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Streszczenie 
W artykule przedstawiono wyniki pomiarów ekshalacji 222Rn z osadów dennych likwidowanego 

osadnika wód dołowych. Badania prowadzono podczas wszystkich etapów likwidacji, tj. od osuszania, 
poprzez przykrywanie warstwami uszczelniaj�cymi, a� po działania agrotechniczne i nasadzeniowe.  

Wyniki bada� wykazały, �e wykonana rekultywacja osadnika zaowocowała obni�eniem ekshalacji 
radonu do warto�ci typowych dla terenów naturalnych. Stwierdzono jednocze�nie, i� w przypadkach 
uszkodzenia lub rozszczelnienia warstw przykrywaj�cych osady denne, dojdzie do wzmo�onej ekshalacji 
radonu.  

Observations of radon exhalation changes in the reclaimed sedimentation basin 
of underground mine wastes 

Abstract 
In this paper, results from an investigation concerning the exhalation of the radioactive gas radon 

222Rn from bottom deposits in a reclaimed settling pond are presented. The measurements were performed 
at different stages of reclamation, starting from an initial step when bottom sediments were left to dry, 
then during the process of covering deposits with isolation layers and soil, and finally when agro-
technical measures were applied.  

The obtained results have shown that due to reclamation, the radon risk caused by radon exhalation 
from bottom sediments has been reduced significantly. Levels have decreased to those typical for 
undisturbed and unpolluted areas. However, on a cautionary note, any damage of the isolation layers may 
lead to a significant increase of radon emission from confined sediments.  

1. WPROWADZENIE 

Promieniotwórczy gaz – radon to drugi, po paleniu tytoniu, czynnik powoduj�cy 
wzrost prawdopodobie�stwa zachorowania na raka płuc (WHO 2009). St��enie rado-
nu w domach zale�y przede wszystkim od budowy geologicznej podło�a, która nie-
ustannie ulega modyfikacji w wyniku działalno�ci człowieka. W obszarze Górnego 
�l�ska najistotniejsza forma działalno�ci jest zwi�zana z eksploatacj� w�gla kamien-
nego. Przyczyn� potencjalnych zagro�e� ryzykiem radonowym s� deformacje góro-
tworu wywołane eksploatacj� górnicz� i ich skutki na powierzchni, a w�ród nich: de-
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zintegracja skał w strefie przypowierzchniowej, powstawanie zapadlisk oraz innych 
deformacji nieci�głych na powierzchni. 

Wy�ej wymienione zjawiska powoduj�, �e powierzchnia, z której mo�e nast�po-
wa� emanacja radonu jest znacznie wi�ksza ni� z niesp�kanej, litej skały. Ma to zwi�-
zek z otwieraniem si� nowych dróg migracji fluidów. Pustki poeksploatacyjne, b�d�ce 
przyczyn� powstawania zniszcze� struktury górotworu oraz powoduj�ce deformacje 
nieci�głe na powierzchni, ułatwiaj� kumulacj� gazów. W konsekwencji tak�e wzmaga 
si� migracja w glebie i wnikanie do budynków radonu oraz innych gazów (Wysocka 
2002). 

