
PRO MIE NIO WA NIE
NA TU RA L NE W POL SCE
A ŒMIE R TE L NOŒÆ NO WO TWO RO WA

Krzy sztof Wo j ciech Fo r na l ski
Lu d wik Do brzy ñ ski

Stre sz cze nie

W ni nie j szym ar ty ku le prze ana lizo wa no czê sto œci wy stê po wa nia œmie rte l no œci no wo two ro wej w ob sza rach 
o wy ¿szym i ni ¿ szym na tu ra l nym tle pro mie nio wa nia w Pol sce. Po rów na nie statystyki dla ob sza rów od
naj wiê kszych (gru py wo je wództw) po naj mnie j sze (po je dyn cze po wia ty), po ka za³o ujemn¹ ko re la cjê
i nie zna cz ny spa dek umie ra l no œci wraz ze wzro stem da w ki, œred nio o –1,17%/mSv/rok (p = 0,02)
dla wszy stkich no wo two rów, oraz –0,82%/mSv/rok (p = 0,2) dla sa mych no wo two rów p³uc. Ni nie j sza
pra ca przed sta wia g³ówne tezy ory gina l ne go ra po r tu opub liko wa ne go w 2012 r. w cza so pi œmie
Dose - Re spon se [1].

Wstêp

Ob sza ry o pod wy ¿szo nym na tu ra l nym tle pro -
mie nio wa nia (ang. high -bac k gro und ra dia tion

are as, HBRA) zna j duj¹ siê w wie lu mie j s cach na
œwie cie [2-4]. Pod sta wo wym py ta niem jest, czy t³o
wp³ywa na zdro wie mie sz kaj¹cych tam lu dzi, a je œli
tak, to w jaki spo sób? W roku 2012 w cza so pi œmie
Dose - Re spon se opub li ko wa ne zo sta³y dane na ten
te mat po chodz¹ce z Pol ski [1]. 

Œred nia ro cz na da w ka efe kty w na na prze ciê t ne -
go mie sz ka ñ ca, po chodz¹ca ze Ÿró de³ na tu ra l nych
w na szym kra ju, wy no si 2,48 mSv [5]. 54,9% tej
 dawki przy pa da na ra dio akty w ny gaz ra don, 18,6% 
na da w kê od pro mie nio wa nia gam ma od grun tu,
a 26,5% na inne Ÿród³a (np. pro mie nio wa nie ko s -
mi cz ne czy za wa r te w lu dz kim cie le na tu ra l ne ra -
dio izo to py)1 [5]. Naj wiê ksze ró ¿ ni ce w ro cz nej na -
tu ra l nej da w ce w Pol sce zwi¹zane s¹ z wa ha nia mi
stê ¿e nia ra do nu oraz ró ¿ ny mi po zio ma mi pro mie -
nio wa nia gam ma od grun tu, co z ko lei zwi¹zane
jest ze spe cy ficzn¹ ge o lo gi¹ da ne go te re nu.

Po dzia³ admi ni stra cyj ny Pol ski od 1999 r. obe j -
mu je 16 wo je wództw, któ re z ko lei po dzie lo ne s¹
na po wia ty (zie m skie i gro dz kie). Ka ¿ dy po wiat po -
sia da swoj¹ w³asn¹ sta ty sty kê me dyczn¹ za mie sz -
kuj¹cej go lud no œci. In fo r ma cje na te mat ro cz nej
da w ki sku te cz nej (efe kty w nej) w ró ¿ nych re gio nach 
Pol ski za wa r te s¹ w Ra dio logi cz nym At la sie Pol ski
[6], gdzie zna j duj¹ siê dane na te mat da wek œred -
nich, od dzie l nie dla ra do nu i pro mie nio wa nia gam -
ma, w ka ¿ dym wo je wó dztwie z oso b na. Ana lo gi cz -

ne dane, lecz w po dzia le na po je dyn cze po wia ty,
mo ¿ na od czy taæ w At la sie Geo che mi cz nym Pol ski
[7] oraz w Ma pach Radio ekolo gi cz nych Pol ski [8].
Z ko lei dane dotycz¹ce œmie rte l no œci (no wo two ro -
wej) zna leŸæ mo ¿ na w pu b li ka cjach G³ów ne go
Urzê du Sta ty sty czne go [5][9]. W mo men cie przy -
goto wy wa nia ory gina l ne go ra po r tu [1] cyto wa -
na ba za da nych za wie ra³a dane z lat 1999-2009
(dla wo je wództw) oraz 1999-2007 (dla po wia tów). 
 Bazuj¹c na po wy ¿szych in fo r ma cjach mo ¿ na po -
szu kaæ od po wie dzi na py ta nie o ist nie nie ewen tu a l -
nych ko re la cji po miê dzy lo kaln¹ dawk¹ od Ÿró de³
na tu ra l nych a czê sto œci¹ œmie r ci no wo two ro wych
(ang. can cer mo r ta li ty ra tio, CMR). 

