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Wprowadzenie

Efekt cieplarniany, dziura ozonowa,
kwasne deszcze to pojecia znane prze-
cigtnemu cztowiekowi jako niebezpie-
czenstwa grozace ludzko$ci oraz $ro-
dowisku naturalnemu. Szybki rozwoj
gospodarczy, ekspansja przedsigbiorstw,
dziatalno$¢ gospodarcza niezwazajaca
na efekty zewngtrzne swoich poczynan
to gtowni winowajcy wspomnianych
problemow. Précz wymienionych wy-
zej globalnych probleméw i negatyw-
nych zjawisk warto wymieni¢ skazenie
otoczenia czlowieka radonem. Jednym
z elementéw $rodowiska naturalnego
cztowieka jest tto promieniowania joni-

zujacego odpowiedzialne za narazenie
radiacyjne populacji. Wedlug szacunkow
statystyczny mieszkaniec Polski otrzy-
muje rocznie dawke promieniowania jo-
nizujacego o wartosci 3,35 mSv!, z cze-
go najwickszy udzial w narazeniu miaty
izotopy radonu, tj. Rn-222 i Rn-220,
a takze produkty ich rozpadu. Obecnos¢
radonu w $rodowisku jest powiazana
z rozpadem promieniotwérczym uranu
oraz toru, ktore sa elementem sktado-
wym gruntow, gleb oraz skat.

Niniejszy artykul ma za zadanie
zwroci¢ uwage na fakt braku $wiado-
mosci spolecznej dotyczacej istnie-
nia zagrozen przez zrodla naturalne,
w szczegolnosci promieniowania radonu

ISivert — jednostka dawki promieniowania
w uktadzie SI, Sv = JI’kg™! — dawka pochlonigta
pomnozona przez wspotczynnik jakosci biolo-
gicznej (QF — wspodtczynnik szkodliwosci biolo-
gicznej).

88

A.K. Para, A.W. Para



w otoczeniu cztowieka, oraz pokazaé, ze
chociaz jest nieuchwytny dla zmystow
cztowieka, da si¢ dokona¢ doktadnych
pomiardw jego stezenia.

Radon, cho¢ niewyczuwalny przez
ludzkie zmysly oraz nieobecny w $wia-
domosci jako potencjalne zagrozenie,
prowadzi do nieodwracalnych w skut-
kach rezultatow, takich jak zachorowa-
nia na nowotwory, w tym glownie raka
phuc.

W pracy omoéwiono wplyw waz-
nych czynnikow na stan $wiadomosci
cztowieka oraz opisano przyktad po-
miaru st¢zenia radonu w zamknigtym
pomieszczeniu.

Zrédla informacji i wiedzy

Do $wiadomosci kazdego czlowieka
dochodza w ciagu dnia miliony bodzcow,
ktore wplywaja na jego stan wiedzy, sa
to czynniki wewngtrzne i zewngtrzne.

Pierwsze z nich, tj. czynniki ze-
wnetrzne, nie sa kontrolowane przez
odbiorce, moga jedynie podlega¢ mo-
nitorowaniu oraz rozleglym analizom,
sa jednak i takie, ktére nie podlegaja
korekcji i wptywowi. Interesujace infor-
macje na ten temat czerpane sa gtownie
z medidéw masowych, Internetu, o$rod-
kow naukowych i badawczych oraz
z literatury przedmiotu. Mimo faktu,
iz intensywny postep technologiczny
w zakresie komunikacji pozwolit na gi-
gantyczny i szybki przeptywy informa-
cji w skali globalnej, wiedza cztowieka
nadal nie jest pelna, wolna od btedow
i zgodna z prawda naukowa. Castells
(1997), Baudrillard (2005) oraz Juza
(2008) zwracaja uwage na funkcjono-
wanie w naszej $wiadomosci tzw. rze-

