. 11, 4, 
1179 1188. 

doi:10.5194/nhess
11 1179 2011 

4,6 100 17 17 17 

5 kowska 
 Lichwa, L. 

2012 
w wybranych 

podziemnych trasach 
turystycznych 

 

Pracy i Ochrona 
rodowiska w 

-
30. 

brak 5,0 Nieindeksowane 

6 
Lichwa, L. 

2012 
radonu w obiektach 

podziemnych Polski. 

Ekonatura. 3, 29
30. 

brak brak Nieindeksowane 

7 

Przylibski, T. 
A., Gorecka, 
J., Kula, A., 

Lichwa, L.,  

K., 

Nowakowski, 
R. 

2014 

222Rn and 226Ra 
activity 

concentrations in 
groundwaters of 

southern Poland  
new data and selected 

genetic relations. 

Journal of 
Radioanalytical and 
Nuclear Chemistry. 

301, 3, 757 764. 
DOI 

10.1007/s10967
014 3215 x 

1,6 40 30 22 21 

8 

Przylibski, 
T.A., 

A., Zimroz, 
R., 

Lichwa, L. 

2015 

Application of 
spectral 

decomposition of 
222Rn activity 

concentration signal 
series measured in 

ve to 
identification of 

mechanisms 
resposible for 

different time period 
variations.  

Applied Radiation 
and Isotopes.104, 

74 86. 
dx.doi.org/10.1016/j
.apradiso.2015.06.0

29 

1,6 70 18 15 15 
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9 

Przylibski, T. 
A., 

Kaczorowski, 
M., 

Lichwa L., 
Kasza, D., 

Zdunek, R., 
Wronowski, 

R.  

2020 

Testing of 222Rn 
application for 

recognizing tectonic 
events observed on 

water tube tiltmeters 
in underground 

Geodynamic 
Laboratory of Space 
Research Centre at 

SW Poland). 

Applied Radiation 
and Isotopes. Vol 

163, 108967. 
doi.Org/10.1016/J.A
pradiso.2019.10896

7 

1,6 70 8 7 7

10 

Przylibski 
T.A., 

-
Lichwa L. 

2021 

Podsumowanie 

promieniowania 

w Kletnie. 

w: Jaskinia 

Kletnie: 55 lat 
bad
edukacji / red. 

Wojciech 

Sawicki, Krzysztof 
Stefaniak. Nowa 

Ruda: 
Wydawnictwo 

Drukarnia 

107-112. 

brak 5,0 Nieindeksowane 

11 

  L., 
 T., 

 T., 
Kohn, P., 

 J., 
Proch   R.

, 
Przylibski, T.
A., Dohnal, J., 

Strnad, L.,  
Kowalska, A.,  

Lichwa, L., 
, 

W., Nowakow
ski, R. 

2022 

Exploration and 
Investigation of 

High Level Radon 
Medicinal Springs in 
the Crystalline Units: 

Lugicum. 

Water. 14, 200. 
doi.org/10.3390/w1

4020200 
3,4 100 1 1 0

 14,4 470 98 76 74 
     

obliczona jako:  
 

35,6 
 

1060 
 

177 
 

129 
 

126
* stan na IX.  

 

Nazwa bazy Liczba * 
Indeks Hirscha 

h index* 

Web of Science Core Collection 
  

126 6 

Scopus    129 7 

Google Scholar   177 8 

* stan na IX. o 

 
 

w cykl publikacji jest znaczny i wynosi od 70% do 85% (Tab. 1A). Wskazany pr
w realizacji prac ch wynika z faktu adawczej, 

 
 zestawienia  
 statystycznej analizy  
 u ego przeprowadzone analizy (tabel, wykres )  
 pierwszej wersji dego manuskryptu wraz z wnioskami. 
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wykonanie abstrakt graficznych, napisanie list ych do redakcji czasopism, 
 a), a po recenzji  

manuskrypt  mojego 
w prac cyklu zawiera  

wskazane jako: Contributions lub Author contributions e s .  
ych pracach, ych

powstaniu cyklu 
 ). nr 10, 

konkursie Miniatura 5 . 
W moim dorobku naukowym gromadzonym w czasie trwania kariery zawodowej znajduje 

 
efektem realizacji prac zleconych). Wykaz prac recenzowanych, do cyklu

ego nr 
nr 

 
 

cia naukowego:  
Charakterystyka z ci 222Rn w wybranych obiektach 

podziemnych Polski  
 
Charakterystyka tema  

Podstawowym celem naukowym prac przedstawionych w cyklu publikacji (Tab. 1) jest 
wykorzystanie 222Rn 
prowadzonych w obiektach podziemnych w identyfikacji charakteru jego 

podziel  na cele 
przypisa  trzy podstawowe obszary badawcze. 

zanym tematycznie cyklu publikacji przedstawi  w czterech r
wprowadzenie, metodyka badawcza, rezultaty i podsumowanie. W rozdziale

m  
naukowych cyklu. Rozdzia  metodyki badawczej

  trzech   w nim opis 
zasady doboru i specyfikacji stanowisk pomiarowych oraz 

stosowane metody analizy danych.  
Cele sz trzech 

cyklu publikacji to: 
1. Kompleksowa analiza 222Rn w obiektach 

podziemnych 
 charakterystyka zmian sezonowych w obiektach o naturalnej wentylacji 
 charakterystyka zmian sezonowych w obiektach 

mechanicznej 
 

o naturalnej wentylacji 
 ch w system 

wentylacji mechanicznej 
  

pochodzeniu  obiekt naturalny, antropogeniczny 
 222Rn w okresach 

  
 identyfikacja 

przebieg zmian   
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2. Ocena kontrolna w aspekcie
diologicznej w Polsce

  na podstawie dawki 
efektywnej oszacowanej dla  

 222Rn  
 

z trzech 
publicznej (podziemnej trasy turystycznej) 

 opracowanie  

222  
 zweryfikowanie 

warunkach terenowych  
 

 
3. Wykorzystanie 222Rn w obiektach podziemnych w 

badaniach znacznikowych  atmosfera  
 222

 
 ch 

 
  w okresach o utrudnionej 

wymiani . 
 

Wprowadzenie 
 obiektach 

 turystycznych jest zagadnieniem znanym od lat 70
stulecia ( 1978, 1989
dwustu turystom zaledw

radonu (Przylibski, 1996, 
1999, 2001, 2015; Przylibski i i in., 2020; Chibowski and 
Komosa, 2001; Skowronek i in., 2004; Olszewski, 2006, 2019; Olszewski i in., 2005, 2010, 
2015; Walczak i in., 2017; Kozak i in., 

Lichwa i Przylibski, 2011, 2016, 2020; Tchorz
Trzeciakiewicz i Solecki, 2011; Tchorz Trzeciakiewicz i Parkitny

darzowy. Tylko 
nieliczne z nich  trzy tematycznie 

e obszary badawcze, przedstawione w cyklu publikacji. 
em wiedzy na temat charakterystyki zmian sezonowych w obiektach podziemnych w 

Polsce jest Jaskinia Pierwsze rezultaty w tym zakresie opublikowano 

222Rn (Pr
 

obecnego stulecia, tj.: od maja 2008 roku h 
222 . 

w pomiarach 
1 

godziny (Przylibski i in., 2010). Moje prace 
 tym kierunku badaniach w Polsce.  

P 222Rn 
w kilku obiektach turystyczny  

niach nr 19 i 19a w 
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Kowarach. a jest 
w tach dobrze izolowanych od atmosfery.

zakresie dobrze znana 
Jaskinia a w Kletnie. 
powietrza  a dobowa temperatura powietrza 
atmosferycznego. 222

jaskini

  Gdy d
zatrzymania procesu naturalnej (konwekcyjnej) wymiany powietrza 

 . w jaskini latem. 
Natomiast spadek temperatury 

jaskini  konwekc , radon wraz z 
 atmosfery. w jaskini z

 w 
system wentylacji mechanicznej. 

okresach roku stemem wentylacji mechanicznej takie, jak jej 
 sprzyja

222Rn w obiekcie. Modelowym 
Wyrazistszym z uwagi na poziom 

222Rn ( (maksimum  1072 kBq/m3) 
sztolnie nr 19 i 19a w Kowarach. Na ich przy system wentylacji 
mechanicznej 

222Rn do poziomu bezpiecznego i zalecanego przez e
organizacje (IAEA, 2014; ICRP, 2011, 2014, 2017). 

uje 
m poziomie, 

kilka (Kletno) i kilkaset (Kowary) kBq/m3. 
konwekcji w

sztolni  do kompleksu Kopalnia toku. Nagromadzenie i wzrost
puje  do 

 godzin i latem oraz siedmiu  tylko w jednej sztolni - Czarnej tego 
obiektu. czterech 

, a co za tym idzie 
Uzyskane 

dla mnie o 
istotnym znaczeniu  

 222Rn w celu oceny ryzyka 

 

222Rn, mimo znanych i zalecanych wytycznych w tym zakresie. 

222 od 300 Bq/m3 do 600 Bq/m3 
(ICRP, 

222 3 (IAEA, 
2014). 

radonu i dawki 
promieniowania  z komercyjnych 

 (Olszewski i in., 2005, 2015, 
Olszewski, 2019). 
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sce
ej

(EU Council Directive, 2013)
222Rn na poziomie 300 Bq/m3. Z  

jednostek do 222Rn w miejscach pracy 
(art. 23c ust. 1 Ustawy, Dz.U. 2021.1941). Dodatkowo 
r ch metod pomiaru i 

222Rn w miejscach pracy (Opracowanie GIS, 2021). 

(Obwieszczenie, 2021, poz. 169).  
w Polsce kontroli  wszystkie 

 podziemne obiekty . W wyniku 
przekroczenia rekomendowanej przepisami polskiego prawa (art. 23b Ustawy) 

222 3, pracodawca (kierownik jednostki) musi 
takich jak: 

udzielenie im pise  wyniki
 

Cykl prac rowadzenie zgodnie z przepisami 
prawa jest zadaniem 

. W Polsce 222Rn 
zob co najmniej 200 podziemnych tras turystycznych, i blisko 1000 miejsc 
pracy pod zi Ta skala pokazuje  z 

. A co za tym 
idzie jak trudna jest ocena i kontrola miejsc
pom

i laboratoria, 
wykonywania

posiada zaledwie 5 z nich (Obwieszczenie, 2021, poz. 169; pkt. 4). 

  dla zapewnienia 
W 

mojej opinii cykl 

Usprawnienia w tym 
zakresie  

radonu, 
 pracy. Jako pierwsza w kraju 

 
to wykonanie 

pierwszych, je 
oszacowania 222Rn w obiekcie podziemnym. Jak 

222Rn w 
oparciu o wyniki pomi   roku 
kalendarzowego. 