Me to do lo gia

Ob sza ry geo gra fi cz ne, dla któ rych prze pro wa -
dzo no ca³¹ cy to wan¹ ana li zê, usze re go wa no w gru -
py od 1 do 6. Gru pa pie r wsza objê³a piêæ wo je -
wództw z nie co pod wy ¿szo nym t³em pro mie nio -
wa nia (w sto sun ku do œred niej, zob. Ta be la 1), tj.
do lno œl¹skie, ma³opo l skie, opo l skie, pod kar pa c kie
i œl¹skie, oraz piêæ wo je wództw z t³em nie co ni ¿ -
szym (lu bu skie, ³ódz kie, po mo r skie, wiel ko po l skie
oraz zacho dnio pomo r skie). Gru pa 2 jest za wê ¿e -
niem gru py 1 i za wie ra po dwa wo je wó dz twa ka ¿ -
de go typu (do lno œl¹skie i ma³opo l skie oraz lu bu skie 
i zacho dnio pomo r skie). Z ko lei gru pa 3 po jed nym
wo je wó dz twie z ka ¿ de go typu naj wy ¿sze go (woj.
ma³opo l skie) i naj ni ¿ sze go t³a (woj. zacho dnio -
pomo r skie). Gru pa 4, ana lo gi cz nie do gru py 1,
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1 W da w ce tej nie uwz glê d nio no pro mie nio wa nia ze Ÿró de³ sztu cz nych (np. dia g no sty ka me dy cz na).



 zawiera po 5 po wia tów ka ¿ de go ro dza ju: o naj wy ¿ -
szym (po wia ty  Jelenia Góra, jele nio gó r ski, ka mien -
nogó r ski, no wo ta r ski i ta trza ñ ski) oraz o naj ni ¿ -
szym tle (go le nio wski, kro œ nie ñ ski, po li cki, Œwi no -
uj œcie oraz ¿a ga ñ ski). Gru pa 5 obe j mu je po 2 po -
wia ty z ka ¿ de go typu (jele nio gó r ski i Je le nia Góra
oraz po li cki i Œwi no u j œcie), a gru pa 6 po jed nym
 powiecie gro dz kim (Œwi no u j œcie i Je le nia Góra).
Najwa¿ nie j sze dane na te mat wspo mnia nych 6 grup
geo gra fi cz nych zna j duj¹ siê w Ta be li 1. Nie trud no
za uwa ¿yæ, i¿ gru pa 3 jest pod grup¹ gru py 2, a ta
z ko lei pod grup¹ gru py 1. Ana lo gi cz nie jest z gru -
pa mi 4-6 z tym, i¿ po wia ty z gru py 4 le¿¹ na te ry to -
riach wo je wództw z gru py 2.

Œred nie wa r to œci ro cz nych da wek sku te cz nych
(ze Ÿró de³ na tu ra l nych) w ka ¿ dym ze wspo mnia -
nych re gio nów (Ta be la 1) zo sta³y ob li czo ne jako
wy nik sumy na stê puj¹cych sk³ad ni ków:

1 – da w ka po chodz¹ca od œred niej wa r to œci lo -
ka l ne go stê ¿e nia ra do nu; da w ka od ra do nu sta no -
wi naj wiêksz¹ czêœæ ca³ej da w ki;

2 – da w ka po chodz¹ca od pro mie nio wa nia gam -
ma z grun tu;

3 – sta³a wa r toœæ 0,66 mSv/rok po chodz¹ca od
pro mie nio wa nia kos mi cz ne go (42,9%), ra dio nu kli -
dów za wa r tych w lu dz kim cie le (41,8%) oraz od
œred nie go stê ¿e nia to ro nu w at mo s fe rze (15,3%).

