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Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki pomiaréw ekshalacji *’Rn z osadéw dennych likwidowanego
osadnika wéd dotowych. Badania prowadzono podczas wszystkich etapéw likwidacji, tj. od osuszania,
poprzez przykrywanie warstwami uszczelniajacymi, az po dziatania agrotechniczne i nasadzeniowe.

Wyniki badan wykazaty, ze wykonana rekultywacja osadnika zaowocowata obnizeniem ekshalacji
radonu do wartosci typowych dla terenéw naturalnych. Stwierdzono jednocze$nie, iz w przypadkach
uszkodzenia lub rozszczelnienia warstw przykrywajacych osady denne, dojdzie do wzmozonej 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
22Rn 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

Promieniotwérczy gaz — radon to drugi, po paleniu tytoniu, czynnik powodujacy
wzrost prawdopodobienstwa zachorowania na raka ptuc (WHO 2009). Stgzenie rado-
nu w domach zalezy przede wszystkim od budowy geologicznej podioza, ktéra nie-
ustannie ulega modyfikacji w wyniku dziatalnosci cztowieka. W obszarze Gérnego
Slaska najistotniejsza forma dziatalnosci jest zwiazana z eksploatacja wegla kamien-
nego. Przyczyna potencjalnych zagrozen ryzykiem radonowym sa deformacje géro-
tworu wywotane eksploatacja gérnicza i ich skutki na powierzchni, a wéréd nich: de-
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zintegracja skat w strefie przypowierzchniowej, powstawanie zapadlisk oraz innych
deformacji nieciagtych na powierzchni.

Wyzej wymienione zjawiska powoduja, ze powierzchnia, z ktérej moze nastgpo-
wac¢ emanacja radonu jest znacznie wigksza niz z niespgkanej, litej skaty. Ma to zwia-
zek z otwieraniem si¢ nowych drég migracji fluidéw. Pustki poeksploatacyjne, bedace
przyczyna powstawania zniszczen struktury gérotworu oraz powodujace deformacije
nieciagte na powierzchni, utatwiaja kumulacj¢ gazéw. W konsekwencji takze wzmaga
si¢ migracja w glebie i wnikanie do budynkéw radonu oraz innych gazéw (Wysocka
2002).

Restrukturyzacja polskiego gdrnictwa, ograniczanie wydobycia i zamykanie
kopaln sprawiaja, ze tereny pogornicze sa stopniowo przekazywane gminom. Przed
oddaniem gruntdéw spoteczno$ciom lokalnym, przeprowadzane sa dzialania zwiazane
z ich rekultywacja, prowadzona w taki sposob, by mogty by¢ one uzytkowane zgodnie
z planami gmin. Wiedzac, ze wieloletnia eksploatacja wegla i innych surowcéw
mineralnych powodowata dezintegracje gérotworu utatwiajaca migracj¢ gazow oraz
skazenie promieniotwércze $rodowiska, mozna postawi¢ pytanie: czy na terenach
pogdérniczych begdzie mozna budowaé¢ domy, bez obawy narazania mieszkancéw na
otrzymywanie podwyzszonych dawek radonu i produktéw jego rozpadu. Udzielenie
wiasciwej odpowiedzi wymaga zbadania poziomu emisji radonu w obszarach pogoér-
niczych. Do tego celu najodpowiedniejszy jest pomiar wspotczynnika ekshalacji rado-
nu. Wspdtczynnik ten jest wielkoscig opisujaca zdolno$¢ wydostawania si¢ radonu ze
skat, gruntéw i materiatéw budowlanych do powietrza, szczegélnie powietrza atmos-
ferycznego. Mozna go zdefiniowa¢ jako aktywno$¢ radonu przechodzacego do powie-
trza z jednostki powierzchni (gruntu, gleby) w jednostce czasu. Jednostka tak zdefi-
niowanego wspétczynnika ekshalacji jest Bqm=s™'. Zazwyczaj uzywa si¢ jednak
podjednostki, czyli mBgq'm s