222Rn.  

222Rn w obiektach podziemnych 
w cyklu prac   nowe i pierwsze wnioski

obiektu 
, . Zagadnienie to doskonale 
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ewietrzania 
wyrobisk w okresach o utrudnionej wymianie powietrza
dobrze izolowanych obiektach podziemnych w Polsce. Wykorzystanie radonu w aspekcie 
oceny rkulacja 

w badaniach w kraju, lecz powszechnie dyskutowanym  Wobec czego szerokie 
rozpoznanie kolejnego  (metod oceny) 

aspektem  
 

Metodyka badawcza 
Pomiary przeprowadz   

Sztolnia Fluorytowa w Kletnie, sztolnie nr 19 i 19a w Kowarach, nowo odkryte partie Jaskini 
 Kletnie, podziemia   trasa i nieturystyczne

laboratorium geodynamiczne), sztolnie w Krobicy oraz korytarz 
techniczny zapory wodnej w Dobromierzu. 
technicznym i sztolniach w Kowarach niemal 3 
drugim  roku. 
jednego roku do niemal  lat ( ).

   : 
  naturalna (konwekcyjna) i wymuszona prowadzona okresowo, z 

 
 pochodzenie (obiekt antropogeniczny, obiekt naturalny, obiekt hydrotechniczny) 
  226

od 32 do 77 Bq/kg 
 

ej) 
  koncentracji 

radonu ( zachodniej 
 

 podziemnych tras  w godzinach otwarcia 
obiektu , a w okresie wakacyjnym do 20:00 

 obiektu hydrotechnicznego i podziemnego laboratorium geodynamicznego w 

15:00  
 nowo odkryte partie w Kletnie  
 pracy obiekty 

  
 nia obiektu, 

ze zmian w organizacji pracy, przez co 

ie zasilania oraz wykonywanie
 na wynik pomiaru 

 m umieszcze
 

obiekcie 
 iejsca pomiaru tak, aby otrzymany  

przestrzeni obiektu 
 s  swobodny 

i strefy oddychania 
 cych. 
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222Rn w powietrzu w podziemnych obiektach 
turystycznych wykorzysta 8 detektor ych znanych jako sondy 
radonowe SRDN 3 i SRDN 3a oraz 1 detektor AlphaE (AlphaE S/N AE001330) z oferty 
niemieckiej firmy Bertin stosowany w pomiarach od 2021 roku. Wybra  
dedykowane do pomiar  . 

ch 

SRDN-  2 baterie litowe typu LSH 20, 13Ah,  
222

elektrycznej pozwala  
akumulatorze do 30 dni. 

Pomiar z wykorzystaniem sond i detektora 
zapisywa  w utera sondy i detektora w trybie  

 odporn  uszkodzenia mechaniczne 
ransportem do miejsca p jak i 

  
 

3, 41 3

Bq/m3 3 3 (Przylibski i in., 2010). Dla wskazanych 
 odpowiednio: 15,5, 9,0, 6,8, 5,5 

oraz 5,1%.  222

Bq/m3 do 20% (Przylibski i in., 2010). 
AlphaE 

.  na podobnej zasadzie jak sondy 
radonowe SRDN-3
Promieniowanie alfa emitowane podczas rozpadu 222Rn jest rejestrowane przez detektor 

W 
przypadku AlphaE p
fun a 
po

  po jej 
 programatora PSR 2. 

Detektor AlphaE  z certyfikatem fabrycznej kalibracji przeprowadzonej w 
 komory oraz z 

encyjnym AlphaGUARD S/N EF 1851. 
 o numerze 6.13 98 4068479 zgodnie z 

jest  0,1 Bq/m3.  20 Bq/m3  10 
MBq/m3, przy czym dla 100 Bq/m3 wymagany czas pomiaru 
to 12 godzin (Instrukcja, 2020). 

jednego do  stanowisk pomiarowych. 
(6 stanowisk)  w p

 w nieturystycznej  obiektu  podziemnym laboratorium geodynamicznym, 
natomiast jedno stanowisko w W nowo odkrytych partiach jaskini, w
Sztolni Fluorytowej w Kletnie
umie  po 2 stanowiska pomiarowe. W sztolni w Krobicy oraz w korytarzu technicznym 
zapory wodnej w Dobromierzu  jedno stanowisko pomiarowe. 

  3 
lub SRDN 3a. Dodatkowo w korytarzu technicznym w Dobromierzu na stanowisku 
pomiarowym umie  3a, detektor AlphaE oraz 



13 | S t r o n a
 

3 39. 

W metodyce wyznaczania dawki efektywnej 
222 skorzyst  z wytycznych UNSCEAR 

222Rn, a produktami 
jego rozpadu (218Po, 214Pb, 214Bi i 214  na poziomie F = 0,

 
podziemnych 

(UNSCEAR, 2000): 
Ei = CRn 222 F EiCF     (1)

gdzie: 
Ei  222

[mSv], 
CRn 222  222Rn, [Bq/m3], 
F   ], 
EiCF   za UNSCEAR 000009 

3]. 
 

(2): 
Eb = CRn 222 EbCF     (2)

gdzie: 
 
Eb  222 [mSv],
CRn 222  222Rn, [Bq/m3], 
EbCF   za UNSCEAR 00000017 

3]. 

222 jego rozpadu dla oblicz  
 

E = Ei + Eb      (3)
 

E), obliczone  3 odn  do 
 (czasu efektywnie przepracowanego), jak i czasu trwania wizyty 

 
  oraz 

 Uzyskane wyniki z 
 W 

Dz.U. 2021.1941).  
Dane pomiarowe analizow  metody statystyczne e w programie 

Statistica StatSoft. W przygotowaniu pracy Monthly and 
quarterly correction factors for determining the mean annual radon concentration in the 
atmosphere of underground workplaces in Poland opublikowanej w Environmental 
Geochemistry and Health w 2022 roku skorzyst  metod analizy danych: 

nowe nieskorelowa
 mi to na opisanie 

przypisa   

 w oparciu o wyniki analiz i 
 cluster analysis) dokona  segmentacji 
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do jednej grupy (skupienia) wykorzysta

mi 
pomiarowych w podzbio
oceny  
korekcyjnych k1m i k3m

 ka korekcyjnego k1m i k3m)  Warda, 
jako zasad  warunki, kiedy oddzielne 

W metodzie Warda 
  wari

W efekci  
segmenty.  

222Rn cechow   ). Wobec tego, aby 

222

  roczn  
222Rn (CRn

(1), oraz trzech -  
                                                                                                           (1)

 
gdzie CRn 222 3, 
k1m  ekspozycji detektora, 
 C1mRn 222 3 oraz: 

                                                                                                      (2) 
                                             

gdzie k3m -
C3mRn 222 trzech 

3. 
W obu przypadkach dla wyz

 

                                                                                                                        (3) 

gdzie GMy 222

Bq/m3,  
GM 222 GMm) i 

GM3m
3.  

W km,  ca (k1m) oraz okresu 3-
k3m).   

 oddzielnie dla 

sztolni oblicz  1m

(k3m). Na podstawie  
1m) oraz 14 kwartalnych (k3m

 
1m

(k3m

mi 
1m 3m). 

W przygotowaniu pracy pod : Intercomparison of equipment 
measuring radon activity concentration in the air an example from a hydrotechnical 
structure in Dobromierz (SW Poland) opublikowanej w Journal of Radioanalytical and
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Nuclear Chemistry w 2023 roku nych 

parametrycznej (H0

hipotezy H0 1 
asymetrycznym (As > 

0 
podstawie wielk p  = 0.05. 

1. Decyzje 
weryfikacyjne opar m odrzuca  hipotez  H0 na rzecz 
hipotezy alternatywnej H1  podstaw do odrzucenia hipotezy H0. 

0 dla mnie wynik testu Shapiro-Wilka. Dla hipotezy H0

wskaza m 

alternatywnej H1 obszar krytyczny opisa  
weryfikacji hipotez sprawdz  

zakresie dokona  
m 

 przeprowadz  w oparciu o wytyczne testu z-
score zalecanego  (IAEA, 2007). Dla 
zastosowanego testu z- z jako 

 zgodnie ze wzorem (1): 
 

z =      (1)

gdzie: 
xi  3] 
xref  222Rn 

zarejestrowana przez AlphaGUARD; [Bq/m3] 
Uref  pr

222 k 
); [Bq/m3] 

 
Na podstawie wyznaczonej ci ej  

wyniku w jednym z trzech 

 
niem testu z-score 

wykon  
Pozostawi  i, 

ref ref odnios am 

AlphaGUARD oraz jego nie Sprawdz  
 

 

      (2)
gdzie: 
xi  detektora; [Bq/m3] 
xref  222Rn

zarejestrowana przez detektor referencyjny AlphaGUARD; [Bq/m3] 



16 | S t r o n a
 

Uref
222Rn k

); 
Ueq  

222Rn k 
0.05 ); [Bq/m3] 

 
      (3)

 

akredytacji (dla Centralnego Laboratorium Ochrony Radiologicznej nr AB 450). 
 

Radon (222Rn) as a tracer in natural ventilation efficiency assessment in underground 
workings  robica (the Sudetes, SW 
Poland)  z 2023 roku wykorzyst  zbiory danych: archiwalne i kontrolne. Za archiwalne 

W zbiorze 
 wyniki 

 z 
 

 wyrobi -2022 
kontrolne 

(Przylibski i in., 2012, 2015) 
weryfikacji efekt  jak otamowanie 
w kierunku przodka - miejsca eksploatacji rudy cyny (kasyterytu SnO2) oraz oceny zawart

 

atmosferycznych Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej  
Badawczego (IMGW-

eradowie-Zdroju pobra z 
repozytorium IMGW- PIB, zgodnie z regulaminem  danych (www.danepublicz
ne.imgw.pl/docs/regulamin_udostepniania_danych.pdf.;2021). 