Restrukturyzacja polskiego górnictwa, ograniczanie wydobycia i zamykanie  
kopal� sprawiaj�, �e tereny pogórnicze s� stopniowo przekazywane gminom. Przed 
oddaniem gruntów społeczno�ciom lokalnym, przeprowadzane s� działania zwi�zane 
z ich rekultywacj�, prowadzon� w taki sposób, by mogły by� one u�ytkowane zgodnie 
z planami gmin. Wiedz�c, �e wieloletnia eksploatacja w�gla i innych surowców  
mineralnych powodowała dezintegracj� górotworu ułatwiaj�c� migracj� gazów oraz 
ska�enie promieniotwórcze �rodowiska, mo�na postawi� pytanie: czy na terenach 
pogórniczych b�dzie mo�na budowa� domy, bez obawy nara�ania mieszka�ców na 
otrzymywanie podwy�szonych dawek radonu i produktów jego rozpadu. Udzielenie 
wła�ciwej odpowiedzi wymaga zbadania poziomu emisji radonu w obszarach pogór-
niczych. Do tego celu najodpowiedniejszy jest pomiar współczynnika ekshalacji rado-
nu. Współczynnik ten jest wielko�ci� opisuj�c� zdolno�� wydostawania si� radonu ze 
skał, gruntów i materiałów budowlanych do powietrza, szczególnie powietrza atmos-
ferycznego. Mo�na go zdefiniowa� jako aktywno�� radonu przechodz�cego do powie-
trza z jednostki powierzchni (gruntu, gleby) w jednostce czasu. Jednostk� tak zdefi-

niowanego współczynnika ekshalacji jest Bq·m–2
⋅s–1. Zazwyczaj u�ywa si� jednak 

podjednostki, czyli mBq·m–2
⋅s–1.  

Zgodnie z doniesieniami, które mo�na znale�� w literaturze, warto�� współczyn-
nika ekshalacji w tzw. warunkach normalnych zmienia si� w zakresie od 17 do 50 

mBq⋅m–2
⋅s–1 (Wilkening, Clements, Stanley 1972; Colle i in. 1981; NCRP 1988; 

Porstendörfer 1991). W obszarze Górno�l�skiego Zagł�bia W�glowego warto�ci 
współczynnika ekshalacji mierzone w obszarach o odmiennej budowie geologicznej, 
ró�ni�cych si� litologi�, zaanga�owaniem tektonicznym oraz stopniem ska�e� pro-
mieniotwórczych (efekt działalno�ci górniczej), wahaj� si� od poni�ej 1,1 do ponad 80 

mBq⋅m–2
⋅s–1 (Chałupnik, Wysocka 2003; Wysocka 2009). Przykładowo Mazur (2008), 

prowadz�c pomiary na poligonie badawczym w Krakowie, zmierzyła warto�ci przekra-

czaj�ce 300 mBq·m–2
⋅s–1. Podwy�szone, si�gaj�ce 400 mBq⋅m–2

⋅s–1 warto�ci współ-
czynnika ekshalacji, zmierzono m.in. wokół zamkni�tej kopalni w�gla kamiennego w 
Słowenii (Jovanovic 2001). W obszarze rekultywowanym wokół nieczynnej kopalni 
uranu w północnej Australii, zaobserwowano znaczne wahania ekshalacji radonu, od 

około 100 do 6500 mBq⋅m–2
⋅s–1 (Bollhöfer i in. 2006). W Niemczech natomiast pomia-

ry emisji radonu na terenach górniczych i pogórniczych prowadzone s� od ponad 20 
lat (Dushe, Kummel, Schulz 2003). W ostatnim czasie zrealizowano wiele prac po-
�wi�conych problemowi podwy�szonej emisji radonu w obszarach przemysłowych  
i poprzemysłowych. Zwrócono szczególn� uwag� na tereny obecnej lub historycznej 
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eksploatacji surowców mineralnych, w tym w�gla kamiennego, a tak�e na tereny pod-
dawane innym oddziaływaniom antropogenicznym (Sengupta i in. 2001; Ferry i in. 
2002; Sun, Guo, Zhuo 2004; Sasaki, Gunji, Okuda 2007; Muhlar i in. 2008). 

W artykule przedstawiono wyniki pomiarów ekshalacji radonu, prowadzonych  
w rejonie likwidowanego powierzchniowego osadnika wód kopalnianych.  