Da w ki sku te cz ne od ra do nu zo sta³y ob li czo ne
przy u¿y ciu prze li cz ni ka 1 Bq/m3 = 0,028 mSv/rok
[5]. Z ko lei da w ki od pro mie nio wa nia gam ma  zo -
sta³y wy zna czo ne na pod sta wie lo ka l nych wa r to œ ci
mocy da w ki poch³oniê tej [nGy/h]. W przy pa d ku
ca³ych wo je wództw (gru py re gio na l ne 1-3) nie zbêd -
ne dane do ob li czeñ, za rów no ra do nu, jak i pro mie -
nio wa nia gam ma, s¹ do stê p ne w [6]. W przy pa d ku
po wia tów (gru py 4-6) wa r to œci mocy da w ki pro -
mie nio wa nia gam ma zo sta³y ob li czo ne na pod sta -
wie prac [7][8], a lo ka l ne wa r to œci stê ¿e nia ra do nu
ekstra po lo wa ne na pod sta wie  informacji o stê ¿e niu
ra du-226 w grun cie [7][8]. In fo r ma cje na te mat nie -
pe w no œci po mia ro wych da nych za wa r tych w [6]
uzy ska no z pry wa t nej ko re spon den cji z Cen tra l nym 
La bo ra to rium Ochro ny Ra dio logi cz nej oraz G³ów -
nym  Inspektoratem Ochro ny Œro do wi ska [1]. 

Rys. 1 przed sta wia czê sto œci œmie r ci no wo two ro wych
(CMR), zde fi nio wa nych jako ilo raz li cz by œmie r ci

z po wo du no wo two ru przez li cz -
bê œmie r ci ze wszy stkich przy czyn 
– tu przyk³ado wo dla wo je -
wództw ma³opo l skie go i zachod -
niopo mor skie go. Znaj¹c CMR
mo ¿ na ob li czyæ ry zy ko wzglêd ne
(ang. re la ti ve risk, RR; zob. Ta be -
la 1) bêd¹ce wy ni kiem ilo ra zu
CMR dla t³a wy ¿sze go przez CMR
dla t³a ni ¿ sze go. Wszy stkie nie -
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Ta be la 1. Ze sta wie nie ro cz nych da wek sku te cz nych dla ob sza rów o ni ¿ szym na tu ra l nym tle pro mie nio wa nia
(LB, low ba c k gro und) oraz wy ¿szym tle (HB, high ba c k gro und) wraz z wa r to œcia mi ry zy ka wzglêd ne go (wy ni ki su ro we
oraz sko ry go wa ne)

Nr
gru py

Œred nia ro cz na da w ka sku te cz na
[mSv/rok]

Ry zy ko wzglêd ne (RR)
[%]

LB HB
Wy ni ki su ro we Wy ni ki sko ry go wa ne

wszy stkie no wo two ry no wo two ry p³uc wszy stkie no wo two ry no wo two ry p³uc

1 2,12 ± 0,59 2,88 ± 0,97 98,5 ± 0,3 c 97,0 ± 0,6 c 98,8 ± 0,5 c 99,9 ± 1,0 a

2 1,89 ± 0,57 3,10 ± 1,15 96,8 ± 0,5 c 93,3 ± 1,0 c 98,7 ± 0,9 b 99,6 ± 1,7 a

3 1,85 ± 0,68 3,35 ± 0,90 94,9 ± 0,7 c 87,2 ± 1,2 c 100,2 ± 1,1 a 99,3 ± 2,1 a

4 1,32 ± 0,34 4,42 ± 1,60 94,5 ± 1,8 c 85,1 ± 3,2 c 96,9 ± 3,1 b 91,5 ± 5,6 b

5 1,26 ± 0,34 4,68 ± 1,95 90,3 ± 3,0 c 92,4 ± 5,8 b 89,1 ± 4,9 c 97,4 ± 10,0 a

6 1,06 ± 0,26 4,75 ± 1,94 87,0 ± 3,9 c 85,1 ± 7,3 c 87,8 ± 6,5 b 91,8 ± 12,6 a

a p<0.5, b p<0.3, c p<0.05

Rys. 1. Ewo lu cja cza so wa czê sto œci œmie r -
te l nych no wo two rów (CMR) dla dwóch wo -
jewództw (gru pa nr 3): ma³opo l skie (ciem -
ne s³upki; da w ka sku te cz na 3,35 mSv/rok)
oraz zacho dnio pomo r skie (ja s ne s³upki;
daw ka sku te cz na 1,85 mSv/rok); prze dzia³ 
cza so wy dla lat 1999-2009



pewnoœci po da ne na ry sun kach oz na czaj¹ jed no od -
chy le nie stan dar do we (68% CI, prze dzia³ uf no œci).