( any powietrza. Dla dalszych analiz 
przetworz  dane zapisane w repozytorium IMGW-PIB w czasie uniwersalnym (GMT) z 
10-
pomiarowych, bez uwz ania czasu lokalnego oraz zmian czasu letni/zimowy (www.dane
publiczne.imgw.pl/data/dane_pomiarowo_obserwacyjne/; 2021).   

 z 
statystycznych jak: statystyka opisowa, wykresy rozrzutu, histogramy, wykresy ramkowe i 
skategoryzowane. 222Rn a 
parametrami atmosferycznymi 

r oraz rangowej Spearmana rS. Na podstawie korelacji 
 

skrajnych obserwacji, a dla korelacji rangowej 
   

 
 

dla trzech  

publikacji naukowych cyklu. ce. 
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W zakresie charakterystyki zmian sezonowych z
sezonowej

222

obiektu 
do atmosfery wraz z cieplejszym powietrzem. Natomiast w okresie cieplejszym roku, tj. od 
wiosny do jesieni powietrze w obiekcie jako a
w obiekcie wraz z zawartym w nim radonem. 

 w Kletnie, ja
 

222 trzech
publikacjach cyklu. First radon measurements and 
occupational exposure assessments in underground geodynamic laboratory the Polish 

 z  roku 2016 (poz. 
5, Tab. 1), A comprehensive characteristic of 222Rn activity concentration changes and 
ionising radiation exposure in newly discovered parts of bear cave in Kletno, Poland z roku 
2020 (poz. 6, Tab. 1) oraz Assessment of occupational exposure from radon in the newly 
formed e, Poland z roku 2021 (poz. 7, Tab. 1).  W 

 kompleksow
czego ich wyniki 

drugim obszarze badawczym cyklu.  
Pierwszym 

222Rn podziemne laboratorium geodynamiczne 
Kosmicznych Polskiej Akadem pierwszy 
w Polsce Jako reprezentatywne 

 trzech stanowisk pomiarowych zlokalizowanych 
3 No. 6) i najdalej (SRDN 3 No.  do obiektu oraz 

w strefie uskoku (SRDN 3 No. 4). Ich zakres przedyskutow  w czwartym rozdziale 
First radon measurements and occupational exposure assessments in 

underground geodynamic laboratory the Polish Academy of Sciences Space Research Centre 
 z 2016 roku (pozycja nr 5, Tab. 1). 

 
s. 1). 

3 No. 4). Od lipca do 
3

Bq/m3

odpowiednio 2700 Bq/m3 oraz 2400 Bq/m3 . 
na ach pomiarowych. W ich 

nr 3 (SRDN
3 (Rys. 1). Najmniejsze 

00 Bq/m3 (Rys. 1). 
222  Na stanowisku 

 
do tych, jakie zanotow  owych

odpowiednio 800 Bq/m3 Bq/m3  1100 Bq/m3 (Rys. 1).  

3 
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60%. 
wentylacja obiektu. 

 

Rys. 1 222Rn w okresie od 17.05.2014 do 
16.05.2015 w trzech reprezentatywnych punktach podziemnego laboratorium 

. Wykres pochodzi z publikacji nr 5 (Tab. 1). 
 

 zidentyfikowanej w podziemnym laboratorium w 
  u obudow  

. Zakres i rezultaty  w artykule pod 
The assessment of lining structure impact on radon behaviour inside selected 

 opublikowanym w Journal 
of Radioanalytical and Nuclear Chemistry w 2020 roku (poz. 4, Tab. 1). W c
obserwacji (2016 2017) w wyrobisku w obudowie ej (SRDN 3a No. 3) notowane 

222  
3a No. 4) 222Rn 

2A, B).
222Rn wyst  

do marca  222Rn 
sku pomiarowym w obudowanym 

3  2400 Bq/m3 w 2016 roku 
(Rys. 2A), natomiast w 2017 roku  od 1900 Bq/m3 do nieco ponad 2400 Bq/m3 (Rys. 
2B prze

222 A, 
owiednio od ponad 4200 Bq/m3 do nieco 

ponad 4700 Bq/m3. 
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Rys. 2. 222Rn rejestrowany od 1 stycznia do 31 grudnia 

pomiarowych w podziem
prosta   nadana 

oznaczenia SRDN 3 i SRDN
 

 
Na stanowisku (SRDN  

222Rn w 
 SRDN 3a No. 3 (Rys. 2). Jednak warunki wymiany powietrza 

zmienne w obu punktach pomiarowych w cyklu 
sezonowym. ograniczony 

ku jesieni (Rys. 2). elbetowa 

jednak 
 

Charakter typowych  radonu po raz pierwszy w 
Polsce w nowych i nieznanych do kwietnia 2012 roku partiach Jaskini 

 a 2013 roku, do y
lipca 2016 roku . Uzyskane rezultaty przedstawi  w 
p A comprehensive characteristic of 222Rn activity 
concentration changes and ionising radiation exposure in newly discovered parts of Bear 
Cave in Kletno, Poland opublikowanej w Radiation Protection Dosimetry w 2020 roku (poz.
6, Tab.1). W nowo odkrytych partiach jaskini 

cieplejszych okresach roku, mniejsze 

do marca (Rys. 3A, B, 4A).  
: od 2870 Bq/m3 do 3300 Bq/m3 w kwietniu, od ponad 2950 Bq/m3 do 4150 

Bq/m3 w maju, od 2700 Bq/m3 do ponad 4000 Bq/m3 w czerwcu, od ponad 2700 Bq/m3  do 
3700 Bq/m3 w lipcu, od 3 do ponad 3000 Bq/m3 w sierpniu, od ponad 2600 
Bq/m3 od 3000 Bq/m3 2300 Bq/m3 do ponad 2900 Bq/m3 
2600 Bq/m3 do ponad 3000 Bq/m3 w listopadzie, od 2300 Bq/m3 do ponad 2600 Bq/m3 w 
grudniu oraz od ponad 2200 Bq/m3 do ponad 2700 Bq/m3 w styczniu, od 2400 Bq/m3 do ponad 
2900 Bq/m3 w lutym i od ponad 2700 Bq/m3 do 3000 Bq/m3 w marcu (Rys. 4A, B). 

A B 
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222

ej ruchomej esie od 04.09.2013 do
10.07.2016 w pierwszym (A) i drugim (B) punkcie pomiarowym w nowo odkrytych 

222 h porach roku, z 
ej ruchomej 

punkcie pomiaru (B) w okresie od 04.09.2013 do 10.07.2016 w nowo odkrytych partiach 
 

 

ini (Rys. 4B, 5A, B) 
- m3 

dzenia ochrony radiologicznej 
e w okresie od wiosny do 

lata. 
ruchem turystycznym w Jaskini. 

B A 

B B A 
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Rys. 5. Zmiany koncentracji radonu  rejestrowane w czterech porach roku w drugim (A) i 
trzecim (B) punkcie pomiaru w okresie od 04.09.2013 do 10.07.2016 w nowo odkrytych 

 
 

a proces zmian sezonowych 
222

w system wentylacji mechanicznej, jak sztolnia w Kletnie i sztolnie w 
Kowarach. 
mechanicznej wentylacji 

 Short term radon activity 
concentration changes along the underground educational tourist route in the Old Uranium 
Mine in Kletno (Sudety Mts, SW Poland) opublikowanego w Journal of Environmental 
Radioactivity w 2014 roku (pozycja nr 1, Tab. 1). 

222  w Sztolni Fluorytowej od lutego do lipca (Rys. 6). Od 
 Od

  za to zmienne w 
czasie

222 u 
wentylacji mechanicznej (Rys.6). 

 6A, B), jak i cieplejszym (Rys. 6A, B) okresie roku. 
odpowiada 
w kr
mechanicznej. 

po
w nocy) system 

wentylacji  nieefektywny.  
222

. 

Taka sytuacja  tylko w Sztolni Fluorytowej w 
 sztolniach 

Wentylacja naturalna, nawet w okresach zimowych 

800 kBq/m3). 
Short term radon activity concentration changes along the underground educational tourist 

A B 
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route in the Old Uranium Mine in Kletno (Sudety Mts, SW Poland)
Journal of Environmental Radioactivity w 2014 roku (poz. 1, Tab. 1).

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rys. 6 222

monitoringowych w punkcie pomiarowym 1 (A) i 2 (B) w Sztolni Fluorytowej w Kletnie. 
Symbole: mean  a arytmetyczna, SE    z 
publikacji nr 1 (Tab. 1). 

 
echanizm zmian 

w system mechanicznej wentylacji jest analogiczny, jak zmian sezonowych, przy czym 
zmiany dobo
powietrza atmosferycznego  obiektu
podziemnego. W przypadku wszystkich z

222  stopniu pokrywa  
turystycznego w trzech charakterystycznych okresach  zima/wiosna (luty 
  lato (maj  

   

mechaniczna.  tego zagadnienia  Short term 
radon activity concentration changes along the underground educational tourist route in the 
Old Uranium Mine in Kletno (Sudety Mts, SW Poland) opublikowanym w Journal of 
Environmental Radioactivity w 2014 roku (poz. 1, Tab. 1). 
w  charakterystyczne dla okresu sezonu turystycznego (Rys. 

tym czasie w godzinach wieczornych i nocnych, tj. 
:00 lub 22:00 23:00 do 8:00 rano (Rys. 7A, B). Szybki wzrost 

222Rn trwa  od godziny 9:00 :00. Po tym czasie zaznacza  ponownie jego szybki 
spadek. Taki przebieg zmian dobowych 

ji mechanicznej oraz 
Uruchamiana od godzin 

, tj. od 17:00 do 9:00 rano wentylacja mechaniczna powod
:00 lub 22:00 23:00) utrzymanie mniejszych 

9:00  222

praktycznie a  ponownego jej :00. W tym okresie doby wzrasta
222Rn (Rys. 7A, B). ewielkiego ruchu 

turystycznego 
zmianom.  ziny 9:00 do 17:00 cieplejsz
naturalny 

A B 
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odniejsze od atmosferycznego powietrze z radonem 

222  

 o 

a 
 to 

222Rn (Rys. 7). 

 
222

nr 1 (Tab. 1). 
 

w obiekcie 
oraz personel 

techniczny. 
K 222

radonu. Sztolnia 19a od maja 2011 ro

czwarty 
Extremely high radon activity concentration in two adits of the abandoned Uranium Mine 

 opublikowanego w Journal of Environmental 
Radioactivity w 2016 roku (poz. 3, Tab. 1). 

 

A B 
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Rys. 8 222Rn rejestrowane  (A) i  (B) na 

w Sztolni Fluorytowej w Kletnie. 
nr 1 (Tab. 1).  

222

 
 

Zm u 

3 do 
ponad 1000 kBq/m3 (ponad miliona Bq/m3). Taki zakres 

 (Rys. 9
11A, B). Najmniejsze 

obiektu  (Rys. 10 11).   
3 do ponad 800 

kBq/m3 y 3:00 do 6:00 rano. W godzinach 7:00  
3 

200 kBq/m3 3 (max. 1072 
kBq/m3  

3. 