2.  POMIARY EKSHALACJI RADONU Z OSADÓW DENNYCH 
LIKWIDOWANEGO OSADNIKA WÓD DOŁOWYCH  

Pewne ilo�ci naturalnych substancji promieniotwórczych były lub s� nadal od-
prowadzane do osadników wraz z wodami dołowymi (Lebecka i in. 1994; Wysocka  
i in. 1988; Michalik i in. 2002). Likwidowanie osadników, a nast�pnie rekultywacja 
ich terenów, mo�e wi�za� si� z problemem podwy�szonej emisji radonu z osadów 
dennych osuszanych osadników. Dotyczy to zwłaszcza tych kopal�, które odprowa-
dzały na powierzchni� znaczne ładunki izotopów 226Ra i 228Ra. Ocena poziomu emisji 
radonu z osadów dennych jest istotnym elementem, definiuj�cym sposób prowadzenia 
rekultywacji terenu dawnego osadnika. W przypadku podwy�szonej ekshalacji radonu 
nale�y bowiem zaplanowa� takie uszczelnienie osadów, by zapobiec migracji i wni-
kaniu gazu do budynków zbudowanych (w przyszło�ci) na miejscu osadnika.  

Pomiary wykonywano w granicach likwidowanego, a nast�pnie zrekultywowane-
go osadnika wód dołowych „Bojszowy”, nale��cego do kopalni w�gla kamiennego 
„Piast”.  

W latach 1980–2001 do osadnika „Bojszowy” były odprowadzane wody o pod-
wy�szonej promieniotwórczo�ci naturalnej, odpompowywane z wyrobisk górniczych 
z dwóch kopal� „Piast” oraz „Czeczott”. Powierzchnia osadnika „Bojszowy” wynosiła 
16 hektarów, a zgromadzone osady si�gały jednego metra grubo�ci. Ładunek radu 
zrzucanego wraz z wodami do osadnika wynosił okresowo 120 MBq na dob�. Mak-
symalne zmierzone st��enie 226Ra w zalegaj�cych na dnie osadach wynosiło 2000 ± 60 

Bq⋅kg–1, a 228Ra – 4000 ± 110 Bq⋅kg–1.  
Pomiary współczynnika ekshalacji radonu wykonywano w latach 2002–2004,  

w ró�nych warunkach atmosferycznych (Wysocka 2002, 2009). Wiosn� 2002 r. roz-
pocz�to spuszczanie wody z osadnika do rzeki Gostynia, dopływu Wisły. Przez około 
półtora roku od spuszczenia wody z osadnika, osady denne pozostały nasi�kni�te  
wod�. W zwi�zku z tym, nie mo�na było prowadzi� pomiarów st��e� radonu w po-
wietrzu gruntowym w osadach. Ich nasycenie wod� uniemo�liwiało bowiem pobranie 
próbki powietrza z odpowiedniej gł�boko�ci. Pomiar współczynnika ekshalacji jest,  
w przypadku terenów podmokłych, jedynym narz�dziem pozwalaj�cym na oszacowa-
nie ryzyka wyst�pienia wzmo�onej emisji radonu.  

Pomiary rozpocz�to dopiero w lipcu 2002 r., po kilkutygodniowym okresie bez-
deszczowym. Pierwsz� seri� pomiarow� wykonano na niewielkim osuszonym obsza-
rze blisko brzegu. Zmierzone warto�ci współczynnika ekshalacji wahały si� od około 

2,0 do ponad 70 mBq⋅m–2
⋅s–1. Kolejne pomiary, wykonane po tygodniu słonecznej, 

bezdeszczowej pogody pokazały znaczny wzrost ekshalacji radonu. Maksymalna 

zmierzona warto�� wynosiła 160 ± 28 mBq⋅m–2s–1. Pomiary powtarzano co dwa tygo-
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dnie do ostatnich dni pa�dziernika 2002 r. W miar� upływu czasu obszar osuszonego 
dna ulegał poszerzeniu, co umo�liwiło zwi�kszenie liczby punktów pomiarowych. 
Najwy�sza warto�� współczynnika ekshalacji zmierzona w pierwszym roku bada�
wynosiła 202 ± 34 mBq⋅m–2