Wy ni ki ana li zy

Na rys. 2 oraz rys. 3 przed sta wio no ry zy ko
wzglêd ne (RR) w za le ¿ no œci od ró ¿ ni cy w œred niej
sku te cz nej da w ce ro cz nej miê dzy ob sza ra mi o wy ¿ -
szym i ni ¿ szym tle pro mie nio wa nia w da nej gru pie.
Rys. 2 do ty czy wszy stkich œmie rte l no œci no wo two -
ro wych, na to miast rys. 3 œmie rte l no œci je dy nie z po -
wo du no wo two ru p³uc (isto t ne z uwa gi na du¿y
wk³ad da w ki od wdy cha ne go ra do nu).

Pun kty na rys. 2a oraz rys. 3a oz na czaj¹ dane su -
ro we, tzn. wy nik ob li cze nia ry zy ka wzglêd ne go (RR)
na pod sta wie da nych po chodz¹cych wprost z G³ów -
ne go Urzê du Sta ty sty czne go [9]. Do pa so wa nie do
nich li nii pro stej po ka zu je re gu la r ny spa dek œmie r te l -
no œci no wo two ro wej o 3,07%/mSv/rok (p = 0,0003; 
c2 = 1,8) oraz o 7,37%/mSv/rok (p = 0,0001; c2 = 5,0)
w wy pa d ku no wo two rów p³uc. Wszy stkie wa r to œci
para me trów do pa so wa nia przed sta wio no w Ta be li 2.

Oczy wi œcie tego typu dane su ro we mog¹ byæ po -
ten cja l nie zafa³szo wa ne [10-12], gdy¿ nie uw z glêd -
niaj¹ ca³ej gamy ró ¿ nic po miê dzy po szcze gól ny mi
ob sza ra mi. Pol ska jest kra jem jed no rod nym et ni cz -
nie, wiêc czêœæ po ten cja l nych ró ¿ nic (np. ra so we
czy re li gi j ne) nie mo¿e zak³ócaæ wy ni ków. Nie mniej
jed nak wspo mnia ne dane su ro we po sta ra no siê
sko ry go waæ w opa r ciu o szeœæ czyn ni ków mie sza -
j¹cych (ang. con fo un ding fa c tors), któ re znacz¹co
mog¹ wp³yn¹æ na wa r to œci ry zy ka wzglêd ne go
(RR). S¹ to:
• od se tek osób w wie ku 70 lat lub sta r szych;
• od se tek na³ogo wych pa la czy;
• sto pieñ bez ro bo cia;
• od se tek osób z wy ¿szym wy kszta³ce niem;
• wy da t ki lo ka l ne go bu d¿e tu sa morz¹do we go per 

ca pi ta;
• zanie czy sz cze nie po wie trza.

Dane sta ty sty cz ne do tycz¹ce wszy stkich sze œciu
wspo mnia nych czyn ni ków mie szaj¹cych po chodz¹
z [9] i [13]. Wa r to w tym mie j s cu za zna czyæ, i¿ dane

na te mat od se t ka re gu la r nych pa la czy do stê p ne
s¹ je dy nie dla ca³ych wo je wództw (gru py 1-3).
W zwi¹zku z tym dla po wia tów (gru py 4-6) in fo r -
ma cje o pa le niu ty to niu mog¹ byæ co naj wy ¿ej
ekstra po lo wa ne ze sta ty styk ogól nowo jewó dz kich. 
Tak wiêc, sko ro po wia ty z grup 5 i 6 le¿¹ na te re nie
wo je wództw z gru py 3, wiêc sta ty sty ki tych wo je -
wództw przy jê to za obo wi¹zuj¹ce. Ana lo gi cz nie
post¹pio no z grup¹ 2 (wo je wó dz twa) i grup¹ 4
(le¿¹ce na ich te re nie po wia ty). Oczy wi œcie tego typu 
ekstra po la cja nie sie mo ¿ li woœæ wyst¹pie nia do da t -
ko wych nie pe w no œci ko ñ co wych wy ni ków, co za -
zna czo no pu sty mi kwa dra ta mi na rys. 2b i rys. 3b.

Rys. 2b oraz rys. 3b pre zen tuj¹ ry zy ko wzglêd ne
(RR) po uw z glêd nie niu wspo mnia nych czyn ni ków
ko ry guj¹cych. W zwi¹zku z tym, i¿ pro ces ko re kcji
mo¿e za wie raæ wie le nie œcis³oœci (jak ta w przy pa d -
ku pa le nia ty to niu), nie pe w no œci sko ry go wa nych
wy ni ków zwiê kszo no ad hoc o 50%.