czywisto$ci wirtualnej, opartej gldwnie
na symbolach i znakach, ktore przestaja
by¢ metaforami doswiadczen, lecz same
tez staja si¢ doswiadczeniami. Pewnego
rodzaju potwierdzeniem tej tezy moze
by¢ proba obiektywnego badania su-
biektywnej rzeczywistosci, ktora zostata
podjeta przez Biernackiego (2010). Po-
przez wiedzg uzyskana od przebadanych
respondentéw na temat takich zjawisk
przyrodniczych, jak: globalne ocieple-
nie, dziura ozonowa, kwasne deszcze,
klgski zywiotowe czy efekt cieplarnia-
ny, Biernacki doszedt do wniosku, ze
w spotecznym odbiorze nie funkcjonu-
ja autorytety przyrodnicze, postrzega-
ne jako fizycznie istniejace, konkretne
osoby, ktore wyparte sa poprzez wiedzg
1 wyobrazenia laikoéw, w znacznym stop-
niu zbiezne z przekazami medialnymi,
dalekie od doskonatosci. Zjawiska glo-
balizacji i integracji (Pietras 2002, Ha-
lizak i in. 2004, Dabrowska 2008) nie
poprawiaja tego stanu rzeczy, a wprost
przeciwnie — przyczyniaja si¢ do jeszcze
wigkszej dezorientacji. Mimo iz dostegp
do wiedzy i informacji jest tatwy i po-
wszechny, cztowiek nie potrafi wyselek-
cjonowac prawdziwych 1 istotnych fak-
tow z gaszczu informacji, z jakimi styka
si¢ kazdego dnia. Zwroci¢ uwagg nalezy
na fakt, iz negatywna rol¢ odgrywa tu
réwniez tzw. Swiat nauki. Poprzez swoje
spory, antagonizmy i czgste w obecnych
czasach btedne teorie wprowadza zamet
i chaos w wiedzy posiadanej przez prze-
cigtnego cztowieka. O ile spory zawsze
byty domena ludzi nauki, o tyle sprzecz-
ne teorie, dotyczace na przyktad efektu
cieplarnianego, sa glownie wynikiem
lobbowania okreslonych §rodowisk i nie
przyczyniaja si¢ do pelnego wyjasnienia
problemu, a wrecz przeciwnie — czgsto
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szerza zaktamane teorie wprowadzajace
w blad spoteczenstwo.

Druga grupe stanowia czynniki we-
wnetrzne. Jest to sfera, ktoéra dotyczy
nas bezposrednio i moze w duzej mie-
rze by¢ kontrolowana. Informacje, ktére
uzyskujemy z tego obszaru, pochodza
tak naprawdg z trzech zrodet. Jednym
z nich jest wiedza zdobyta bezposred-
nio od innych ludzi, drugim informacja
zdobywana poprzez bodzce analizowane
przez nasz organizm i trzecim wiedza
uzyskana poprzez obserwacje i pomiary
odnoszace si¢ do zjawisk fizycznych, na
ktére nasze zmysty nie reaguja. Wiedza
pochodzaca od innych ludzi moze by¢
przekazywana poprzez: Internet, media
masowe, szkoleg, czasopisma czy ksiaz-
ki, jest ona weryfikowalna, a tym samym
bardziej wiarygodna. Moze by¢ tez uzy-
skiwana w czasie przebywania w danym
srodowisku, na przyktad podczas semi-
nariow 1 konferencji.

Podstawowym 1 pierwotnym zrd-
dtem informacji o otaczajacym nas $wie-
cie (Strelau i in. 1975) sa bodzce dziata-
jace bezposrednio na narzady zmyslow
1 wywolujace w nich okreslone zmiany.
Na bodziec kazdy receptor reaguje salwa
impulsé6w nerwowych. Receptory, czyli
wyspecjalizowane komorki lub narzady
zmystowe (Tomaszewski, red. 1982),
dziela si¢ na eksteroreceptory i intero-
receptory. Pierwsze rozmieszczone sa
na powierzchni ciata i odbieraja rozne
rodzaje energii ze Srodowiska zewngtrz-
nego. Drugie, zlokalizowane wewnatrz
ciata, odbieraja rozne rodzaje energii
z obszaru samego organizmu. Sa to: me-
chanoreceptory (odbieraja bodzce me-
chaniczne, np. dotyk, dzwigk), chemo-
receptory (odbieraja bodzce chemiczne,
np. smak, wech), termoreceptory (re-

aguja na zmiang temperatury) i osmo-
receptory (reaguja na zmiang cisnienia
osmotycznego).