Zgodnie z doniesieniami, ktére mozna znalez¢ w literaturze, warto$¢ wspotczyn-
nika ekshalacji w tzw. warunkach normalnych zmienia si¢ w zakresie od 17 do 50
mBq-m’z-s’1 (Wilkening, Clements, Stanley 1972; Colle i in. 1981; NCRP 1988;
Porstendorfer 1991). W obszarze Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego warto$ci
wspoélczynnika ekshalacji mierzone w obszarach o odmiennej budowie geologicznej,
rézniacych sig¢ litologia, zaangazowaniem tektonicznym oraz stopniem skazen pro-
mieniotwoérczych (efekt dziatalnosci gérniczej), wahaja si¢ od ponizej 1,1 do ponad 80
mBg-m~s™ (Chatupnik, Wysocka 2003; Wysocka 2009). Przyktadowo Mazur (2008),
prowadzac pomiary na poligonie badawczym w Krakowie, zmierzyta wartosci przekra-
czajace 300 mBq-m>s™'. Podwyzszone, siegajace 400 mBq-m s~ wartosci wspét-
czynnika ekshalacji, zmierzono m.in. woko6t zamknigtej kopalni wegla kamiennego w
Stowenii (Jovanovic 2001). W obszarze rekultywowanym wokot nieczynnej kopalni
uranu w poétnocnej Australii, zaobserwowano znaczne wahania ekshalacji radonu, od
okoto 100 do 6500 mBg-m s~ (Bollhofer i in. 2006). W Niemczech natomiast pomia-
ry emisji radonu na terenach gérniczych i pogérniczych prowadzone sa od ponad 20
lat (Dushe, Kummel, Schulz 2003). W ostatnim czasie zrealizowano wiele prac po-
$wigconych problemowi podwyzszonej emisji radonu w obszarach przemystowych
i poprzemystowych. Zwrécono szczegélng uwage na tereny obecnej lub historycznej
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eksploatacji surowcéw mineralnych, w tym wegla kamiennego, a takze na tereny pod-
dawane innym oddziatywaniom 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 pomiaréw ekshalacji radonu, prowadzonych
w rejonie likwidowanego powierzchniowego osadnika wéd kopalnianych.

2. POMIARY EKSHALACJI RADONU Z OSADOW DENNYCH
LIKWIDOWANEGO OSADNIKA WOD DOLOWYCH

Pewne ilosci naturalnych substancji promieniotwérczych byty lub sa nadal od-
prowadzane do osadnikéw wraz z wodami dotfowymi (Lebecka i in. 1994; Wysocka
i in. 1988; Michalik i in. 2002). Likwidowanie osadnikéw, a nastgpnie rekultywacja
ich terenéw, moze wiaza¢ si¢ z problemem podwyzszonej emisji radonu z osadéw
dennych osuszanych osadnikéw. Dotyczy to zwtaszcza tych kopaln, ktére odprowa-
dzaty na powierzchnig znaczne tadunki izotopéw **°Ra i ***Ra. Ocena poziomu emisji
radonu z osadéw dennych jest istotnym elementem, definiujacym sposéb prowadzenia
rekultywacji terenu dawnego osadnika. W przypadku podwyzszonej ekshalacji radonu
nalezy bowiem zaplanowac takie uszczelnienie osadow, by zapobiec migracji i wni-
kaniu gazu do budynkéw zbudowanych (w przysztosci) na miejscu osadnika.

Pomiary wykonywano w granicach likwidowanego, a nastgpnie zrekultywowane-
go osadnika wéd dotowych ,.Bojszowy”, nalezacego do kopalni wegla kamiennego
,,Piast”.

W latach 1980-2001 do osadnika ,,Bojszowy” byty odprowadzane wody o pod-
wyzszonej promieniotwdrczosci naturalnej, odpompowywane z wyrobisk gérniczych
z dwoch kopaln ,,Piast” oraz ,,Czeczott”. Powierzchnia osadnika ,,Bojszowy” wynosita
16 hektaréw, a zgromadzone osady siggaly jednego metra grubo$ci. Ladunek radu
zrzucanego wraz z wodami do osadnika wynosit okresowo 120 MBq na dobg. Mak-
symalne zmierzone stezenie “°Ra w zalegajacych na dnie osadach wynosito 2000 + 60
Bqkg™, a *®Ra—4000 + 110 Bq-kg™.

Pomiary wspoéiczynnika ekshalacji radonu wykonywano w latach 2002-2004,
w réznych warunkach atmosferycznych (Wysocka 2002, 2009). Wiosna 2002 r. roz-
poczeto spuszezanie wody z osadnika do rzeki Gostynia, doptywu Wisty. Przez okoto
péttora roku od spuszczenia wody z osadnika, osady denne pozostaty nasigknigte
woda. W zwiazku z tym, nie mozna byto prowadzi¢ pomiaréw ste¢zen radonu w po-
wietrzu gruntowym w osadach. Ich nasycenie woda uniemozliwiato bowiem pobranie
prébki powietrza z odpowiedniej gtgbokosci. Pomiar wspoétczynnika ekshalacji jest,
w przypadku terenéw podmoktych, jedynym narzedziem pozwalajacym na oszacowa-
nie ryzyka wystapienia wzmozonej emisji radonu.