A B 

A B 

A B 



25 | S t r o n a
 

nieprzerwanie mechanicznej
y (Rys. 9A).

 
222

(B) 2011 roku w sztolniach nr 19 i 19a n
 

Rys. 11 222

(B) 2011 roku w sztolniach nr 19 i 19
Kowarach.  

 
W maju 2011 roku s 450 kBq/m3 

:00  i 10:00 i jeden raz po 
godzinie 13:00

 3 
zaobserwow  
radonu d ponad 400 kBq/m3 do ponad 600 kBq/m3 

:00 do 10:00 (Rys. 10A). Od lipca 
(Rys. 10B) do sierpnia 2011 roku (Rys. 11A) w sztolniach nieczynnej kopalni uranu 

 w Kowarac w cyklu 
godzinowym 
praktycznie  ). 

222 owany w turystycznej sztolni nr 19a. W obu przypadkach 
 m3

(Rys. 10B 11A). W Rys. 11B) zaobserwo , system
mechanicznej wentylacji wymuszonej b :00 a 13:00 po 

B 

A 

A 

B 
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i 19:00 . 222Rn 
. Jednak 14:00 a 18:00

i 2:00 a 4:00 w nocy (Rys. 11B). radonu 
zacz   z poziomu 200 kBq/m3 w sztolni nr 19a oraz 400 kBq/m3 w sztolni nr 19 do 
poziomu m3 (Rys. 11B). 

zmiany edmiotem obserwacji 
w obiektach o naturalnej wentylacji. i  podziemnego

laboratorium geodynamicznego w u. Uzyskane wyniki zaprezentowa  w czwartym 
rozdziale : First radon measurements and occupational exposure assessments in 
underground geodynamic laboratory the Polish Academy of Sciences Space Research Centre 

 opublikowanego w Journal of Environmental Radioactivity w 
2016 roku (pozycja nr 5, Tab. 1). Ws przebieg zmian dobowych w podziemnym 

jest typowy jak  dobrze izolowanych od 
atmosfery. Z 222Rn m  nieregularny charakter i 
W z tym mi ,  okr

 zde  
 

 
 

w danym u i miejscu pomiaru (Rys. 12 17). 
 p

zmianom sezonowym.  
 

Rys.12 222 godzin w maju 2014 i 
2015 roku (A) oraz czerwcu 2014 (B) w trzech punktach pomiarowych podziemnego 

. : znaczniki  
222  min.-

publikacji nr 5 (Tab. 1).  
  

mniejsze od listopada do kwietnia (Rys. 12 e i nieregularnie 
3 

3  1500 Bq/m3

(Rys.12A). W czerwcu i lipc  
222Rn odnotowa  na 

stanowisku zlokalizowanym w strefie uskoku (SRDN 3 No. 4), natomiast najmniejsze na 
stanowis 3 No.  6) do obiektu (Rys. 12B 13A).
Jedynie w strefie uskoku  nieznacznie innym miejscach 
obiektu w lipcu i sierpniu (Rys. 13B  14A). 

A B 
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mala ym obiekcie. w strefie uskoku (SRDN 3 No. 4), 
coraz Rys. 14B). Jednak 

222Rn 
utr  (Rys. 14B). 

mniejsze od tych, jakie 
 w  (Rys. 15A 3

zarejestrowa   (SRDN 3 No. 
poziomu 2700 Bq/m3, natomiast  1000 Bq/m3. Kolejny 

 widoczny w grudniu 2014 roku i styczniu 2015 
roku (Rys. 15B 16A
roku osc   Bq/m3. obiektu by  na 
poziomie: 700 Bq/m3 (SRDN 3 No. 3) oraz 400 Bq/m3 (SRDN 3 No. 6). W lutym i marcu w 

17A). 
 SRDN 3 No. 6. 
3 (SRDN 3 No. 3), 2500 

Bq/m3 (SRDN 3 No. 4) oraz 500 Bq/m3 (SRDN 3 No. 
 

 
222 godzin w lipcu 2014 (A) 

oraz sierpniu 2014 (B) w trzech punktach pomiarowych podziemnego laboratorium 

nr 5 (Tab. 1).    

222 . 
-

222Rn, jest jedynie strefa uskoku 
(SRDN-3 No. 4). Ak

 

 

 

B A 



28 | S t r o n a
 

222

Wykresy 
). 

222 godzin w listopadzie 
2014 (A) oraz grudniu 2014 (B) w trzech punktach pomiarowych podziemnego 

Wykresy 
publikacji nr 5 (Tab. 1).   

Rys. 16 222 godzin w styczniu 2015 
(A) oraz lutym 2015 roku (B) w trzech punktach pomiarowych podziemnego laboratorium 

. 
nr 5 (Tab. 1).   

 

B B A

A B 

A B 
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222 godzin w marcu 2015 
(A) oraz kwietniu 2015 roku (B) w trzech punktach pomiarowych podziemnego 

O
z publikacji nr 5 (Tab. 1).   

  
rejestrowany charakter i przebieg 222Rn w 

. Uzyskanym  : The assesment of 
linning structure impact on radon baheviour inside selected underground workings under 

opublikowany w 2020 roku w Journal of Radioanalytical 
and Nuclear Chemistry (pozycja 4, Tab. 1).  

Ry 222

podziemnego laboratorium geodynamicznego 
2017 roku. Stanowisko pomiarowe umieszczono w korytarzu odizolowanym od 

222

  
 

222Rn 

do jego zatrzymania (Rys. 18

A 
B 

A B 
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3 No. 3), jak i w strefie, 
3 No. 4). Warunki wymiany 

 W sierpniu (Rys. 18)   radonu w 
obu punktach pomiarowych. Pro

W 
pierwszej do 

  (Rys. 18A). W tym czasie temperatura powietrza atmosferycznego 

drugiej  gdy temperatura 
 W wyrobisku 

obserwacji (Rys. 18B). 

 
222

Linia przerywana  ci 222

 
publikacji nr 4 (Tab. 1). 

 
 
 
 
 

A B 
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zachodzi powoli. W tym 
222 z 3 do nieco 

3 (Rys. 18B). 
zatrzymywany, w sytuacji, gdy tempera

powietrza 

222Rn n
222Rn. 

   widoczna w charakterystyce 
. D  warun wymiany 

powietrza z otoczeniem 
a. 

uralnym pochodzeniu. Jako 

A comprehensive characteristic of 222Rn 
activity concentration changes and ionising radiation exposure in newly discovered parts of 
bear cave in Kletno, Poland opublikowany w Radiation Protection Dosimetry w 2020 roku 
(poz. 6, Tab. 1). 

 
roku kalendarzowym. Najlepiej widoczne 

 (Rys. 
20A), kiedy to 

222

10

222 w obiekcie  
 

Rys. 20. Przebieg zmi 222

 lewa 
  

A B 
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o wyniki oceny kontrolnej 
lsce

efektywne dawki promieniowania
dla Sztolni Fluorytowej w Kletnie, sztolni nr 19 i 19a w Kowarach, Kopalni 

podziemnego laboratorium geodynamicznego u oraz dla nowo 
odkrytych partii  

 
Tab. 4. 222Rn 

o

Tab. 
1). 

 

222

1

Praca w 
. Pracownicy 

mogli otrzymyw
limitu 20 mSv/rok w Polsce 

prowadzona zgodnie z zaleceniami zawartymi w ustawie (Ustawa, 2000; Dz. U.2021.1941, 
Dz.U.2023.1173). artykule Short term radon 
activity concentration changes along the underground educational tourist route in the Old 

A 

B 
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Uranium Mine in Kletno (Sudety Mts, SW Poland) opublikowanym w Journal of 
Environmental Radioactivity w 2014 roku (pozycja nr 1, Tab. 1).

W wyrobiskach nr 19 i 19a nieczynnej  w Kowarach 

z  turystycznej (sztolnia nr 19a) i nieturystycznej (sztolnia 
 acji, oraz harmonogramu

 (czasu efektywnie przepracowanego)

W okresie wakacyjnym czas ten do  
 

 zgodnie z wytycznymi 
proponowanymi przez UNSCEAR (2000) a wyniki zestawi  w tabelach (Tab. 5A, B). Oceny 

 
maksymalne dawki efektywne do: 

  

mS  
 6 mSv/rok lub B > 1 mSv/rok) 

go promieniowania (Ustawa, 
2000, Dz.U.2021.1941). Zgodnie z
B 
Dz.U.2023.1173, art. 17). 
 

 
nieturystycznej (A) i 19a  

 

 

B 

A 
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Extremely high radon 
ac
(Sudety Mts, Poland) opublikowanym w Journal of Environmental Radioactivity w 2016 roku 
(poz. 3, Tab. 1). 

ieniowanie 

Estimation of radon risk exposure 
in selected underground workplaces in the Sudetes (southern Poland) opublikowanym w 
2015 roku Journal of Radiation Research and Applied Sciences (poz. 2, Tab. 1).  
 
Tab. 6. 222Rn 

o
, w punkcie 

pomiarowym ustawionym w sztolni Czarna  w Kopalni 
 

 

przypad

zwiedzani
Gertruda. 

 
 ponad 13 mSv/rok (Tab. 6). W obliczeniach rocznej 

efektywnej dawk
otwarcia obiektu (czas efektywnie przepracowany)

od tyc
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geodynamic

trzech uznanych za reprezentatywne stanowisk 
pomiarowych ob

 

urlopo
krotnie 

Polsce (20 

Wy  przebywanie w obiekcie jest bezpieczne.
 : First radon measurements 

and occupational exposure assessments in underground geodynamic laboratory the Polish 
Academy  opublikowanym w 
Journal of Environmental Radioactivity w 2016 roku (pozycja nr 5, Tab. 1). 

 
Tab. 7 222Rn 

oszacowane w strefie uskoku (SRDN 3 nr 4) 
:00  w podziemnym laboratorium 

(Tab. 1).  

 

 
otrzymywane przez okres roku prowadzonych obserwacji 
(IX  XII. 2013, I   XII. 2015, I  VII. 2016).

otrzymane wyniki oszacowanymi w latach 
2008  Lichwa, 2012). 
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przepisami prawa w Polsce dla jednego stu godzinach 

 (Tab. 8A, B). Przyszli pracownicy obiektu powinni 
dozymetryczny
kategorii 
promieniowania dla jednego Ustawa, 2000; Dz. 
U.2021.1941, Dz.U.2023.1173
granicznej 

 
h partii w najgorszym z 

w najlepszym jedynie
 Z ierwszym, jak i drugim przypadku n

 
przedstawi w artykule : A comprehensive characteristic of 222Rn activity 
concentration changes and ionising radiation exposure in newly discovered parts of bear 
cave in Kletno, Poland opublikowanym w Radiation Protection Dosimetry w 2020 roku (poz. 
6, Tab. 1). 