Recepcja to bierny ,,proces recepto-
ryczny”, a organizm nie tylko oczekuje
na sygnat, ale sam go aktywnie poszuku-
je iwykrywa. Dotyczy to cho¢by analizy
smaku czy wechu (Tkacz i Borys 2006).
Dowiadujemy sig, iz analizator smaku
jest to rodzaj chemoreceptoréw rozpo-
znajacych cztery podstawowe smaki:
kwasny, stony, gorzki, stodki, oraz obec-
no$¢ wody. Receptory sa skumulowa-
ne w rejonie jezyka oraz wewngtrznej
strony policzkow i1 przyjmuja postac
kubkéw smakowych. Z kolei analiza-
tor wechu jest to zestaw chemorecep-
torow, shuzacych do okreslania jakosci
i koncentracji materialéw chemicznych
w powietrzu. Liczba chemoreceptoréw
w nosie cztowieka jest szacowanana 107
Nie jest to warto$¢ duza i istnieje wiele
zwierzat o lepszym wechu, na przyktad
u owczarkéw koncentracja ta sigga
2,2:10® komorek receptorowych.

Istnieja jednak zjawiska fizyczne, na
ktore nasz organizm w ogole nie reaguje
lub reaguje w niepelnym zakresie, jego
reakcje sa zbyt stabe lub sa zbyt pdzne
i dlatego moga wywolywac¢ zmiany pa-
tologiczne. Nalezy do nich na przyktad
promieniowanie  elektromagnetyczne
(poza zakresem fal §wietlnych) oraz pro-
mieniowanie jonizujace. W kwestii ich
wykrywania nie jesteSmy jednak bezsil-
ni. Pomocna jest nam w tych przypad-
kach tzw. detekcja techniczna, czyli wy-
krywanie pewnych zjawisk fizycznych
1 mierzenie wielkoS$ci je charakteryzuja-
cych za pomoca specjalnie do tego celu
skonstruowanych urzadzen. Sa to urza-
dzenia wykorzystywane masowo, jak:
wagi, termometry, barometry, rejestra-
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tory ruchu, alarmy, szybkoSciomierze
i czujniki napigcia, oraz urzadzenia wy-
korzystywane na mala skalg, jak: sej-
smografy, czujniki wykrywajace gaz,
detektory promieniowania elektroma-
gnetycznego i jonizujacego i tomografy
komputerowe i inne.

Biorac pod uwage niebezpieczen-
stwo narazenia cztowieka na promienio-
wanie emitowane przez naturalne radio-
nuklidy, nalezy zwrdci¢ uwagg na radon
(Jaroszyka, red. 2001). Jest on pier-
wiastkiem promieniotworczym o licz-
bie atomowej 86, nalezacym do gru-
py helowcow. Jest najcigzszym gazem
szlachetnym, bezbarwnym, bezwonnym
i bez smaku. W rozpuszczalnikach or-
ganicznych rozpuszcza sie¢ lepiej niz
w wodzie. Ozigbiony ponizej temperatu-
ry krzepnigcia tworzy nieprzezroczyste
krysztaty i §wieci brylantowoniebieskim
swiatlem. Cho¢ obecnie znanych jest 30
izotopéw radonu o liczbach masowych
od 198 do 227 i wszystkie one sg pro-
mieniotworcze, o okresach potowicz-
nego rozpadu od mikrosekund do kilku
dni, to wigkszo$¢ z nich jest wytworzona
sztucznie. Naturalnie wystepuja jedynie
cztery radionuklidy (Encyklopedia tech-
niki 1970). Sa nimi: 2'*Rn, 2"’Rn, ?*°Rn
i 222Rn, o okresach potrozpadu wynosza-
cych odpowiednio: 0,03 s,4 s, 52 513,82
dnia. Ze wzgledu na dosy¢ dtugi okres
polowicznego rozpadu i produkty kolej-
nych rozpadow, po ktorych wchtonig-
ciu poprzez inhalacje moga pojawic si¢
w organizmie czastki o i B, najbardziej
niebezpieczny dla cztowieka jest 2*2Rn.

Zagrozenia zwiazane z promienio-
waniem jonizujacym i jego szkodliwe
efekty sa przedmiotem regulacji praw-
nych zar6wno na poziomie krajowym,
jak i migdzynarodowym. Istnieje wiele

aktow prawnych, ktore reguluja nor-
my dotyczace m.in. stgzenia radonu
W powietrzu.