Pomiary rozpoczeto dopiero w lipcu 2002 r., po kilkutygodniowym okresie bez-
deszczowym. Pierwsza seri¢ pomiarowa wykonano na niewielkim osuszonym obsza-
rze blisko brzegu. Zmierzone warto$ci wspoétczynnika ekshalacji wahaty si¢ od okoto
2,0 do ponad 70 mBg-:m>s™. Kolejne pomiary, wykonane po tygodniu stonecznej,
bezdeszczowej pogody pokazaty znaczny wzrost ekshalacji radonu. Maksymalna
zmierzona warto$é wynosita 160 + 28 mBq-m™s'. Pomiary powtarzano co dwa tygo-
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dnie do ostatnich dni pazdziernika 2002 r. W miarg uptywu czasu obszar osuszonego
dna ulegat poszerzeniu, co umozliwito zwigkszenie liczby punktéw pomiarowych.
Najwyzsza wartos¢ wspotczynnika ekshalacji zmierzona w pierwszym roku badan
wynosita 202 + 34 mBq-m>s”'. Byla zatem znacznie wyzsza od wcze$niej mierzo-
nych warto$ci. Dla poréwnania, jego wartosci mierzone na wychodniach réznych
utworéw geologicznych w obszarze Goérnoslaskiego Zagtebia Weglowego, nie prze-
kraczaja 80 mBq-m s~ (Chatupnik, Wysocka 2003). Dodatkowo nalezy podkreslié,
iz w trakcie prowadzenia pomiaréw, osady z dna osadnika ,,Bojszowy” byly bardzo
wilgotne, a ekshalacja zachodzita wytacznie z cienkiej warstwy przypowierzchniowe;j.
Mozna bylo przypuszczac, ze stopniowe wysychanie osadéw doprowadzi do wzrostu
ekshalacji radonu z osadnika. Majac to na uwadze, pomiary kontynuowano w sezonie
wiosna — lato — jesien w roku nastgpnym.

Pierwszy pomiar drugiej kampanii wykonano na poczatku czerwca 2003 r. Poza
niewielkimi zaglgbieniami, dno osadnika byto wystarczajaco osuszone, aby znacznie
zwigkszy¢ obszar pomiaréw w poréwnaniu z rokiem poprzednim. Poziom wody
w osadach ulegt widocznemu obnizeniu, a emisja radonu zachodzita ze znacznie grub-
szej warstwy. Wyniki badan wykonanych po diuzszym okresie bezdeszczowym
wykazaly, ze ekshalacja radonu w najbardziej wysuszonych miejscach osadnika prze-
kracza warto$ci mierzone wcze$niej. Dla przyktadu mozna podaé, iz w punkcie
pomiarowym numer 1 wspétczynnik ekshalacji wynosit 302,0 + 49,6 mBq-m s~
W miejscach, w ktérych dotychczas nie prowadzono pomiaréw, rowniez zaobserwo-
wano wysokie wartosci wspétczynnika ekshalacji, tj. 200,0 + 34 mBq'm *s™' blisko
wlotu wéd dotowych; 50,0 = 9 Bq:m s w punkcie numer 4, odlegtym od zrzutu wéd
o okoto 390 m. Kolejne pomiary pokazywaty, ze wysoka emisja radonu utrzymywata
si¢ nawet po okresach opadow, a mierzone wspotczynniki ekshalacji osiagaty warto$¢
100 mBgq-m™>s™. Nalezy przypuszczaé, ze radon migrowat ze stosunkowo grubej
(20-30 cm) warstwy osuszonych osadéw dennych i z tatwos$cia przenikat do powie-
trza atmosferycznego. W rezultacie zaobserwowano wysokie warto§ci wspétczynnika
ekshalacji zmierzone w trakcie okreséw bezdeszczowych.