⋅s–1. Była zatem znacznie wy�sza od wcze�niej mierzo-
nych warto�ci. Dla porównania, jego warto�ci mierzone na wychodniach ró�nych 
utworów geologicznych w obszarze Górno�l�skiego Zagł�bia W�glowego, nie prze-

kraczaj� 80 mBq⋅m–2
⋅s–1 (Chałupnik, Wysocka 2003). Dodatkowo nale�y podkre�li�, 

i� w trakcie prowadzenia pomiarów, osady z dna osadnika „Bojszowy” były bardzo 
wilgotne, a ekshalacja zachodziła wył�cznie z cienkiej warstwy przypowierzchniowej. 
Mo�na było przypuszcza�, �e stopniowe wysychanie osadów doprowadzi do wzrostu 
ekshalacji radonu z osadnika. Maj�c to na uwadze, pomiary kontynuowano w sezonie 
wiosna – lato – jesie� w roku nast�pnym.  

Pierwszy pomiar drugiej kampanii wykonano na pocz�tku czerwca 2003 r. Poza 
niewielkimi zagł�bieniami, dno osadnika było wystarczaj�co osuszone, aby znacznie 
zwi�kszy� obszar pomiarów w porównaniu z rokiem poprzednim. Poziom wody  
w osadach uległ widocznemu obni�eniu, a emisja radonu zachodziła ze znacznie grub-
szej warstwy. Wyniki bada� wykonanych po dłu�szym okresie bezdeszczowym  
wykazały, �e ekshalacja radonu w najbardziej wysuszonych miejscach osadnika prze-
kracza warto�ci mierzone wcze�niej. Dla przykładu mo�na poda�, i� w punkcie  

pomiarowym numer 1 współczynnik ekshalacji wynosił 302,0 ± 49,6 mBq⋅m–2
⋅s–1.  

W miejscach, w których dotychczas nie prowadzono pomiarów, równie� zaobserwo-

wano wysokie warto�ci współczynnika ekshalacji, tj. 200,0 ± 34 mBq·m–2
⋅s–1 blisko 

wlotu wód dołowych; 50,0 ± 9 Bq⋅m–2
⋅s–1 w punkcie numer 4, odległym od zrzutu wód 

o około 390 m. Kolejne pomiary pokazywały, �e wysoka emisja radonu utrzymywała 
si� nawet po okresach opadów, a mierzone współczynniki ekshalacji osi�gały warto��
100 mBq⋅m–2

⋅s–1. Nale�y przypuszcza�, �e radon migrował ze stosunkowo grubej  
(20–30 cm) warstwy osuszonych osadów dennych i z łatwo�ci� przenikał do powie-
trza atmosferycznego. W rezultacie zaobserwowano wysokie warto�ci współczynnika 
ekshalacji zmierzone w trakcie okresów bezdeszczowych.  

Przedostatni etap obserwacji zmian współczynnika ekshalacji osuszanego osadni-
ka przypadł na wiosn� 2004 r. Pomiary prowadzono po opadach. Warstwa powierzch-
niowa osadu była wilgotna, a mimo to, we wszystkich punktach pomiarowych współ-
czynniki ekshalacji radonu były wy�sze, ni� w latach ubiegłych. Warstwa osadu 
uległa osuszeniu, radon łatwo przemieszczał si� mi�dzy ziarnami mineralnymi, a na-
st�pnie przenikał do powietrza atmosferycznego. Maksymalna warto�� zmierzona  

w punkcie numer 1 wynosiła 409,0 ± 68 mBq⋅m–2
⋅s–1. Dla porównania, warto�ci 

współczynnika ekshalacji mierzone w s�siedztwie osadnika, nie przekraczały 3,0 ± 1 

mBq⋅m–2
⋅s–1. Dotychczas w �adnym innym poligonie badawczym nie stwierdzono tak 

intensywnej emisji radonu, jak w granicach likwidowanego osadnika „Bojszowy”.  
Na rysunku 1 przedstawiono wyniki pomiarów współczynników ekshalacji rado-

nu z osadów dennych osadnika, w trakcie poszczególnych kampanii pomiarowych.  
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3.  POMIARY EKSHALACJI RADONU W REJONIE OSADNIKA WÓD 
DOŁOWYCH W TRAKCIE REKULTYWACJI  