Krajowe regulacje prawne, tj. roz-
porzadzenie Rady Ministréw w sprawie
dawek granicznych promieniowania jo-
nizujacego (2005) ustanawia, iz limit na-
razenia promieniowaniem jonizujacym
wynosi 1 mSv w ciagu roku kalendarzo-
wego. Zgodnie z tym rozporzadzeniem
ryzyko narazenia zdrowia i ludzi nie
wystepuje w przypadku matych dawek
promieniowania.

Swiatowa Organizacja Zdrowia
(World Health Organization — WHO) za-
leca, aby natgzenie jonizujace w pomiesz-
czeniach zamknig¢tych utrzymane byto na
jak najnizszym mozliwym do osiagnig-
cia poziomie. Organizacja rekomenduje
poziom natgzenia 100 Bq'm™ jako po-
ziom bezpieczny dla zdrowia czlowieka.
W wielu krajach tak niski poziom natgze-
nia jonizujacego nie jest jednak mozliwy
do osiagnigcia, dlatego tez uznano, ze nie
powinien on przekraczaé 300 Bq'm™.

Jedynym obowiazujacym w Polsce
aktem prawnym dotyczacym bezposred-
nio obecnos$ci radonu w powietrzu bu-
dynkéw mieszkalnych jest rozporzadze-
nia Rady Ministréw w sprawie wymagan
dotyczacych zawarto$ci naturalnych izo-
topdw  promieniotwdrczych  potasu
K-40, radu Ra-226 oraz toru Th-228
w surowcach i materiatach stosowanych
w budynkach przeznaczonych na pobyt
ludzi oraz inwentarza zywego, jak row-
niez w odpadach przemystowych stoso-
wanych w budownictwie oraz kontroli
zawartosci tych izotopéw (2007), wyda-
ne na podstawie ustawy — Prawo atomo-
we (2000). Reguluje ono dopuszczalne
stezenie radonu powstajacego z izoto-
poéw radu i toru w materiatach budow-
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lanych. Glowne zZrédto radonu — grunt,
nadal pozostaje poza kontrola uregulo-
wan prawnych.

Zgodnie z unijng dyrektywa Rady
ustanawiajaca podstawowe normy bez-
pieczenstwa w zakresie ochrony zdro-
wia pracownikow i ogotu spoteczenstwa
przed zagrozeniami wynikajacymi z pro-
mieniowania jonizujacego (1996) dawka
graniczna promieniowania jonizujacego
dla cztonkow spoteczenstwa, wyrazona
jako dawka skuteczna, wynosi 1 mSv
rocznie. Istnieje przy tym mozliwosé
zezwolenia na wigksza dawke skutecznag
w danym roku, przy zatozeniu, ze $red-
nia dawka w okresie pigciu kolejnych lat
nie przekroczy 1 mSv rocznie.

Opis doswiadczenia

W celu zweryfikowania tezy, iz
obecno$¢ radonu jest powszechna
w zamknigtych budynkach (Kapata
i in. 1997, Zak i in. 2001, Jankowski
iin. 2005) oraz w najblizszym otoczeniu
cztowieka (Swakon i in. 2004, Kozak
iin. 2005, 2011) przeprowadzono nastg-
pujacy eksperyment.

W piwnicy budynku ,,A” Zespotlu
Szko6t Ponadgimnazjalnych nr 5 w Kro-
$nie umieszczono, zgodnie z dotaczona
instrukcja, detektor §ladowy CR-39, nr
132 stuzacy do pomiaru stg¢zenia radonu.
Detektor tego typu (Mazur i in. 1999)
sktada si¢ z plastikowej ostony, we-
whnatrz ktorej umieszczona jest specjalna
folia. Czastki a, emitowane przez radon
wnikajacy do $rodka ostony, powoduja
powstanie mikroskopijnych uszkodzen,
ktore pod mikroskopem po wytrawieniu
folii widoczne sa jako czarne punkty.

Pomieszczenie, ktore wybrano, po-
zwalato na efektywna detekcjg czastek a.