Dopa so wa nie pro stej do wy ni ków sko ry go wa nych 
(ang. ad ju sted re sults) po ka za³o spa dek œmie r tel noœci
nowo two ro wej o 1,17%/mSv/rok (p = 0,02; c2 = 6,3)
oraz o 0,82%/mSv/rok (p = 0,2; c2 = 1,7) dla no wo -
two rów p³uc. Wa r to œci pa ra me trów do pa so wa nia
umie sz czo no w Ta be li 2.

Dys ku sja

Pro blem wp³ywu ni skich da wek po chodz¹cych
od pod wy ¿szo ne go na tu ral ne go t³a pro mie nio wa -
nia na zdro wie lu dzi ist nie je w li te ra tu rze na uko wej 
od lat [2-4]. Jed ny mi z naj czê œciej oma wia nych
przy pa d ków s¹ ana li zy czê sto œci no wo two rów
w  obszarach, ta kich jak re gion Jan g jiang w Chi nach 
[15], Ke ra la w In diach [16], Gu a ra pa ri w Bra zy lii
[17], Ra m sar w Ira nie [18], czy w nie któ rych re jo -
nach USA [19-22]. Pra kty cz nie wszy stkie cy to wa ne
pu b li ka cje po ka zuj¹ spa dek ry zy ka nowo two ro we -
go w ob sza rach, gdzie na stê pu je wzrost na tu ral ne -
go t³a pro mie nio wa nia. Jest to zbie ¿ ne z kon klu zja -
mi ni nie j sze go ar ty ku³u, któ ry po wsta³ na ba zie ory -
gina l ne go ra po r tu opub liko wa ne go w cza so pi œmie
Dose - Re spon se [1].
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Ta be la 2. Do pa so wa ne* pa ra me try tren du (na chy le nia pro s tych) po da ne w [%/mSv/rok] dla wy ni ków sko ry go wa nych
oraz su ro wych (zob. Ta be la 1 oraz rys. 2 i rys. 3); za kre sy nie pe w no œci (po da ne w na wia sach) dotycz¹ jednego od chy le -
nia stan dar do wego (68% CI)

Bez wzglêd ny spa dek œmie rte l no œci no wo two ro wej**
[%/mSv/rok] 

Ry zy ko wzglêd ne*** (RR) 
[%/mSv/rok]

wy ni ki sko ry go wa ne wy ni ki su ro we wy ni ki sko ry go wa ne wy ni ki su ro we

wszy stkie no wo two ry –0,30 (–0,45; –0,09)

(c2 = 2,8; p = 0,08)

–0,77 (–0,90; –0,44)

(c2 = 1,5; p = 0,01)

–1,17 (–1,51; –0,60)

(c2 = 6,3; p = 0,02)

–3,07 (–3,43; –2,18)

(c2 = 1,8; p = 0,0003)

no wo two ry p³uc –0,19 (–0,48; +0,14)

(c2 = 0,8; p = 0,3)

–1,80 (–2,04; –1,18)

(c2 = 3,7; p = 0,002)

–0,82 (–1,55; +0,10)

(c2 = 1,7; p = 0,2)

–7,37 (–8,14; –5,40)

(c2 = 5,0; p = 0,0001)

* do pa so wa nie me tod¹ naj mnie j szych kwa dra tów przy jed no cze s nym uw z glêd nie niu nie pe w no œci pio no wych i po zio mych; pre zen to wa ne wa r to œci s¹ 
pa ra me tra mi na chy le nia pro stej do pa so wa nia RR = a D[mSv/rok] + 100%,
** ró ¿ ni ca miê dzy wa r to œcia mi CMR,
*** wy ni ki za pre zen towa ne na rys. 2 i rys. 3.
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Rys. 2. Wy ni ki ana li zy dla œmie rte l no œci z po wo du wszy stkich no wo two rów. Oœ pio no wa przed sta wia ry zy ko wzglêd ne (RR). Oœ po zio ma 
re pre zen tu je ró ¿ ni cê w ro cz nej da w ce sku te cz nej dla po szcze gó l nych grup re gio na l nych (od 1 do 6). Rys. 2a) przed sta wia wy ni ki
 surowe, a rys. 2b) wy ni ki sko ry go wa ne (zob. Ta be la 1). W obu przy pa d kach li nia prze ry wa na (oz na czo na jako LNT) oz na cza mo del
 liniowego wzro stu ry zy ka wraz z dawk¹ [14]. Do pun któw do pa so wa no rów nie¿ pro ste tren du (Ta be la 2). Wszy stkie nie pe w no œci
 reprezentuj¹ jed no od chy le nie stan dar do we (68% CI)