W 2006 r. osadnik „Bojszowy” został przygotowany do rekultywacji. Cz��� jego 
powierzchni została zasypana pierwsz� warstw� odpadów wydobywczych (wydobyw-
cz� mas� skaln�). W tym okresie rozpocz�to kolejn� seri� pomiarów emisji radonu. 
Zmierzone warto�ci współczynnika ekshalacji były ni�sze, ni� mierzone podczas po-
przednich kampanii pomiarowych (rys. 1). Najwy�sza zanotowana w tym czasie war-

to�� wynosiła 64,0 ± 12 mBq⋅m–2
⋅s–1. W roku nast�pnym trzykrotnie powtarzano po-

miary współczynnika ekshalacji. Jego warto�ci mierzone w trakcie kolejnych pomia-
rów wahały si� w szerokim zakresie, od odpowiadaj�cych dolnemu limitowi detekcji, 

wynosz�cemu 1,6 mBq⋅m–2s–1 do 177 ± 32 mBq⋅m–2
⋅s–1. Zmienno�� ekshalacji radonu 

nale�y wi�za� z wła�ciwo�ciami fizycznymi warstwy przykrywaj�cej osady denne 
osadnika: stopniem kompakcji i uszczelnienia, wysychaniem, pojawianiem si� sp�ka�
w schn�cej warstwie osadów, a w rezultacie ponownym jego rozszczelnieniem. Na 
rysunku 2 przedstawiono wyniki pomiarów z lat 2006–2007. Jak zauwa�ono, współ-
czynnik ekshalacji nie osi�gn�ł wtedy warto�ci maksymalnej, zmierzonej przed rozpo-

cz�ciem rekultywacji, tj. 409,0 ± 68,4 mBq⋅m–2
⋅s–1. Niemniej wida�, �e proces izolo-

wania osadów dennych, w taki sposób, by ograniczy� emisj� radonu, był czasochłon-
ny i wymagał du�ej staranno�ci od wykonawców. Stabilizowanie si� warstw izoluj�-
cych trwało kilka lat, a zmiany ekshalacji radonu jednoznacznie wskazywały, czy 
kolejny etap prac rekultywacyjnych był wystarczaj�cy dla zapewnienia bezpiecze�-
stwa radiacyjnego terenu.  

Rekultywacja została przeprowadzona zgodnie z opracowanymi na zlecenie kopalni 
wytycznymi. Osady denne przykryto odpadami wydobywczymi z kopalni „Piast”  
z bie��cej produkcji (łupek i piaskowiec) w celu ich zag�szczenia i ustabilizowania całej 
powierzchni. Nast�pnie wykonano warstw� podsypki z piasku gruboziarnistego i uło�o-
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no sie� drenarsk� do odbioru wód opadowych, która jednocze�nie pełniła rol� systemu 
kontrolno-wentylacyjnego dla zgromadzonych osadów. Kolejno wzmocniono uszczel-
nienie powierzchni nast�pn� warstw� ochronn� odpowiednio zag�szczon�, wykonan�  
z kopalnianych odpadów wydobywczych o grubo�ci jednego metra. Cało�� została na-
st�pnie przykryta gleb�, obsiana traw� i obsadzona specjalnie dobran� ro�linno�ci�. Po 
całkowitym zako�czeniu rekultywacji wykonano powtórnie pomiary ekshalacji radonu 
w wybranych punktach pomiarowych. W celu sprawdzenia skuteczno�ci wykonanych 
prac przeprowadzono pomiary współczynnika ekshalacji w punktach monitorowanych 
w trakcie osuszania osadnika. Wszystkie zmierzone warto�ci były bardzo niskie, wahały 

si� w granicach od 1,7 ± 1,1 do 4,3 ± 1,2 mBq⋅m–2
⋅s–1. Były porównywalne z warto-