Podpiwniczony, dwupigtrowy budynek
byl wybudowany w 1963 roku. Jego
otynkowane mury zostaly zbudowane
z cegly. Budynek byl wyposazony w wo-
dociag, kanalizacje, centralne ogrzewa-
nie i doprowadzony byt do niego prad
elektryczny. W pomieszczeniu, w kto-
rym umieszczono detektor, podloge sta-
nowita wylewka betonowa. Poniewaz
do tej pory znajdowaly si¢ tu bardzo
stare dokumenty, stanowiace czgSciowe
archiwum szkoty, zagladano do niego
niezwykle rzadko. W trakcie ekspozycji
detektora, tj. od 19 maja do 28 wrzesnia
2005 roku, do pomieszczenia nikt nie
wchodzil. Natychmiast po zakonczeniu
naswietlania czastkami o na karteczce
naklejonej na pojemniku detektora zano-
towano daty poczatku i konca pomiaru.
Nastepnie wlozono pojemnik do wo-
reczka foliowego i odpowiednio zabez-
pieczony wystano do Laboratorium Pro-
mieniotworczo$ci Naturalnej Instytutu
Fizyki Jadrowej im. Henryka Niewod-
niczanskiego Polskiej Akademii Nauk
w Krakowie. Po otwarciu pojemnikoéw
i podzieleniu detektorow na dwie cze-
$ci jedna pozostawiono w laboratorium,
a druga odestano w celu wytrawienia
oraz dokonania pomiaréw i analiz.
Wytrawienie zostato przeprowadzo-
ne w 10 N stgzonym roztworze zasady
sodowej (NaOH), w temperaturze 70°C.
Do uzyskania takiej temperatury wyko-
rzystano specjalistyczny piec z termosta-
tem. Czas trawienia wynosit 7 godzin. Po
wytrawieniu folii ptukano jg intensywnie
woda destylowang przez okoto 30 minut.
Nastepnie przystapiono do wyznaczania
gestosci §ladéw pochodzacych z detek-
tora pomiarowego. W tym celu uzyto
mikroskopu optycznego o powigkszeniu
obiektywu 40x i okularu 5x. Wykorzy-
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stano rowniez siatke dyfrakcyjna o gesto-
§ci n =50 linii-mm™!, czyli o stalej siatki
a = 2:107 cm. Najpierw wyznaczono
sredniceg, d = 22 linie, siatki dyfrakcyjne;j
z doktadnoscia do jednej linii obserwo-
wanego w mikroskopie kotowego pola
widzenia. Nastgpnie umieszczono detek-
tor na stoliku mikroskopu i po ustaleniu
ostro$ci przystapiono do liczenia §ladow
zarejestrowanych przez detektor czastek
o znajdujacych si¢ w polu widzenia. Li-
czenie bylo powtarzane 50 razy w roz-
nych obszarach detektora.

Analiza wynikéw

Zaréwno gestos¢ Sladow (N ), jak
i stezenie radonu (C) sa wielkosciami
wyznaczonymi posrednio. I tak wzor na
gestose Sladow:

_ ¥ 4.%
N, =2 = 1
s rnodd? W
zostalt wyprowadzony z zalezno$ci
2 2
r:adiS:ﬂa d @)
4
gdzie:

a — stata siatki,
d — $rednicy obserwowanego obszaru,
X — $rednia liczba zliczanych $ladow.

W celu wyznaczenia maksymalnej
niepewnosci gestosci §ladow (AN ») po-
stuzono si¢ metoda pochodnej logaryt-
micznej (Smela 1995), uzyskujac naste-
pujaca zaleznos¢:

o5 o]
X a d

)

gdzie:

Aa — dokladno$¢ wyznaczenia stalej
siatki,

Ad — doktadnos$¢ wyznaczenia $rednicy,
Ax - odchylenie standardowe warto$ci
$redniej x.

Do wyznaczenia stezenie radonu
(C) wykorzystano (na podstawie in-
strukcji stosowania CR-39) nastepujacy
zwigzek:

N
=t %

gdzie:

k=0,0022 $lad-m*(Bq-h-cm?) ! — wspot-
czynnik kalibracji wyznaczony w Labo-
ratorium Promieniotworczosci Natural-
nej IFJ PAN,

t — czas ekspozycji detektora [h].