* pu ste kwa dra ty oz na czaj¹ pun kty, któ re mog¹ byæ po ten cja l nie zafa³szo wa ne z uwa gi na ekstra po lo wa nie da nych sta ty sty cz nych
na te mat pa la czy w po szcze gó l nych po wia tach.
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Rys. 3. Wy ni ki ana li zy dla œmie rte l no œci z po wo du no wo two rów p³uc. Oœ pio no wa przed sta wia ry zy ko wzglêd ne (RR). Oœ po zio ma
 reprezentuje ró¿ ni cê w ro cz nej da w ce sku te cz nej dla po szcze gó l nych grup re gio na l nych (od 1 do 6). Rys. 3a) przed sta wia wy ni ki su ro we, 
a rys. 3b) wy ni ki sko ry go wa ne (zob. Ta be la 1). W obu przy pa d kach li nia prze ry wa na (oz na czo na jako LNT) oz na cza mo del li nio we go
wzro stu ry zy ka wraz z dawk¹ [14]. Do pun któw do pa so wa no rów nie¿ pro ste tren du (Ta be la 2). Wszy stkie nie pe w no œci re pre zen tuj¹
jed no od chy le nie stan dar do we (68% CI)

* pu ste kwa dra ty oz na czaj¹ pun kty, któ re mog¹ byæ po ten cja l nie zafa³szo wa ne z uwa gi na ekstra po lo wa nie da nych sta ty sty cz nych
na te mat pa la czy w po szcze gó l nych po wia tach.



Pre zen to wa na tu taj ana li za skon cen tro wa na jest 
na tzw. stu diach eko lo gi cz nych sze œciu re gio nów
w Pol sce i po ka zu je po ten cjaln¹ ko re la cjê po miê dzy 
otrzy my wan¹ przez lud noœæ œred ni¹ dawk¹ roczn¹
a œmie rte l no œci¹ no wo two row¹. Roz pa try wa ne re -
gio ny (gru py od 1 do 6) uporz¹dko wa ne s¹ od naj -
wiê kszych (wo je wó dz twa) po naj mnie j sze (po wia -
ty). Nie ste ty ana li zy eko lo gi cz ne, w³¹czaj¹c pre zen -
to wan¹ w ni nie j szym ar ty ku le, mog¹ za wie raæ wie le
nie œcis³oœci z uwa gi na fakt, i¿ ist niej¹ce za le ¿ no œci
da w ka -e fekt nie uw z glêd niaj¹ re la cji miê dzy lu dz -
kich, ta kich jak np. indy widu a l ne na ra ¿e nie na pro -
mie nio wa nie i indy widu a l ne ce chy zwiê ksza j¹ce/
zmnie j szaj¹ce po da t noœæ na œmie r te l ny no wo twór.
W zwi¹zku z tym w wie lu pu b li ka cjach na pi sa no o tzw.
„zafa³szo wa niu eko lo gi cz nym” (ang. eco lo gi cal
 fallacy) [12], któ rym t³uma czy siê wy ni ki od mien ne
od prze wi dy wa nych (ana lo gi cz nie do efe ktu zdro -
we go pra co w ni ka, HWE, dys kuto wa ne go np. w pra -
cach [23][24]). Jed na k ¿e kon ce p cja owe go eko lo gicz -
nego zafa³szo wa nia ma te¿ wie le s³abych pun któw
[25][26], gdy¿ pod wa ¿a za sad noœæ wsze l kich ba -
dañ epide miolo gi cz nych, czy mo de li sta ty sty cz nych 
(w tym sa mej kon ce pcji li nio we go wzro stu ry zy ka
nowo two ro we go wraz z dawk¹, tzw. LNT).

Przy pa trz my siê jak dok³ad nie wygl¹daj¹ opi sy -
wa ne w ni nie j szym ar ty ku le re gio ny. Otó¿, gru pa
nr 1 za wie ra 5 po³ud nio wych wo je wództw (ob szar
hi sto rycz ne go Œl¹ska i po³ud nio wej Ma³opo l ski)
jako ob sza ru o wy ¿szym tle oraz 5 wo je wództw
pó³nocno - za chod nich o ni ¿ szym tle pro mie nio wa -
nia. Z ra cji tego, i¿ na Œl¹sku zna j du je siê prze mys³
ciê ¿ ki (huty, ele ktro w nie i ko pa l nie), na le ¿a³oby siê
spo dzie waæ, i¿ œmie r te l noœæ no wo two ro wa na
po³ud niu kra ju bê dzie wiê ksza. Jed na k ¿e jest od -
wro t nie. Su ge ru je to, i¿ ist nie je przy naj mniej je den
czyn nik, któ ry od wra ca tê sta ty sty kê.