 
Tab. 8. 

 

 

222Rn 

3 No. 3) 

B A 



37 | S t r o n a
 

222 3. Natomiast w 
wyrobisku (SRDN 3 No. 4) ponad 2 3 (Tab. 9). 

The assesment of linning structure impact on 

castle 
Chemistry (pozycja 4, Tab. 1). 

  
Tab. 9. Podsta 222Rn zarejestrowanych 

w latach 2016  
 

od 2014 do 2015 roku w podziemnym laboratorium 

3 
First radon measurements and occupational exposure assessments 

in underground geodynamic laboratory the Polish Academy of Sciences Space Research

Radioactivity w 2016 roku (pozycja nr 5, Tab. 1). 
W nowo 

222  (Tab. 10). Dla pierwszego 
stanowiska pomiarowego (sonda nr 7) 3 w 2013 roku, 2973 Bq/m3 w 2014 
roku, 2859 Bq/m3 w 2015 roku oraz 2886 Bq/m3 w 2016 roku (Tab. 10). Dla drugiego 
stanowiska pomiarowego (sonda nr 8) 

3 w 2014 roku, 2917 Bq/m3 w 2015 roku oraz 3719 Bq/m3 w 2016 roku (Tab. 
10). 
(sonda nr 9) . W kolejnych 

3 w 2013 roku, 2676 Bq/m3 w 2014 roku, 2587 Bq/m3 w 
2015 roku oraz 2581 Bq/m3 w 2016 roku (Tab. 10). 

A comprehensive characteristic of 222Rn activity concentration changes and 
ionising radiation exposure in newly discovered parts of bear cave in Kletno, Poland
opublikowanym w Radiation Protection Dosimetry w 2020 roku (poz. 6, Tab. 1). 

  
Tab. 10. Podstawowe statystyki opisowe 222Rn zarejestrowane 

w latach 2013 2016 w trzech punktach pomiaru w nowo odkrytych partiach Jaskini 
 

Tabela Tab. 1). 
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jest pro
. 

Wobec czego tak istotne jest, aby obiekty podziemne  
pomiarami 222Rn na m etapie ich . Takie 

dotychczas prezentowane w literaturze. Prace pionierskie w tym zakresie 
 moje dwa e artyku  naukowe. Pierwszy z nich o tytule: Assessment of 

occupational exposure from radon in the newly formed underground tourist route under 

(poz. 7, Tab. 1). 
na trzech etapach tworzenia nowego 

 

 podziemnej trasy turystycznej, tj.: 
przygotowania podziemi od 10.2016 do 07.2018, uruchamiania i otwarcia trasy turystycznej od
07.2018 do 10.2018, eksploatacji turystycznej obiektu od 15.10.2018 do 02.07.2019. 

222Rn w

 
 roku ( cami) 

222

222 Wzrost  od 

222 obiektach 
podziemnych 

Utrudniona cyrkulacja, a tym samym w
222 2017 roku 

222  
 

222  kiedy 

 222Rn w okresie od kwietnia do sierpnia 
3 do 2100 Bq/m3

3  2400 Bq/m3 

222Rn  3  1000 Bq/m3

3  1500 Bq/m3

222

do marca 2017 roku i wyno 3 do 800 Bq/m3. 

222

stosunku do okresu niezaburzo  
222 3  200 Bq/m3 

zimowym 
222Rn 

3  1100 Bq/m3 (Tab. 11). Od listopada do prz
3 do 800 Bq/m3 (Rys. 21).  
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Po otwarciu podziemnej trasy turystycznej z jednej strony 
kosztem amplitudy zmian 

sezonowych. Efektywn
wyrobisk. Mimo to 222

 
 1500 Bq/m3), a ta

Unii Europejskiej dla miejsc pracy (300 Bq/m3 3 w 2017 
roku i 943 Bq/m3 w 2018 roku (Tab. 11). 

 
222Rn rejestrowany w podziemiach pod 

powstawania obiektu (B): etap I  prace adaptacyjne od 11.08.2018 do 10.10.2018, etap II 
 otwarcie trasy turystycznej od 15.10.2018 r. do 10.04.2019 r., etap III eksploatacja 

 222Rn, 
SE   

 

222 siedmiu dni 
roku kalendarzowego. Dla 

222

222 3

3 (Rys. 22). Podobna sytuacja 
3 w stosunku do 

222

222 222Rn 
by, odpowiednio 

latem. 
 
 

 

A B 
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20 kwietnia 2017 r.), latem (13 20 lipca 2017) 

  
y. Wykres pochodzi z publikacji nr 7 (Tab. 1). 

 
Tab. 11. 222 e obserwacji od 28.10.2016 

do 02.07.2019 r. w podziemnej trasie turystycznej  . Tabela 
pochodzi z publikacji nr 7 (Tab. 1).  
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222

222

 

sierpnia 2018 roku. Pod w

222Rn i 
. Pracownicy podziemnej trasy turystycznej 

2).  
 
Tab. 12. 222Rn 

 
(czasu efektywnie przepracowanego) w 2018 roku (B) w podziemnej 

. Tabele pocho
(Tab. 1). 

 

 
D  

podziemnej trasie turystycznej w Krobicy. Wyniki prac opublikow
 Radon (222Rn) as a tracer in natural ventilation efficiency 

assessment in underground workings  
Krobica (the Sudetes, SW Poland)  Journal of Environmental Radioactivity w 2023 

A 

B 
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roku (art. 10, Tab. 1). W po 
podczas prac 

adaptacyjnych obiektu do ruchu turystycznego, zmniejszeni
222Rn.  (Rys. 23
222  

 
kolejnych latach obserwacji (Rys. 23).  

  
222

tj. 300 Bq/m3

  

pozi 3) do 6500 Bq/m3 w 
10000 Bq/m3 w maju. 

Bq/m3. Najmnie
222Rn  

znacznie mniej m 
. 

zaobserwowa  

 Wyst  one 
w maju)  od siedmiu do nawet 

czternastu dni. W czasie ich trwania bezpieczny z punktu widzenia ochrony 
 

w maju. 
Osobnym zagadnienie

publikacji: Radon (222Rn) as a tracer in natural ventilation efficiency assessment in 
underground workings  
Sudetes, SW Poland) z 2023 roku (art. 10, Tab. 1) zastosowania 222Rn jako 

 Do analiz 

nieprzerwanie od lipca 2020 do czerwca 2022 roku  
podziemnej trasie turystycznej. Rozp

 

trwa od  do 
trzech dni, co  

  
czternastej 

w  
W cyklu godzinowym natomiast (Rys. 24B) okres widocznego spadku 

222 uje w ci do 18:00  

 222Rn mal
odnotowa  

222

222Rn. adientu temperatury wynosz
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1,0 a nawet
222 :00 a 15:00 

222Rn. 
222Rn

 222

 

gruntu. 
 

(  

 
 grunt z 

 

222

 
 

 
Rys. 23. Za 222

dwunastu letniego okresu pomiarowego na podszybiu szybu 
Jan w podziemnej trasie turystycznej w Krobicy. Wykres pochodzi z publikacji nr 10 
(Tab. 1). 
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Rys. 24 222Rn zarejestrowana w 

 
z dop ej ruchomej  

 
Rys. 25 222Rn zarejestrowana w 

 
.  
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Rys. 26 222Rn rejestrowana w 
listopadzie 2020 roku w cyk
powietrza atmosferycznego (A) i temperatury gruntu (B) oraz w cyklu godzinowym 

 opasowaniem ej ruchomej. Wykresy 
 

 

Rys. 27 222Rn zarejestrowana w 

atmosferyczne  z 
ej ruchomej.  
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Rys. 28 222Rn zarejestrowana w 

maju 2021 

Punkty  z dopasow ej ruchomej. 
publikacji nr 10 (Tab. 1). 

 
222Rn 

222

 
222

222

222

gruntu (r r = 0,44) i gradientem temperatury 
(r 

222 r = 
rS = 0,39), temperatury gruntu (rS

= 0,46) i gradientu temperatury (rS = 0,39). 
w  publikacjach cyklu w

opracowaniu bazy 
szacowaniu 222

. Celem realizacji tak nowatorskiego w skali kraju, 

222Rn w podziemnych 
miejscach pracy nie w Polsce. jest w mojej 
ocenie alternat , praco  i koszto  
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w kilku int np. .
obarczone jest 

222 3. Pozwala ono 
na sz

W mojej opinii przyniesie to 
pracownikom, osobom m 

kierownikom instytucji nemu Inspektorowi Sanitarnemu) 
ym 

lub kwartalnyc
222Rn w budynkach mieszkalnych w kilku krajach na 

 (Kozak i in., 2011). W ynym
em danych w tym zakresie jest  : Monthly 

and quarterly correction factors for determining the mean annual radon concentration in 
the atmosphere of underground workplaces in Poland opublikowana w Environmental 
Geochemistry and Health w 2022 roku (poz. 8, Tab. 1).  

 
Tab. 13. 1m (A) i k3m (B). Tabela pochodzi 

z publikacji nr 8 (Tab. 1). 

 

podziemnych nie
222Rn przez okres od roku do kilku 

tury

m 

A 

B 
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konwekcyjny lub wymuszony 
i 

 
1m) i 

artalnych (k3m). analizie statystycznej 
1m 

(konwekcji). tne znaczenie ma 
W wyniku 

termicznych w okresach letnich 

okresy o zmniejszonej, jak i Taka 
 pod koniec marca, 

 w 
m  temperatur 

 zahamowanie naturalnej wymiany 
powietrza. Jej odblokowanie  

w stosunku do ich wart
 

1m (Tab. 13A) i 
k3m 

1m 
kopalni oraz na turystycznym poziomie jask
k1m 

1m

1m 

kwartalnych (k3m) ko 1m (Rys. 29
30). 3m 
kwartale roku kalendarzowego 

 k3m w sztolni, jak i w turystycznym poziomie jaskini w 4 kwartale 

korekcyjnych k3m 
partiach jaskini (Rys. 30A). 

1m 

1m 

 

korekcyjnych k3m 

kopalnia oraz podziemne laboratorium geofizyczne. Do osobnej gru

222

obiektu o naturalnej wentylacji  w podziemnym laboratorium geofizycznym (obiekt bazowy). 
1m i k3m 
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cechy indywidualne (Rys. 31).
 

