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Abstrakt: Przedstawiono wyniki bada� promieniowania gamma przeprowadzonych na 5 zwałowiskach 
kopalnianych znajduj�cych si� na terenie Górnego �l�ska. Wyniki te wskazuj�, �e nie wyst�puje na nich 
niebezpieczny poziom promieniowania. Warto�ci pochłoni�tej dawki promieniowania tak�e mie�ciły si� w pobli�u 
warto�ci �redniej (95 nGy/h), przy czym w odniesieniu do �redniej �wiatowej, wynosz�cej 57 nGy/h, warto�ci 
dawki promieniowania znacz�co j� przekraczały. Bior�c pod uwag� normy radiologiczne, stwierdzono, �e 
kruszywo składowane na zwałowiskach nie stanowi zagro�enia dla �rodowiska i pod tym wzgl�dem mo�e by� 
wykorzystane jako materiał budowlany. Dokonano tak�e porównania pomi�dzy zmierzon� in situ  
a obliczon� dawk� promieniowania gamma. 

Słowa kluczowe: promieniowanie jonizuj�ce, dawka pochłoni�ta, odpady kopalniane 

Nara�enie ludzi na działanie promieniowania jonizuj�cego ze 	ródeł naturalnych jest 
nieuniknionym składnikiem �ycia na Ziemi. Na warto�� dawki promieniowania gamma 
składa si� promieniowanie radionuklidów obecnych we wszystkich komponentach 
�rodowiska. Około 85% całkowitej rocznej dawki promieniowania pochodzi od 
radionuklidów obecnych w skorupie ziemskiej oraz radionuklidów kosmogennych [1-3],  
w czym decyduj�cy udział ma promieniowanie radionuklidów znajduj�cych si� w glebie  
i osadzonych na jej powierzchni. S� to głównie produkty rozpadu toru Th i uranu U, a tak�e 
promieniotwórczy potas 40K. Około dwie trzecie naturalnej promieniotwórczo�ci, na któr� 
nara�ony jest człowiek, pochodzi od radu 222Rn. 

Poziom radioaktywno�ci mo�e by� ró�ny w zale�no�ci od warunków geologicznych  
i geograficznych. Niektóre obszary na �wiecie maj� stosunkowo wysokie poziomy tła  
z uwagi na wzgl�dnie du�e st��enia naturalnych izotopów wyst�puj�cych w skorupie 
ziemskiej. 

Procesy geologiczne, interakcja z wod� oraz sorbuj�cymi jony minerałami ilastymi 
zmieniaj� rozkład radionuklidów w �rodowisku naturalnym. Eksploatacja złó� w�gla 
kamiennego powoduje produkcj� du�ych ilo�ci odpadów, które składowane na 
zwałowiskach w znacz�cy sposób mog� zmienia� rozkład naturalnie wyst�puj�cych 
radionuklidów w otaczaj�cym je �rodowisku. 

Celem bada� była ocena zagro�enia radiologicznego pochodz�cego z 5 wybranych 
zwałowisk stanowi�cych odpad kopalniany na Górnym �l�sku. Według raportu 
Pa�stwowej Agencji Atomistyki z 2011 r., takie zagro�enie istnieje w 14 kopalniach na 
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terenie Polski [4]. Ponadto dokonano wst�pnych porówna�
 
pomi�dzy obliczon� dawk� 

promieniowania gamma a dawk� zmierzon� in situ.  

Metodyka bada� 

Badania wykonywano na zwałowiskach umiejscowionych w pobli�u nast�puj�cych 
kopal�: KWK „Jankowice”, KWK „Chwałowice”, KWK „Marcel” oraz KWK „Pniówek”, 
znajduj�cych si� na terenie powiatów pszczy�skiego, rybnickiego oraz wodzisławskiego. 