Sku piaj¹c siê na dwóch wo je wó dztwach ze
skrajn¹ dawk¹, tj. woj. ma³opo l skie go i woj.
zachod niopo mor skie go (gru pa nr 3) za uwa ¿yæ mo -
¿ na, i¿ nie ma isto t nych czyn ni ków ró ¿ ni cuj¹cych
po da t noœæ na no wo two ry, poza trze ma:
– w woj. ma³opo l skim ist nie je Kra ków z po pu lacj¹

ok. 760 000, a w woj. zacho dnio pomo r skim
Szcze cin z po pu lacj¹ ok. 410 000;

– w woj. ma³opo l skim s¹ na po³ud niu góry, a w woj.
zacho dnio pomo r skim na pó³nocy Ba³tyk;

– w woj. ma³opo l skim mie sz ka lud noœæ za sie dzia³a 
od wie lu po ko leñ, pod czas gdy w woj. zacho d -
nio pomo r skim lud noœæ nap³ywo wa oko³o 75 lat
temu2.
Nie wy da je siê jed nak, aby te czyn ni ki w spo sób

decy duj¹cy wp³ywa³y na œred ni¹ œmie r te l noœæ no wo -
tworow¹. 

Sku piaj¹c siê na gru pach po wia tów (gru py 4 i 5)
za uwa ¿y my, i¿ ob sza ry o wy ¿szym tle pro mie nio -
wa nia le¿¹ prze wa ¿ nie na wy ¿y nach i w gó rach
( Tatry i Su de ty), a ob sza ry o ni ¿ szym tle na ni zi nach
i czê œcio wo nad mo rzem. W ¿ad nym z ana li zo wa -
nych po wia tów nie ma prze mys³u ciê ¿ kie go b¹dŸ
isto t ne go czyn ni ka wp³ywaj¹cego na zdro wie poza
nie wie l ki mi ko pa l nia mi w re jo nie Su de tów, któ re ra -
czej po win ny za wy ¿aæ a nie za ni ¿aæ iloœæ no wo two -
rów. Z ko lei sku piaj¹c siê na naj bar dziej skra j nych
(w sen sie da wek ro cz nych) ob sza rach, czy li le¿¹cym
na trzech ba³ty c kich wy spach Œwi no u j œciu i su de c kiej 
Je le niej Gó rze, za uwa ¿yæ mo ¿ na, i¿ s¹ to mia sta zbli -
¿o ne do sie bie wie l ko œci¹. Ró ¿ ni ca w wy so ko œci nad
po zio mem mo rza wy no si œred nio 342 me try, wiêc
nie sta no wi ona isto t ne go czyn ni ka ró ¿ ni cuj¹cego.

Su ro we ze sta wie nie da nych geo che mi cz nych
(da w ki pro mie nio wa nia na tu ral ne go) oraz da nych
sta ty sty cz nych (œred nie umie ra l no œci no wo two ro -
we CMR) po ka zuj¹ re gu la r ny spa dek od se t ka œmie r -
te l nych no wo two rów wraz z dawk¹ (Ta be la 2 oraz
rys. 1 i rys. 3). Aby wy nik ten by³ wia ry god ny, na le -
¿a³o spra w dziæ wp³yw 6 isto t nych czyn ni ków mie -
szaj¹cych: wie ku lud no œci, pa le nia ty to niu, bez ro -
bo cia, wy kszta³ce nia, wy da t ków bu d¿e tu na mie sz -
ka ñ ca i zanie czy sz cze nia po wie trza [1]. Po tego typu
ana li zie otrzy ma no wy ni ki sko ry go wa ne, któ re rów -
nie¿ po ka zuj¹ re gu la r ny spa dek RR wraz z daw k¹
(Ta be la 2 oraz rys. 2 i rys. 3), choæ zna cz nie mnie j szy.