 
Rys. 29 1m 

dla 12 . Wykres pochodzi z publikacji nr 8 (Tab. 1). 
 
 

W przypadku obiektu z systemem 

3m na poziomie 94%, 89%, 79% 
oraz 95% odpowiednio w I, II, III i IV kwartale roku (Tab. 16B).  

1m. 

1m najlepsze dopasowanie na poziomie ponad 

ku (Tab. 17). Dla 

korekcyjnego k1m  Dla 

w 1m 
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Rys. 30 3m 

dl  (A)  marzec i  (B) 

sztolnia, 2  kopalnia, 3  
jaskinia, poziom turystyczny, 5  laboratorium geodynamiczne
publikacji nr 8 (Tab. 1). 
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Tab. 14. 1m

sztolnia, 2 turystyczna jaskini, 3 
laboratorium geodynamiczne 

 standard deviation, SE  standard error. Tabela pochodzi z publikacji 
nr 8 (Tab. 1). 

 
Tab. 15 3m 

 sztolnia, 2  . Tabela pochodzi z publikacji 
nr 8 (Tab. 1). 

 

1m powinny 
 Mniejsze 

e k1m 
3m ustalone  (bez wskazywania 

17A). Mniejsze 

3m 
 i czwartym kwartale roku (Tab. 17C). 
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1m (A) i k3m (B) 

wyznaczonych dla roku weryfikacyjnego  2020 w podziemnym laboratorium 
geodynamicznym  
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1m

obiektami o naturalnej wentylacji, dobrze izolowanymi od atmosfery (C), obiektami o 
naturalnej izolacji (D). Tabela pochodzi z publikacji nr 8 (Tab. 1). 

3m 

obiektami o naturalnej wentylacji (C). Tabela pochodzi z publikacji nr 8 (Tab. 1). 

S celem moich 
weryfikacja ustalonej przez GIS specyfikacji prowadzenia 

cy  w obiekcie 

ekspozycji

39), lub 

aktywnej techniki pomiarowej (sonda radonowa oraz 

stanowiska pracy, czasu pracy na danym stanowisku, w tym czasu ekspozycji na 
 wykonane pomiary

e w tak szerokim zakresie ma  
.

wieloautorskim: Intercomparison of 
equipment measuring radon activity concentration in the air an example from a 
hydrotechnical structure in Dobromierz (SW Poland) opublikowanym w Journal of 



54 | S t r o n a
 

Radioanalytical and Nuclear Chemistry w 2023 roku (poz. 9, Tab. 1). 

w pomiarach radiologicznych w Polsce czujnik AlphaE

222 39. 
 na czterech 

danych. Jako pojedynczy rekord traktowa  222

referencyjny AlphaGUARD oraz dla 2 pierwsza ekspozycja) i kwartalnego 
(druga ekspozycja) okresu pomiarowego trzech

39. Ekspozycja nr  liczone od 12:00, 
25.03.2022 do godziny 9:00, 20.05.2022. y w niej 

 -godzinnych w pierwszym i ostatnim dniu 
ekspozycji (z 10-minutowym interwa  

Rys. 32. 222Rn 

Wilka SW  

Linia centralna (czar 5 Bq/m3. Obszar krytyczny 
9 Bq/m3. W obszarze 

 
publikacji nr 9 (Tab. 1). 

 
Wyniki testu Shapiro

 222

222

3   50 
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Bq/m3 3 do 100,0 Bq/m3 (Rys. 32B, C). 
3 (Rys. 32D) 

ys. 32B, D). 
222Rn notowanych w 

i 222Rn 
od 4:00 do 5:00, o godzinie 7:00, od 18:00 do 19:00 oraz o 22:00. W tych 

32D

5:00, 8:00  9:00, 11:00, 14:00, 16:00, 19:00  24:00. 
a AlphaGUARD  

222  (Rys. 33A). 
0 Bq/m3  70,0 Bq/m3, tj

4 Bq/m3  (Rys. 33B, C).  

Rys. 33 222Rn 

testem Shapiro Wilka SW  

krytycznego +3SD (D). Linia centralna (czar 4 Bq/m3. 
inia kontrolna 4 

Bq/m3. W obsz
 

 
Wyniki sondy radonowej SRDN

 

 (Rys. 34)
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34D). 
222

9:00  10:00 (Rys. 35) oraz 11:00  12:00 (Rys. 36).  

 
Rys. 34 222Rn 

w trakcie pierwszej ekspozycji sondy radonowej SRDN
Shapiro Wilka SW ie (B), histogram ich 

+3SD (D) oraz wykres ramka
(czarn 6 Bq/m3. Obszar krytyczny wyznacza g
(czerwona) l 1 Bq/m3. W obszarze krytycznym znajduje 

 
 

Druga ekspozycja detektora AlphaE 2808 godzin mierzonych od godziny 9:00 

ekspozy -
godziny (9:40-12:40), w dniach: 20.05.2022 (ekspozycja 2) oraz 14.09.2022 (ekspozycja 3). 
Uzyskane wyniki przeanalizow  danych z ekspozycji 1. 

Wyniki testu Shapiro dem 

222 3 do 50,0 Bq/m3 (Rys. 
37B, C). Ponad 3



57 | S t r o n a
 

3 100,0 Bq/m3 (Rys. 37B, C). Do obszaru krytycznego (+3SD) 
3

(Rys. 37B, D). 
 

Rys. 35. Wykres ramka 222Rn zarejestrowanych dla 
godziny 9:00 (A) i 10:00 (B) podczas trzech 
referencyjnego monitora radonu AlphaGUARD w dn. 20.03.2022 (ekspozycja nr 1), 
25.03.2022 (ekspozycja nr 2) i 14.09.2022 (ekspozycja nr 3). 
publikacji nr 9 (Tab. 1). 

 

Rys. 36. Wykres ramka 222Rn zarejestrowanych dla 
godziny 11:00 (A) i 12:00 (B) podczas trzech 
referencyjnego monitora radonu AlphaGUARD w dn. 20.03.2022 (ekspozycja nr 1), 
25.03.2022 (ekspozycja nr 2) i 14.09.2022 (ekspozycja nr 3). 
publikacji nr 9 (Tab. 1). 

 
Wyniki testu Shapiro Wilka, 

y podstaw do odrzucenia hipotezy H0 w drugiej ekspozycji (Rys. 38A). 

3  3SD odpow
(Rys. 38C). 

3 
poziomie 82,8 Bq/m3
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wczesnym rankiem, 
w godzinach: 4:00  6:00, 8:00  9:00 oraz wieczorem o: 19:00, 21:00 i 23:00.  Przekroczenia 

 
  

 

Rys. 37. 222Rn 

Shapiro Wilka SW

+3SD (D). Linia centralna (czar 4 Bq/m3. Obszar 
5 Bq/m3. 

W obsz 5% danych u  Wykresy 
 

 
trzech 

Wyniki po trzech 
222Rn w wyznaczonym czasie wynosi 

3 3 3

222 3 3 3. 
D   roboczo 
jako: 1, 2, 3 r drugim 
Bq/m3, a najmniejszy na detektorze nr 3 (89 Bq/m3). Dla detektora numer 

222  107 
Bq/m3.  nie weryfikowa  hipotez 

-39. 
-  w oparciu o wyniki 

ekspozycji nr 1. Nie przedstawi



59 | S t r o n a
 

3

 21,5% tego zbioru 
-3a. 

Stwierdz 222Rn 

-krotnie 
3). 

 

Rys. 38 222Rn 

testem Shapiro Wilka SW

6 Bq/m3. Obszar 
one) l

4 Bq/m3 i 82,8 Bq/m3. W ob 5% danych 
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Tab. 18. Wyniki testu z iarowym (A) i w 

). 
1). 

 

 
 

za

z dla testu z score. Uzyska  
wyniki dla czujnika AlphaE oraz dla sondy radonowej SRDN m 

39 w drugiej ekspozycji. z 
 - kwartalnej ekspozycji (Tab. 18).   

 
 
 
 
 
 
 

 

A 

B 
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Podsumowanie
Prace cykl publikacji 

222Rn, o 
ych ustalony dopuszczalny limit 300 Bq/m3. Uzyskane rezultaty stanow  

istotnych danych naukowyc
 nowe  (metody przeliczeniowe, metody kontrolne) nie tylko w 

skali kraju, Europy, ale i . zaprezentowane o naukowe stanowi 
w 

i energetyka. W mojej opinii jest  
rozpoznanym zakresie.  

Podsumowanie tematycznie   
chronologicznie.  do definiowanych 

 .  
kompleks

222Rn w obiektach podziemnych: 
 w obiektach o naturalnym sposobie wentylacji i)

przebieg zmian sezonowych radon prone area w Polsce jest 
walny. 222

kwietnia . W obiektach dobrze izolowanych od atmosfery 
222  

tzw. okresami . Jest to typowe, 

powietrza p , a otoczeniem. Utrudniona cyrkulacja, a tym samym 
wymiana powietrza z otoczeniem 222Rn 

 
 Na podziemnego laboratorium geodynamicznego opisa  

izolacji na charakter zmian sezonowych. 

  zmniejsz  
skalnego. strefie

 222Rn -  od tych, jakie 
 

 W obiekty wentylacja 
charakteryzuje inny przebieg zmian sezonowych Sztolni Fluorytowej w 
Kletnie w 

222Rn  
  
 

mniejs . 
 Na p nr 19 i 19a w Kowarach 

d  
system wentylacji mechanicznej. W w Sztolni Fluorytowej w Kletnie 
znaczne dobowe wahan 222Rn notowane praktycznie przez 

. Dobowe zmiany 
 okresom 

wentylacji mechanicznej. Do jej uruchomie zamkni
systemu 

222Rn systematycznie   , w 
 poziomu,  

19:00 :00 to 
222Rn wzrasta  
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kalendarzowego. Mimo podobnego przebiegu zmian dobowych w zimie, 
radonu. 

w okresie zimowym radon jest wynoszony z 
 gdy uruchomione zosta

nawet w sytuacji, 

 to temperatura powietrza 

nia, tj. od 9:00 do 
S

 
 

wentylacji mechanicznej prowadz
systemu wentylacji  dostosowywane do godzin pracy obiektu. 

 jest odniesieniu 
 222Rn i temp  

 
z pracow
pracy. u pracy pracown u
wentylacji mechanicznej,  

J
 . Uruchomiono 3 wentylatory: dwa na trasie 

turystycznej w sztolni nr 19a, jeden w szybie wentylacyjnym. Maszyny wirnikowe 
zainstalowane w szybie  automatycznie wraz z uruchomieniem instalacji 

mu wentylacyjnego obiektu 
 praktycznie 

 po 
trzech  

 222Rn w 
podziemnym laboratorium geodynamicznym  
charakterystyk  okresowych. Okresy 

.  
 W

h jest obiektem dobrze 

 W tym czasie
r  radon gromadzony jest 
w 

, kiedy t

wspomniany proces zachodzi sprawniej. 
  w podziemnym laboratorium 

  

, s 222 anom 

 . 