�ciami mierzonymi na ł�ce w s�siedztwie osadnika. Na rysunku 3 porównano współ-
czynniki ekshalacji z ostatniej kampanii pomiarowej przed zasypywaniem osadów den-
nych warstwami odpadów i gleby, z wynikami bada� z uszczelnionego osadnika. Zasto-
sowano dwie skale, poniewa� współczynniki ró�ni� si� o dwa rz�dy wielko�ci. Wyniki 
pomiarów potwierdziły zatem, �e osad denny został skutecznie uszczelniony, a ekshala-
cja radonu ograniczona.  
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Pomiar współczynnika ekshalacji radonu jest dobrym narz�dziem kontroli efek-
tów wykonania rekultywacji. Prawidłowe przykrycie osadów, b�d�cych �ródłem ra-
donu, warstw� o niskiej przepuszczalno�ci, ogranicza mo�liwo�ci migracji gazu. Tym 
samym zlikwidowane lub co najmniej ograniczone zostało potencjalne zagro�enie 
radiologiczne, którego �ródłem jest osad denny o podwy�szonej promieniotwórczo�ci, 
zalegaj�cy w rekultywowanym osadniku wód kopalnianych.  

 

�
/�
�
��
��
��
��

�
��
�
���
��
	�
��
9��
LM

⋅�
+�
⋅

+:
�



Górnictwo i �rodowisko 

99

�

H�

:��

:H�

���

�H�

E��

EH�

G��

GH�

H��

������: ������:� ������� �������L ������G ������:�

 

�
/�
�
��
��
��
��

�
��
�
���
��
��
	�

��
��
���
!
�
�?
9��
LM

⋅�
� 

+:

�

�9H

:

:9H

�

�9H

E

E9H

G

G9H

H

 

�
/�
�
��
��
��
��

�
��
�
���
��
���
��
���
!
�
��9
�

�
LM

⋅�
� 

+:

�E-�F-�G-�����	��������!��? :G-�3-:�-�����������!���

����	������/!������!����/!�������/!�!
�/�����������
������� ��	�������
�	����� 0L��
��!�4� ����	��
�� ��� �������!���U� !����<�� !
�/�������/!� ��
������� ��� �������!���� 
?� ������ :��� ����� �����
��� ��*�
����������!��<�����

����	 ��� $������
��� ��� ��
���
� ��� ��	��� ����������� ��������
�������
� ��� ���� SL��
��!�4� 
������#� ���	�
���������	������� ����������-�(������������B����
����
���	����������	������� ����������� �
���#���� �����
:��P:���

4.  POMIARY ST��ENIA RADONU W POWIETRZU W STUDZIENKACH 
DRENA�OWYCH ZREKULTYWOWANEGO OSADNIKA WÓD 
DOŁOWYCH  

W celu sprawdzenia, jakie efekty mo�e spowodowa� naruszenie lub zniszczenie 
warstwy uszczelniaj�cej osady denne, wykonano seri� pomiarów st��enia radonu  
w powietrzu w studzienkach drena�owych, których lokalizacj� przedstawiono na  
rysunku 4. Detektory �ladowe umieszczano w studzienkach kilka centymetrów nad 
poziomem gruntu. Czas ekspozycji detektorów wynosił ponad dwa miesi�ce, a inte-
gruj�cy charakter pomiaru pokazał st��enie radonu u�rednione za czas ekspozycji. 
Zmierzone st��enie radonu wielokrotnie przekraczało �redni� warto�� pomiarów na 