Przedostatni etap obserwacji zmian wspoétczynnika ekshalacji osuszanego osadni-
ka przypadt na wiosng 2004 r. Pomiary prowadzono po opadach. Warstwa powierzch-
niowa osadu byta wilgotna, a mimo to, we wszystkich punktach pomiarowych wspét-
czynniki ekshalacji radonu byly wyzsze, niz w latach ubiegtych. Warstwa osadu
ulegta osuszeniu, radon tatwo przemieszczal si¢ migdzy ziarnami mineralnymi, a na-
stepnie przenikal do powietrza atmosferycznego. Maksymalna warto§¢ zmierzona
w punkcie numer 1 wynosita 409,0 + 68 mBq-m>s™'. Dla poréwnania, wartosci
wspoélczynnika ekshalacji mierzone w sasiedztwie osadnika, nie przekraczaty 3,0 + 1
mBg-m™s~'. Dotychczas w zadnym innym poligonie badawczym nie stwierdzono tak
intensywnej emisji radonu, jak w granicach likwidowanego osadnika ,,Bojszowy”.

Na rysunku 1 przedstawiono wyniki pomiaréw wspotczynnikéw ekshalacji rado-
nu z osadéw dennych osadnika, w trakcie poszczegélnych kampanii pomiarowych.
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Rys. 1. Wyniki pomiarow wspétczynnika ekshalacji radonu z osadnika ,Bojszowy”
Fig. 1. Results of radon exhalation rate measurements in the “Bojszowy” settling pond

3. POMIARY EKSHALACJI RADONU W REJONIE OSADNIKA WOD
DOLOWYCH W TRAKCIE REKULTYWACJI

W 2006 r. osadnik ,,Bojszowy” zostat przygotowany do rekultywacji. Cz¢s¢ jego
powierzchni zostata zasypana pierwsza warstwa odpadéw wydobywczych (wydobyw-
cza masa skalng). W tym okresie rozpoczgto kolejna seri¢ pomiar6w emisji radonu.
Zmierzone wartosci wspélczynnika ekshalacji byty nizsze, niz mierzone podczas po-
przednich kampanii pomiarowych (rys. 1). Najwyzsza zanotowana w tym czasie war-
to$¢ wynosita 64,0 = 12 mBgq:m>s™'. W roku nastgpnym trzykrotnie powtarzano po-
miary wspotczynnika ekshalacji. Jego wartosci mierzone w trakcie kolejnych pomia-
row wahaty si¢ w szerokim zakresie, od odpowiadajacych dolnemu limitowi detekcji,
wynoszacemu 1,6 mBq-m“s™ do 177 + 32 mBg-m *s™'. Zmiennos¢ ekshalacji radonu
nalezy wiaza¢ z witasciwo$ciami fizycznymi warstwy przykrywajacej osady denne
osadnika: stopniem kompakcji i uszczelnienia, wysychaniem, pojawianiem si¢ spgkan
w schnacej warstwie osadow, a w rezultacie ponownym jego rozszczelnieniem. Na
rysunku 2 przedstawiono wyniki pomiaréw z lat 2006-2007. Jak zauwazono, wspot-
czynnik ekshalacji nie osiagnat wtedy wartosci maksymalnej, zmierzonej przed rozpo-
czeciem rekultywacii, tj. 409,0 + 68,4 mBq-m >s'. Niemniej widaé, ze proces izolo-
wania osadéw dennych, w taki sposéb, by ograniczy¢ emisj¢ radonu, byt czasochton-
ny i wymagat duzej starannosci od wykonawcéw. Stabilizowanie si¢ warstw izoluja-
cych trwato kilka lat, a zmiany ekshalacji radonu jednoznacznie wskazywaty, czy
kolejny etap prac rekultywacyjnych byt wystarczajacy dla zapewnienia bezpieczen-
stwa radiacyjnego terenu.