222Rn 
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niewielkie ( 3). W przypadku 
blokowanie 

konwekcji rozpoczyn   
wzrost temperatury powietrza atmosferycznego o 

2  . Swobodny i nieograniczony 
 

 
zmiany 

k  ak 222

 

doby. 222

.  
 
W obszarze 

w ochrony radiologicznej w Polsce: 
 w Sztolni Fluorytowej w Kletnie nie ma ryzyka przekroczenia dawki 

efektywnej 
jednej wizyty 

dawki efektywnej  
 m po jednej godzinie  i 19a w 

Kowarach dawki efektywne 
os   w cieplejszym 
okresie roku.  

  p  efektywnej dawki 
( ) dopuszczalny roczny limit 1 

. 
u  

 Wskaz
efektywne jednej  0,005 mSv/h. 

praktyk jedna godzina 

efektywnej  
 zatrudnieni w Sztolni Fl

efektywne (20 mSv/rok) 
. Wszyscy, zatrudnieni do 

 
  

otrzymywanie dawki efektywnej  
Moim zdaniem pracownicy 

przez kierownika obiektu do odpowiedniej kategorii A (dawka indywidualna > 6 mSv/rok)
 Dawki promieniowania na poziomie nara enia kategorii B pracownik w 

( ) otrzymywali oni jednej godzinie 

o w Kowarach.
arunki 

 i  
 w podziemnym laboratorium efektywne roczne 

, ustalone 
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ruchu pr B (>1 mSv/rok). Czas 

Przyjmowane 
godziny dawki efektywne ,

Przebywanie w podziemnym 

 
 w nowo o

 
i z 

 stu do
 

 d
najbezpieczniejszymi 

radiologicznej  pracy w okresie zimowym,  marzec, a 
do grudnia. Natomiast 

222 . Dawka efektywna 
najgorszym przypadku 7,8 mSv w skali roku. 

 222

maksymalnego dopuszczalnego w polskich przepisach prawa  w 
praktycznie wszystkich badanych obiektach podziemnych. 3 w Sztolni 
Fluorytowej w Kletnie jest przekroczona wielokrotnie, w podziemnym laboratorium 
geodynamicznym o od kilku, a w strefie uskoku nawet do kilkunastu razy. W nowo 

niemal 10 3 W sztolniach 
redni roczny limit ci jest przekraczany przez  (od 

. 
niemal 3 222Rn  1025 
Bq/m3. 

 
e na wszystkich etapach powstawania podziemnej trasy 

turystycznej . 
niezaburzonym pracami budowlan 222

strumienia powietrza i kierunek jego cyrkulacji. W wyniku czego w cieplejszych okresach 
roku (maj  a 222Rn na podobnym lub nieznacznie 

okno wentylacyjne 
tek schodowych. 

w odwrotnym kierunku. 
222

. Widoczne zmiany 
kilku 

one istotnego znaczenia w 
planowaniu czasu Na 

 

ymianie powietrza (tzw. 
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pierwszym a drugim tygodniem 
maja, w drugiej a.

   enie 
222

w czasie trwania prac budowlanych (adaptacyjnych)
ozwala to j 

wentylacji obiektu, zmiany poziomu 222Rn w obiekcie, w tym po 
zintensyfikowaniu wentylacji (wykonanie tamy 

wentylacyjnego).  
 

222Rn w podziemnych miejscach pracy. Jej zastosowanie jest 
 y, na innych 

kontynentach, w  do Polski strefach klimatycznych, tj. w klimacie 

 
 , dla lepszego oszacowania poziomu  rocznego 

222Rn czynnik korekcyjny (przeliczeniowy) do indywidulanych cech 
ie sposobu wymiany powietrza i stopnia izol

od atmosfery). 
222Rn  przy wykorzystaniu 

cznych k1m

222Rn  
kwartalnych k3m. W przypadku braku informacji na te

222

1m, jak i k3m.  
 Uw b

222Rn w obiektach podziemnych. 
przy usprawnieniu pracy ki Jej zastosowanie 

222 nsowego i pomiarowego. 
Dotyczy to 

 
 etrycznych 

 wykorzysta 4 
sondy SRDN 3a, czujnik 

de 39. Pomiary przeprowadz  po raz pierwszy w Polsce w obiekcie 
hydrotechnicznym  

 dwie godziny 
w tygodniu.  

 
pozwala 
oraz technik pomiaru. detektory do 

pomia
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W

minut) pozwala na uzyskanie stabilnych, 

 
  

 Rutynowe pomiary nastawione 
jedy

 3 doby z 

pomiar
222Rn w obiekcie. Ich 

wartalnych przez okres minimum jednego roku. 
 

co najmniej jednym 
dodatkowego detektora CR 39. 

  
prowadzonych ekspo
powszechnie stosowane w pomiarach rutynowych, jak i naukowych. 

aktywne techniki pomiaru.  

222Rn, jednak jest bardziej 

zakupem aparatury, wobec czego jest , przez co lepiej sprawdza 
pomiarach typowo komercyjnych. 

 e zastosowany 222Rn w 
przy 

umiarkowanych kosztach 
  on 

(od 20 Bq/m3 222Rn, mo

  3 doby, a 
 

 Wskaza
 < 

minimum 2-krotnie mniejszy od spodziewan
powietrzu badanego obiektu. 

 Z
radonu (0,02-10 000 kBq/m3

(LL
L 100 Bq/m3 

nikowych. 

 3SD (obszar dwustronny) oraz  + 3SD (asymetria prawostronna). 
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czujnika AlphaE to: 13,0% i 13,5% odpowiednio w i kwartalnej ekspozycji, 
dla sondy radonowej SRDN-3a to 9,81% danych z ekspozycji . Dla 

jest to 15,8% w  ekspozycji 
oraz 10,5% . 

 
( obszar radon prone area w Polsce

222Rn i
dozymetrycznym dwie sztolnie, jedna kopalnia, jedna jaskinia. Od 
2014  kolejno: dwie sztolnie, nowe partie jaskini, jedno
podziemne laboratorium,  jeden korytarz techniczny 
w obiekcie hydrotechnicznym. 

 
W obszarze 222Rn w obiektach 

 na granicy litosfera
atmosfera: 
 Sprawdz radonu (222Rn) jako znacznika ef wymiany 

powietrza turystycznego obiektu  ma ogromne znaczenie dla 
oraz zapewnienia 

 
 Na p  

 . W sytuacji, gdy odbywa 
ona 

powiet  Uzysk  wyniki
 . 

 one 7 d  (od 7 do 14) w maju, w ie od 15
do 27 doby) oraz od 2 do 3 d  
zatrzymanie procesu wymiany powietrza 
temperatury powietrza atmosferycznego i temperatury gruntu. Mniej istotnym 

ny powietrza w okresach 
Tylko w tym konkretnym obiekcie wiatry o kierunku 

kwietnia (4 doby) oraz maja (4 doby).  
  potrzeb  

powietrza w sztolniach w Krobicy 
maju. zarekomend  wprowadzenie wymuszonego 

 1,5 m3

2
powietrza w obiekcie.  

 sztolniach w Krobicy 
 

8 godzin . n cej w 
:00 do 18:00 istopadzie oraz 

od godziny 11:00 do 17:00 w maju towarzyszy wi
. 

w sztolniach w Krobicy. 
  222

znacznik 
. Dobrej,  lub 

utrudnionej, , a w 
. Takiemu zastosowaniu radonu 

sprzyja  geochemiczna.  radon 
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i w strumieniu h przestrzeniach
podziemnych miejsc pracy.
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5. 

aukowej lub instytucji kultury, w 
 

-badawczych Francji, Anglii, 
Zjednoczonych. i Anglii 
projektu nr 571: Radon, Health and Natural Hazards. 

 takich jak: Kingston University, 
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University of Northampton w Anglii oraz Institut de Physique du Globe de Paris we Francji 

Research on Earthquake Engineering w Tajwanie. P  programu 
International Geoscience Programme (IGCP) 
Educational, Scientific and Cultural Organization (UNESCO) i International Union of 
Geological Sciences (IUGS). 
projektowej dzynarodowych w Austrii: European 
Geosciences Union General Assembly, w Serbii: The Second International Conference on 

, w Macedonii na Sixth 
International Conference on Radiation and Applications in Various Fields of Research, Ohrid, 

 The 1st International Conference on Radioanalytical and Nuclear 
Chemistry (RANC), Budapeszt. Prace realizowane w ramach projektu: Radon, Health and 
Natural Hazards Natural Hazards and Earth System 
Sciences. W artykule m Short-term 222Rn activity concentration 
changes in underground spaces with limited ai exchange with the atmosphere

222Rn w obiektach podziemnych o utrudnionej 
 

w 2011 roku. Wyni
na konferencji 11th International Workshop on the Geological aspects of Radon risk mapping 

 w 2012 roku w Pradze. Kolejne prace  w ramach Programu 
Wykonawczeg 2014 pt. Radon in groundwaters of the 

 . 
dniowe wyjazdy terenowe w Region Chrastava. 

ej na wykorzystaniu 
metod GIS (ArcMap 9.1-10.2) w zestawieniu z polowym mapowaniem 
radiohydrogeochemicznym w skali 1:10 000. Podczas 

terenie 222 3, 
za progow   zgodnie z czeskim 

prawem 222Rn zmierz  
Miasta pod Smrkiem m3). Wyniki  prac naukowo-
badawczych opublikowa  w Water w 2022 roku. 

Exploration and Investigation of High Level Radon Medicinal Springs in the 
Crystalline Units: Lugicum.  