Poniewaz przyjeto, iz precyzja po-
miaru czasu i wspotczynnika kalibra-
cji jest duza w poroéwnaniu z precyzja
pomiaru pozostatych wielkosci, zatem

wyrazenie 1 potraktowano jako stala.
k-t
Roéwnanie:

AC = ‘N, (5)

1
k-t
wykorzystano w celu wyznaczenia nie-
pewnosci stezenia radonu.

Uzyskano nastgpujace wartosci wiel-
kos$ci mierzonych:
— stala siatki
a=(201)-102cm
— $rednica obserwowanego kota
d = (22 +£1) linie siatki dyfrakcyjnej
$rednia liczba §ladow
X =(4,98 £0,33)
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— gestosc sladow
N, =(3,27+0,52) - 10° §lad-cm™>
— czas ekspozycji
t=3168 h
— stezenie radonu
C=(471 £74) Bqm™

Dyskusja i wnioski

Wartosci wyznaczonych wielkosci
fizycznych (tab. 1) sa zgodne z warto-
$ciami uzyskanymi w Laboratorium Pro-
mieniotworczosci Naturalnej IFJ PAN
w Krakowie.

Takie oszacowanie stgzenia pro-
mieniotworczego radonu koresponduje
z warto$ciami podawanymi w literaturze.
Salach, red. (2004) podaje, iz dopusz-
czalna aktywno$¢ radonu w pomieszcze-
niach mieszkalnych wynosi 200 Bq:m™,
natomiast w Tablicach fizyczno-astrono-
micznych (1995) mozna przeczytac, ze
powietrze budynkow w skrajnych wa-
runkach charakteryzuje si¢ stgzeniem
promieniotworczym radonu o wartosci
1000 Bq'm™.

Na promieniotworcze skazenie ra-
donem powietrza atmosferycznego duzy
wpltyw ma struktura podloza (gruntu
i skat). Jesli skata jest spekana, to radon
moze bez trudu wydostac si¢ z niej do

TABELA 1. Zestawienie otrzymanych wynikow
TABLE 1. Summary of results

atmosfery, natomiast lita skata, bez spe-
kan, wigzi duza cze$¢ radioaktywnego
gazu, utrudniajac migracje. Do istotnych
zrodet radonu w gospodarstwie zaliczy¢
nalezy: materialy budowlane, grunt,
wode, gaz ziemny i powietrze. Materialy
budowlane dlatego, gdyz sa one wytwa-
rzane z naturalnych skal, ktore zawie-
raja w sobie rowniez uran, tor czy rad.
Betony piankowe i niektore fosfogipsy,
w przeciwienstwie do drewna, gipsu na-
turalnego, piasku i zZwiru, majq znacz-
nie wigksza zawarto$¢ radu i powoduja
wzrost stezenia radonu wewnatrz bu-
dynkow. Tempo wydzielania radonu ze
$cian zalezy od ich porowatosci, a takze
wszelkich uszczelnien powierzchni. Za
pomoca malowania, gipsowania czy wy-
klejania $cian tapetami mozna zmniej-
szy¢ emisje radonu. Ilo$¢ radonu pocho-
dzacego z podtoza zalezy od parametrow
samego podtoza, jak rowniez konstrukcji
budynku.

Radon jest znacznie ci¢zszy od po-
wietrza i powinien pozostaé w przy-
ziemnej warstwie. Podstawowym po-
wodem infiltracji tego gazu do domdw
jest nieznaczna roznica ci$nien mig¢dzy
wnetrzem 1 zewnetrzem. Jest to tzw.
efekt kominowy. Sa dwa powody ta-
kiego stanu. Pierwszym jest dzialanie
w domu na przyktad kanalizacji czy

The concentration of radon

Wielkos¢ fizyczna Symbol Wyniki autoréw Godlewski i in.?
Physical size Symbol Authors’ results Godlewski et al.
Gestosé sladow — -3, -2

Density traces N, 10 ~ glad-cm 3,27 (52) 3,713
Stezenie radonu C-102Bgm™ 4,71 (74) 5.33

M. Godlewski, K. Kozak, J. Mazur 2006 (http://www.zamkor.pl/rozne_pliki/wyniki/wyniki_IFJ PAN.

Zip).