otwartym powietrzu, która według Nazaroffa wynosi około 8 Bq⋅m–3 (Nazaroff, Nero 
eds. 1988). Przekraczało tak�e warto�� referencyjn� dla budynków mieszkalnych, 

wynosz�c� 200 Bq⋅m–3 (ICRP 2008). Wyniki pomiarów zestawiono w tabeli 1. Naj-

wy�sze st��enie radonu w studzience drena�owej wynosiło ponad 4100 Bq⋅m-3. Dzieje 
si� tak, gdy� wymiana powietrza w studzienkach jest bardzo ograniczona, wskutek 
czego mierzone st��enie radonu jest podwy�szone w stosunku do warto�ci obserwo-
wanych na otwartym powietrzu. 

Wy�ej przedstawione zjawisko powoduje, �e plany wykorzystania zrekultywo-
wanych terenów pogórniczych musz� uwzgl�dnia� potencjalne zagro�enia radiacyjne 
dla u�ytkowników i �rodowiska. W granicach omawianego zlikwidowanego osadnika 
wód kopalnianych nigdy nie powinny by� budowane budynki mieszkalne. Wszelkie 
nieszczelno�ci w podłogach, fundamentach, wokół instalacji, mogłyby spowodowa�
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wnikanie do wn�trza radonu o st��eniu promieniotwórczym, porównywalnym do mie-
rzonego w studzienkach drena�owych. Skutkiem wnikania gazu mog� by� podwy�-
szone st��enia radonu w pomieszczeniach mieszkalnych, co nara�ałoby mieszka�ców 
na otrzymywanie wi�kszej dawki radonu i produktów jego rozpadu. Nie wskazane jest 
tak�e zakładanie na tym terenie placów zabaw, nie mo�na bowiem zało�y�, �e 
uszczelnienie osadów dennych zawsze b�dzie w dobrym stanie technicznym. Migracja 
radonu przez p�kni�cia i rozszczelnienia, nast�pnie jego ekshalacja z powierzchni, 
mo�e by� �ródłem zagro�enia radiacyjnego dla bawi�cych si� w piaskownicy dzieci. 
Jednak na wi�kszych wysoko�ciach radon rozcie�czy si� w powietrzu atmosferycz-
nym i nie b�dzie stanowił zagro�enia. 
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4. PODSUMOWANIE I WNIOSKI 

Podczas rekultywacji nieczynnych terenów kopalnianych mo�e pojawi� si� wiele 
problemów; jednym z nich jest mo�liwo�� wzmo�onej ekshalacji radonu. Sytuacj�
niezwykle utrudniaj� przypadki, gdy do osadników wód dołowych odprowadzano 
wody o podwy�szonej promieniotwórczo�ci. Je�eli wytr�cone i zdeponowane tam 
osady charakteryzuj� si� podwy�szonymi st��eniami radu, wówczas ekshalacja rado-
nu mo�e mie� znacz�cy wpływ na sposób i mo�liwo�ci wykorzystania takiego terenu. 
Mimo �e wła�ciwie przeprowadzona rekultywacja ogranicza ekshalacj� radonu z po-
wierzchniowej warstwy gruntu do warto�ci tła naturalnego, to jednak w powietrzu 

glebowym st��enie radonu mo�e osi�ga� warto�ci tysi�cy Bq⋅m–3. Opracowuj�c plany 
zagospodarowania terenów pogórniczych nale�y uwzgl�dni� mo�liwo�� wzrostu ry-
zyka radonowego badanych obszarów.  

Badania wykonane w rejonie likwidowanego osadnika „Bojszowy” pokazały, �e 
pomiar współczynnika ekshalacji radonu jest dobrym wska�nikiem oceny efektywno�-
ci wykonywania rekultywacji terenów, na których były gromadzone osady o podwy�-
szonej zawarto�ci izotopów radu. Potwierdzono, �e rekultywacja była wykonana po-
prawnie, mimo to teren nigdy nie powinien by� wykorzystany jako budowlany.  
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