- ym 

Higieny Pracy w Pittsburghu (Centers for Disease Control and Prevention, National Institute 
for Occupational Safety and Health, Pittsburgh, USA). Od ponad 2 lat pracujemy nad 

 
podziemnych. W szacowaniach wyniki wieloletnich pomiar

ych 
s

Jego 
  e pomiary 

. Na 
podstawie modelowania  

, jak i dla ego systemu podziemnych korytarzy pod 
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222Rn w 

- w ej (listopad-
porze roku. Wykaza  i szczelin na rejestrowane 
jest tylko 
obserwowa  222  od 1600 Bq/m3

do 2000 Bq/m3

222 nawet do 400 Bq/m3 
 u uzyskanymi z 

222 , z 
 a ekshalacji 

radonu. Wyniki walidacji  zaproponowana metoda i model r u 
 w oparciu o 

e zastosowanie w badaniach 

wykorzystaniem tego modelu o prognozowanie sezonowych
zmian 222Rn (ich amplitudy), e u 

strumienia radonu oraz 
Pecleta. Fractal discrete fracture network modeling of radon gas 

tle in Poland 
-badawczej od sierpnia 2023 roku znajduje 

 zarejestrowany pod 
numerem JENVRAD-D-23-00290). 

 
. Polega ona na wymianie 

uczelni i jednostek naukowych w Polsce

arszawie, Instytut Meteorologii 
i 

Instytut Techniki Budowlanej w Warszawie, Akademia 
-

darstwa Wiejskiego w 
Warszawie oraz Akademia Kaliska.  

W ramach prac r VI 
Krajowej Konferencji Radiochemii i Chemi w 2013 roku oraz 
w The 2nd Ra 2015 roku 
w Krakowie. 
Instytut Medycyny  Instytut 
Kowarach. 

Rad -  w laboratoriach akredytowanych do 
222Rn w miejscach pracy (  w za . 

nr 5)
Ochrony Radiologicznej w Warszawie Pani Kierownik Laboratorium Wzorcowania 

 
 pomiarem  
 pomiarem onu w  
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 wzorcowaniem 
 

 wyznaczaniem h od pochodnych radonu 
 badaniem 

pasywnych CR 39, na pomi  
 wzorcowaniem a gamma, beta, X 

i neutronowego 
 k  iowanie 

joni  
 ocen  222Rn. 

Dozymetrycznych i Radonowych. 
w Instytucie 

Medycyny Pracy im. Prof. dr Jerzego Nofera 
ewskiego, prof. IMP.  

 p  EDA produkcji 
kanadyjskiej i KS produkcji polskiej (ICHTJ) 

 w  
 u

39 
 przeanalizow

 
a. przygot  
b. p sponowanych w atmosferze 

radonu 
c. wykonanie analizy ko  
d. opra  

 analiz  dane 
czeniowego dla tras podziemnych 

 o

 
danych Instytutu Medycyny Pracy 

 z
mowych i termoluminescencyjnych 

 w  

edukacyjno-informacyjnej Centrum Radonowego. 
Centrum Bad

 nr P/473/14 zarejestrowan  
ami wykorzystania 222Rn do predykcji 

Applied 
Radiation and Isotopes w 2020 roku przygotowywane do publikacji.

-
otopu 222Rn jako znacznika 

222
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ncjale radonowym (ang. radon prone 
area

Poza szeroko -
 kierownikiem zadania 

badawczego pt.: Ustalenie poziomu detekcji Rn 222 w korytarzu technicznym zapory wodnej
finansowanego w konkursie NCN: Miniatura 5 (numer wniosku: 2021/05/X/ST10/01621) 
realizacja od 15.12.2021 do 14.12.2022. dwukrotnie kierownikiem projektu 
realizowanego w ramach Programu  

 

projekt: 
 (Numer wniosku: 

0402/0115/15  B50052W2/K1). Po raz drugi w latach 2017-
tematyce: 
wykorzystaniem izotopu radonu (Rn 222), numer wniosku: 0402/0004/17. 
wykonawc  projektu badawczego promotorskiego N N525 462136 finansowanego w 

- 
kierownikiem projektu systemowego 

 
 

porozumienia z: 
 Rezerwatem przyrody pozwolenie nr 

 
 Podzi  Starej Kopalni Uranu w Kletnie, 

pozwolenie  
 

porozumienie Jacka Gr  
 

 
 porozumienie podpisane

ego. 
 

 (porozumienie nr L.Dz.DG/090/Maz/2011). 
 -Czerniawa  

222  
 

 -
 

 - projektu badawczego 
Innowacyjne techniki i technologie w bezpiecznym wykorzystaniu radonu w terapii 

i Rozwoju w trybie przetargu nieograniczonego.  
 

 (zgodnie z 
pismem WR.ZUW.1.071.41m.2020.AS)
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konkursu Miniatura-5. I
Radioanalytical and Nuclear Chemistry w 2023 roku (publikacja cyklu).

 Z 222Rn w podziemnej trasie 
ku). 

 
6. Informacja o  dydaktycznych, organizacyjnych oraz 

 
 

konferencji naukowo-technicznych m
 VIII Konferencja Naukowa 

 w 2008 roku  
 

 w 2009 roku  
 X Konferencja Naukowa Dokt  

w 2010 roku 
  w 2011 roku 
 XI Konferencja Naukowo Techniczna w 2017 roku 
 XIVth International Conference on Gas Geochemistry w 2017 roku 
 y Workshop GEOSTAT Spatial analysis and applications in geological, 

mining and environmental problems w 2018 roku. 
organizatora y

w ramach ego Festiwalu
Nauki w 2019 roku. 

trzy nagrody Rektora z roku 2015, 2020 i 2022. Z ramienia Politechniki 
 Rozwojowego 

. 
 

Za 
czasopism naukowo-  m.in.: 

 jako recenzent manuksryptu o nr JRNC D 20 00946 opublikowanego w Journal of 
Radioanalytical and Nuclear Chemistry 

 jako recenzent manuskryptu o nr EGAH D 20 00413R1 opublikowanego w 
Environmental Geochemistry and Health 

 jako recenzent manuskryptu o nr RPC 2019 1172 opublikowanego w Radiation Physics 
and Chemistry  

 jako recenzent manuskryptu o nr RPC 2018 333 opublikowanego w Radiation Physics
and Chemistry 

 jako recenzent Interdyscyplinarnych 
zagadnieniach oraz Physicochemical Problems of Mineral 
Processing . 

 
Do moich kolejnych os

: 
 European Geosciences Union General Assembly, 2.05. 7.05.2010, Vienna, Austria, 

 
 ium, 4.11 6.11.2010, Freiberg Ess

niemieckim 
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 The international conference of Topical issues of 
rational use of natural reso  21.04. 23.04.2011 Sankt Petersburg, Technical 

grodzonej prezentacji (III miejsce) 
 11th International Workshop on the Geological aspects of Radon risk mapping, 18.09

22.09.2012, Praga, Czechy 
 The Second International Conference on Radiation and Dosimetry in Various Fields of 

Research 05
Nuclear Track Etch Detectors, 2D and 3D analysis of alpha track oraz A Review of 

Radon, Health and Nuclear H  
 The 2nd , 

29.05.2015 
 The 1st International Conference on Radioanalytical and Nuclear Chemistry (RANC), 

Budapeszt, 10.04 15.04.2016 
 XIVth International Conference on Gas Geochemistry  

24.09. 28.09.2017 
 Sixth International Conference on Radiation and Applications in Various Fields of 

Research, 18.06. 22.06.2018, Metropol Lake Resort, Ohrid, Macedonia, jako autorka 
posteru: First 222Rn activity concentration measurements in new discovered parts of 
deeper lying passages of Bear Cave in Kletno (South West Poland). 

 
Za prace  

: 
  

 25.05. 27.05.2009, Szklarska  
 

, 21.04. 23.04.2010, Piechowice 
 

 19.05.  22.  
 

Badaczy Silesia 2010, 27.10. 29.10.2010, Bytom  
 

, 18.05.  
 , 28.09.  
 

2011, 19.10. 21.10.2011, Cieszyn 
   Nowe trendy 

w naukach przyrodniczych  
 

, 23.03.  
 XXXV Zimowej Sz , 5.03

Jawornik 
 

zagadnienia , 17.05.  
 IX Konferencja Dziedzictwo i histo

, 10.04.  
 

24.04.2013. 
 

dwie nagrody i 
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Jako 

ekologii realizowanych na trzech i 
kierunkach Politechniki  dla 

. 
otrzymywa

bliska 5,0). 
 

na w przygotowanie wyjazdu naukowo-technicznego po obiektach 
oraz wyjazdu terenowego ze studentami do OG 

Polkowice-Sieroszowice. 
 

7. 6  inne informacje, 
 

 

. Za 
naj  

 Zlecenia realizowane dla Zamku 
(zlecenie nr 55/10/TiK2016). 

 Zlecenia realizowane dla 4002/0018/17/5) 
222

Curie.  
 

222  w 
Leo Rungensche  w Krobicy. 

 Dokumentowanie w niepublikowanych raportach Politechniki 
 

Przylibski T.A., -Lichwa L.,  S. 2012. 
222

sztolni "Leopold" i "Rungenschen" w Krobicy.  Ser. SPR 
16. 42. 

Przylibski T.A., Lichwa L., Kasza D. 2017a. Bada
radonu (222Rn) w powietrzu wyrobisk podziemnych projektowanej trasy turystycznej w 

 itechniki 
 23.  

Przylibski T.A., Lichwa L., 2017b. 222Rn) 

9. 27.  
Przylibski T.A., ska Lichwa L. 2017c. 222Rn) 

. 

20. 26. 
Przylibski T.A., -Lichwa L., Kowalska A., Domin E. 2017d. 

222

- -Zdroju. 
P . 

Przylibski T.A., Lichwa L. 2018a. 222Rn) 

1. 26.  
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Przylibski T.A., Lichwa L. 2018b. 222Rn) 

Ser. SPR 
15. 27. 

Przylibski T.A., Lichwa L. 2018c. 222Rn) 

Raporty SPR 
23. 30.

Przylibski T.A., Lichwa L. 2018d. 222Rn) 
. 7.

31. 30.
Przylibski T.A., Lichwa L. 2019. 222Rn) w 

.
wskiej Ser. SPR 2. 24.

U zkoleniach i kursach -
badawcze, w tym:

ony kurs samodzielnego 

one szkolenie ArcGIS 3D  RI 
Polska w Warszawie 
w 2011 roku uczestnictwo w szkoleniu obrzegu

GISday organizowany

w 2014 roku u

w 2020 roku u one Narodowego Centrum Nauki: Szkolenie dla 

one Analizy wielowymiarowe anizowane przez 
StatSoft Polska

ony Wsparcie w kryzysie zdrowia 
psychicznego, 

zans.

indywidulanego 
programu szkoleniowego Laureaci Nagrody 

realizowany zdalnie (online) od 04.11.2022 do 30.12.2022. 

kompetencji praktycznych. 
dziedzin nauki.

           (podpis wnioskodawcy)