94

A.K. Para, A.W. Para



zsypOw na $mieci, czyli urzadzen wy-
pompowujacych powietrze na zewnatrz
budynku. Drugim powodem jest nagrza-
nie mieszkania. Cieplejsze powietrze,
jako Izejsze, wywotuje nizsze cisnienie,
dodatkowo jego unoszenie si¢ dzia-
fa jak pompa ssaca, wyciagajaca radon
z nizszych pomieszczen, z podloza oraz
ze $cian zewngtrznych budynku. Beto-
nowa nawierzchnia moze zmniejszyc
wydzielanie gazu do wngtrza budynku
dziesigciokrotnie, jednak mimo to radon
z gruntu moze stanowi¢ istotny procent
jego stezenia, zwlaszcza w piwnicach.
Kolejnym zrédtem radonu moze by¢
zasobna w ten radioizotop woda. W Pol-
sce wody pitne maja stosunkowo mata
jego zawarto$¢. Najwyzsze stezenie wy-
stepuje w zrédle mineralnym w Swie-
radowie. Do wzrostu stezenia skazenia
budynku przyczynia si¢ réwniez gaz
ziemny spalany w mieszkaniach.
Analiza zrodet promieniowania
w $rodowisku wskazuje (Tablice fizycz-
no-astronomiczne 1995), ze roczna daw-
ka, ktorej zrodtem jest radon, w budyn-
kach wynosi 0,6-0,8 mSv. Natomiast
dawka, ktorej zrodtem jest promienio-
wanie kosmiczne, wynosi 0,3—0,5 mSv.
Poza tym nalezy mie¢ §wiadomos¢, ze
catkowita dawka roczna zrédetl sztucz-
nych (badania rentgenowskie, radiotera-
pia, energetyka i probne wybuchy jadro-
we oraz telewizja) wynosi 0,6 mSv. Tak
wigc naturalne zrodta promieniowania
maja wigkszy wptyw na zdrowie i zycie
ludzi na naszej planecie. Aby wiedzie¢,
jak zrodla te wptywaja na nasze najbliz-
sze otoczenie, nalezy stale dokonywac
stosownych pomiaréw i analiz oraz do-
lozy¢ wszelkich staran do rozpowszech-
niania informacji oraz szerzenia wiedzy

na temat radonu oraz skazenia, jakie
wywoluje on w srodowisku naturalnym i
otoczeniu cztowieka.
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Streszczenie

Swiadomo$é skazenia otoczenia czlo-
wieka radonem. W celu uswiadomienia so-
bie wystgpowania radonu i stopnia skazenia
pomieszczenia spowodowanego jego wy-
stgpowaniem postanowiono przeprowadzi¢
stosowne obserwacje i analizy. Na podstawie
odpowiednio zabezpieczonego w pojemniku
detektora CR-39 wyznaczono ggstos¢ $la-
dow (N,) pozostawionych przez czastki o
oraz $rednie stgzenie radonu (C). Detektor
przebywat przez 3168 godzin w piwnicy bu-
dynku jednej ze szkét w Krosnie. Budynek,
ktéry zostat wybudowany w 1963 roku, jest
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podpiwniczony, dwupigtrowy, zbudowany z
cegly, a w pomieszczeniu, w ktérym znajdo-
wal si¢ detektor, podtoge stanowita wylewka
betonowa. Budynek wyposazony jest w wo-
dociag, kanalizacj¢ i centralne ogrzewanie.
Folie zastosowana w detektorze trawiono
roztworem 10 N zasady sodowej (NaOH)
przez 7 godzin w specjalnym termostatowa-
nym piecu w temperaturze 70°C.

Summary

Awareness of radon contamination of
our environment. In order to pay attention
to the existence of radon and the degree of
the pollution of the room caused by its exis-
tence proper observations and analysis were
to be carried. Based on the detector CR-39,
properly protected in the container, the trail

density of (N p) left by a particles and the av-
erage concentration of radon (C) were mea-
sured. The detector stayed for 3168 hours in
the cellar of a school in Krosno. The build-
ing built in 1963 has cellars, is two level, is
built of brick and the room the detector stayed
in has concrete floor. The building has water
pipe system, sewage system and central heat-
ing. The foil used in the detector was etched
for 7 hours in the solution 10 N of NaOH in
special thermostat furnace in the temperature
70°C.
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