Rekultywacja zostata przeprowadzona zgodnie z opracowanymi na zlecenie kopalni
wytycznymi. Osady denne przykryto odpadami wydobywczymi z kopalni ,Piast”
z biezacej produkcji (tupek i piaskowiec) w celu ich zaggszczenia i ustabilizowania calej
powierzchni. Nastgpnie wykonano warstwe podsypki z piasku gruboziarnistego i utozo-
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no sie¢ drenarska do odbioru wéd opadowych, ktéra jednoczes$nie petnita rolg systemu
kontrolno-wentylacyjnego dla zgromadzonych osadéw. Kolejno wzmocniono uszczel-
nienie powierzchni nast¢png warstwa ochronng odpowiednio zaggszczona, wykonang
z kopalnianych odpadéw wydobywczych o grubosci jednego metra. Cato$¢ zostata na-
stepnie przykryta gleba, obsiana trawa i obsadzona specjalnie dobrana roslinnoscia. Po
catkowitym zakonczeniu rekultywacji wykonano powtdrnie pomiary ekshalacji radonu
w wybranych punktach pomiarowych. W celu sprawdzenia skutecznos$ci wykonanych
prac przeprowadzono pomiary wspoiczynnika ekshalacji w punktach monitorowanych
w trakcie osuszania osadnika. Wszystkie zmierzone wartosci byty bardzo niskie, wahaty
si¢ w granicach od 1,7 = 1,1 do 4,3 + 1,2 mBq-m >s"'. Byty poréwnywalne z warto-
$ciami mierzonymi na tace w sasiedztwie osadnika. Na rysunku 3 poréwnano wspot-
czynniki ekshalacji z ostatniej kampanii pomiarowej przed zasypywaniem osadow den-
nych warstwami odpadéw i gleby, z wynikami badan z uszczelnionego osadnika. Zasto-
sowano dwie skale, poniewaz wspoétczynniki réznia si¢ o dwa rzedy wielkosci. Wyniki
pomiaréw potwierdzity zatem, ze osad denny zostat skutecznie uszczelniony, a ekshala-
cja radonu ograniczona.
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Rys. 2. Wyniki pomiarow wspétczynnika ekshalacji radonu z osadnika ,Bojszowy” w trakcie prowadzenia
prac rekultywacyjnych
Fig. 2. Results of radon exhalation rate measurements in the “Bojszowy” settling pond during ground
reclamation

Pomiar wspoétczynnika ekshalacji radonu jest dobrym narzedziem kontroli efek-
téw wykonania rekultywacji. Prawidlowe przykrycie osadéw, bedacych zrédtem ra-
donu, warstwa o niskiej przepuszczalno$ci, ogranicza mozliwosci migracji gazu. Tym
samym zlikwidowane lub co najmniej ograniczone zostalo potencjalne zagrozenie
radiologiczne, ktérego zrédiem jest osad denny o podwyzszonej promieniotwdrczosci,
zalegajacy w rekultywowanym osadniku wod kopalnianych.
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Rys. 3. Porownanie wynikdw pomiaréw wspdtczynnika ekshalacji radonu z osadnika ,Bojszowy” przed
i po rekultywacji; wartosci wspdtczynnikdw ekshalacji po rekultywacji sg okoto 100 razy mniejsze niz
zmierzone wczesniej

Fig. 3. Comparison of results of radon exhalation rate measurements in the “Bojszowy” settling pond
before and after reclamation. The ratio of values measured before and after reclamation is higher than
100:1

4. POMIARY STEZENIA RADONU W POWIETRZU W STUDZIENKACH
DRENAZOWYCH ZREKULTYWOWANEGO OSADNIKA WOD
DOLOWYCH

W celu sprawdzenia, jakie efekty moze spowodowac naruszenie lub zniszczenie
warstwy uszczelniajacej osady denne, wykonano seri¢ pomiaréw st¢zenia radonu
w powietrzu w studzienkach drenazowych, ktérych lokalizacj¢ przedstawiono na
rysunku 4. Detektory $§ladowe umieszczano w studzienkach kilka centymetréw nad
poziomem gruntu. Czas ekspozycji detektorow wynosit ponad dwa miesiace, a inte-
grujacy charakter pomiaru pokazat st¢zenie radonu usrednione za czas ekspozycji.
Zmierzone stgzenie radonu wielokrotnie przekraczalo $rednia warto§¢ pomiaréw na
otwartym powietrzu, ktéra wedtug Nazaroffa wynosi okoto 8 Bq-m™ (Nazaroff, Nero
eds. 1988). Przekraczalo takze warto$¢ referencyjna dla budynkéw mieszkalnych,
wynoszaca 200 Bq-m~ (ICRP 2008). Wyniki pomiaréw zestawiono w tabeli 1. Naj-
wyzsze stezenie radonu w studzience drenazowej wynosito ponad 4100 Bq-m™. Dzieje
si¢ tak, gdyz wymiana powietrza w studzienkach jest bardzo ograniczona, wskutek
czego mierzone stgzenie radonu jest podwyzszone w stosunku do wartosci obserwo-
wanych na otwartym powietrzu.