Na otrzy ma ne wy ni ki na le ¿y jed nak pa trzeæ sce p -
ty cz nie. Po pie r wsze bar dzo wa ¿ ne oraz trud ne jest
od po wied nie u¿y cie czyn ni ków ko ry guj¹cych, co
mo¿e isto t nie wp³yn¹æ na wy ni ki ko ñ co we. Po dru -
gie pun kty z rys. 2b i rys. 3b dla grup 4-6 mog¹ byæ
do da t ko wo zafa³szo wa ne z uwa gi na to, i¿ od se tek
pa la czy dla po wia tów nie jest pre cy zy j nie zna ny,
a sta ty sty ka zo sta³a ekstra po lo wa na ze sta ty sty ki
wo je wó dz kiej. Po trze cie na tym po zio mie ba dañ
nie mo ¿ na ca³ko wi cie wy klu czyæ wp³ywu zafa³szo -
wa nia eko logi cz ne go na wy ni ki [12].

Ko ñ co we wy ni ki ana li zy przed sta wio no na rys. 2
(RR ze wszy stkich przy czyn) oraz rys. 3 (RR je dy nie
dla p³uc). Oba ry sun ki przed sta wiaj¹ wy ni ki su ro we 
(rys. 2a i rys. 3a) oraz sko ry go wa ne (rys. 2b i rys. 3b).
Bez tru du da siê zaob se r wo waæ, i¿, bez wzglê du
na  typ da nych, za ka ¿ dym ra zem ob se r wu je siê
 regularny spa dek ry zy ka nowo two ro we go RR wraz
z co raz wiêksz¹ ró ¿ nic¹ da w ki ro cz nej w ana li zo wa -
nej gru pie re gio nów. Jed na k ¿e zna cz ne za kre sy nie -
pe w no œci oraz wy so kie po zio my tzw. p-wa r to œci
(zob. Ta be la 2) su ge ruj¹ je dy nie, ¿e nie ob se r wu je
siê ¿ad ne go wzro stu œmie rte l no œci wraz z dawk¹,
a nie wie l ki spa dek mo¿e byæ po ten cja l nie zwi¹zany
z bar dzo wie lo ma czyn ni ka mi, któ rych nie mo ¿ na
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2  Te mat ten mo ¿ na roz win¹æ do kwe stii wp³ywu mi gra cji na ry zy ko no wo two ro we, któ re mimo wszy stko mo¿e mieæ zna cze nie.
Jed na k ¿e pro blem ten nie wy stê pu je dla po wia tów z grup 5 i 6 (z uwa gi, i¿ wszy stkie one le¿¹ na te re nach przy wró co nych do Pol ski
po 1945 r.), wiêc w ogó l no œci nie ma to wp³ywu na ca³oœciow¹ ana li zê i osta te cz ne wnio ski.



wy klu czyæ (jak cho æ by efekt od po wie dzi ad ap ta cyj -
nej [27]). Wa r to ponad to za uwa ¿yæ, ¿e ja ko œcio wo
zbli ¿o ne wy ni ki, uzy ski wa ne w ró ¿ nych czê œciach
œwia ta (dla któ rych efe kty zak³ócaj¹ce s¹ ró ¿ ne) po -
ka zuj¹, ¿e za ist nie niem uje mnej ko re la cji miê dzy
czê stot li wo œci¹ œmie r ci no wo two ro wych a dawk¹
po chodz¹c¹ od t³a na tu ral ne go prze ma wia obe c -
nie spo ro nie za le ¿ nych da nych [14][28]. 

Pod su mo wuj¹c na le ¿y stwier dziæ, i¿ ob ser wo wa -
na uje m na ko re la cja œmie rte l no œci z po zio mem pro -
mie nio wa nia, w za kre sie nie wie l kich w ko ñ cu da wek 
(na po zio mie ki l ku mili si we r tów ro cz nie), choæ zgod -
na z wie lo ma do nie sie nia mi ba dañ eko lo gi cz nych
z ca³ego œwia ta, mo¿e byæ w ja kimœ sto p niu efe ktem
wy ni kaj¹cym z nieuw z glêd nie nia wszy stkich in nych
czyn ni ków za k³ócaj¹cych albo niedo sza co wa niem
któ re goœ z roz pa try wa nych w ni nie j szej pra cy. Jed nak -
¿e przed sta wio ne ob se r wa cje nie po zwa laj¹ mó wiæ
o mo ¿ li wym wzro œcie w Pol sce re a l ne go ry zy ka no wo -
two ro we go, któ re go na le ¿a³oby ocze ki waæ, gdy by
 hipoteza li nio wa bez pro go wa (LNT) by³a pra wdzi wa.
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