Wyzej przedstawione zjawisko powoduje, ze plany wykorzystania zrekultywo-
wanych terendéw pogdrniczych musza uwzglednia¢ potencjalne zagrozenia radiacyjne
dla uzytkownikéw i srodowiska. W granicach omawianego zlikwidowanego osadnika
wod kopalnianych nigdy nie powinny by¢ budowane budynki mieszkalne. Wszelkie
nieszczelnosci w podtogach, fundamentach, wokét instalacji, mogtyby spowodowac
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wnikanie do wnetrza radonu o st¢zeniu promieniotwdrczym, poréwnywalnym do mie-
rzonego w studzienkach drenazowych. Skutkiem wnikania gazu moga by¢ podwyz-
szone stgzenia radonu w pomieszczeniach mieszkalnych, co narazatoby mieszkancow
na otrzymywanie wigkszej dawki radonu i produktéw jego rozpadu. Nie wskazane jest
takze zakladanie na tym terenie placow zabaw, nie mozna bowiem zalozy¢, ze
uszczelnienie osadéw dennych zawsze bedzie w dobrym stanie technicznym. Migracja
radonu przez pegknigcia i rozszczelnienia, nastgpnie jego ekshalacja z powierzchni,
moze by¢ zrédltem zagrozenia radiacyjnego dla bawiacych si¢ w piaskownicy dzieci.
Jednak na wigkszych wysokos$ciach radon rozcienczy si¢ w powietrzu atmosferycz-
nym i nie bedzie stanowit zagrozenia.
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°
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X Miejsca pomiaréw ekshalacji radonu przed rekultywacja
A Miejsca pomiaréw ekshalacji radonu po rekultywacji
© Studnie, w ktérych wykonywano pomiary stezenia radonu po rekultywacji

Rys. 4. Teren po osadniku ,Bojszowy” — lokalizacja pomiarow ekshalacji radonu z osadéw dennych
przed rekultywacjq i po rekultywacji oraz stezenia radonu mierzonego w studniach po rekultywacji

Fig. 4. The sketch plan of the “Bojszowy” settling pond with location of sampling points

Tabela 1. Wyniki pomiaréw radonu w studzienkach zrekultywowanego osadnika wod dotowych ,Bojszowy”

Punkt c " Stezenie radonu w studniach drenazowych
. zas ekspozycji .
pomiarowy po rekultywacji, Bq-m-?

1

2 170 + 60

3 1170 + 60

4 1540 + 240

5 3180+ 320

6 3270+ 330

7 2150 + 260

8 16.11.2010-19.01.2011 4170 + 530

9 1660 + 240

1 brak detektora

12 brak detektora

13 4860 + 560

14 4620 + 550

15 3080 + 300
Srednia warto$¢ mierzona na otwartym powietrzu (Nazaroff, Nero eds. 1988), 8
zalecana warto$¢ referencyjna dla doméw mieszkalnych (ICRP 2008) 200
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4. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Podczas rekultywacji nieczynnych terenéw kopalnianych moze pojawi¢ si¢ wiele
problemdéw; jednym z nich jest mozliwo$¢ wzmozonej ekshalacji radonu. Sytuacje
niezwykle utrudniaja przypadki, gdy do osadnikéw wéd dotowych odprowadzano
wody o podwyzszonej promieniotwdrczosci. Jezeli wytracone i zdeponowane tam
osady charakteryzuja si¢ podwyzszonymi st¢zeniami radu, wowczas ekshalacja rado-
nu moze mie¢ znaczacy wptyw na sposéb i mozliwosci wykorzystania takiego terenu.
Mimo ze wiasciwie przeprowadzona rekultywacja ogranicza ekshalacj¢ radonu z po-
wierzchniowej warstwy gruntu do wartosci tla naturalnego, to jednak w powietrzu
glebowym stezenie radonu moze osiaga¢ wartosci tysiecy Bq-m™. Opracowujac plany
zagospodarowania terendw pogérniczych nalezy uwzgledni¢ mozliwo$¢ wzrostu ry-
zyka radonowego badanych obszaréw.

Badania wykonane w rejonie likwidowanego osadnika ,,Bojszowy” pokazaty, ze
pomiar wspoétczynnika ekshalacji radonu jest dobrym wskaznikiem oceny efektywnos-
ci wykonywania rekultywacji terenéw, na ktérych byly gromadzone osady o podwyz-
szonej zawarto$ci izotopéw radu. Potwierdzono, ze rekultywacja byla wykonana po-
prawnie, mimo to teren nigdy nie powinien by¢ wykorzystany jako budowlany.
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