Do pomiaru mocy dawki promieniowania gamma in situ u�yto przeno�nego 
rentgenoradiometru DP-75. Miernik ten umo�liwia pomiar dawki promieniowania gamma 
w zakresie od 0,05 mR/h do 500 R/h (R/h - rentgen na godzin�). Bł�d pomiaru dla 
normalnych warunków klimatycznych (temperatura +20±5°C, wilgotno�� wzgl�dna 
65±15%, ci�nienie atmosferyczne 1013±50 hPa) nie przekracza 20% mierzonej warto�ci. 
Dla u�ywanego VII podzakresu czas ustalenia wskaza� wynosi 40 sekund [5]. Urz�dzenie 
zostało poddane kalibracji w 2012 roku w Wojskowym O�rodku Metrologii. 

Wyniki pomiarów wykonane za pomoc� miernika DP-75 wyra�one s� w mR/h, w celu 
mo�liwo�ci porównania z dawk� obliczon� zostały przeliczone na Gy/h (Gy/h - grey  

na godzin�). Warto�ci R/h przeliczono na Gy/h zgodnie z zale�no�ci�:  
1R = 0,88 rad = 8,8 mGy, gdzie: rad to jednostka dawki pochłoni�tej promieniowania 
jonizuj�cego, wszystkie dane pomiarowe przeliczono według równania:  
1R/h = 8,8
10–3 Gy/h. 

Pochłoni�t� z powietrza dawk� promieniowania gamma [nGy/h] obliczono z wyników 
pomiarów aktywno�ci izotopów promieniotwórczych w próbkach zebranych na 
zwałowiskach Górnego �l�ska według zale�no�ci: 

 D = (RK 
 AK) + (RU 
 AU) + (RTh 
 ATh) (1) 

gdzie: D - pochłoni�ta z powietrza dawka promieniowania gamma [nGy/h],  
RK - współczynnik konwersji dla 40K  wynosz�cy 0,043, RU - współczynnik konwersji dla 
szeregu uranowego wynosz�cy 0,427, RTh - współczynnik konwersji dla szeregu torowego 
wynosz�cy 0,662, AK - aktywno�� wła�ciwa 40K  [Bq/kg], AU - aktywno�� wła�ciwa szeregu 
uranowego [Bq/kg] i ATh - aktywno�� wła�ciwa szeregu torowego [Bq/kg]. 

Do bada� aktywno�ci radionuklidów w zebranych próbkach u�yto spektrometru 
półprzewodnikowego gamma firmy Canberra z germanowym detektorem koaksjalnym  
o du�ej rozdzielczo�ci (HPGe). Zdolno�� rozdzielcza dla linii 1,33 MeV wynosi 1,70 keV, 
a dla linii 0,662 MeV wynosi 1,29 keV. Kalibracji urz�dzenia dokonano w naczyniu 
Marinelli o obj�to�ci 447,7±4,48 cm3. G�sto�� 	ródła do kalibracji wynosiła  
0,985±0,01 g/cm3. �ródło u�yte do kalibracji zawierało mieszanin� radionuklidów 
promieniotwórczych, takich jak: 241Am, 109Cd, 139Ce, 57Co, 60Co, 137Cs, 113Sn, 85Sr, 88Y, 
203Hg i pochodziło z Czeskiego Instytutu Metrologii w Pradze [6]. 

Obj�to�� pobranych i poddanych badaniu próbek była porównywalna ze 	ródłem 
kalibracji, co nie wymagało wniesienia poprawek przy obliczaniu aktywno�ci wła�ciwej. 
Analiza widma promieniowania wykonana była za pomoc� oprogramowania GENIE-2000 
(Gamma Analysis Option model S501C) [6].  

Przed pomiarem gamma-spektrometrycznym próbki zostały wysuszone, zwa�one, 
a nast�pnie umieszczone w pojemnikach typu Marinelli na okres 4 tygodni w celu 
osi�gniecia równowagi radioaktywnej. W tym czasie nast�pił rozpad 222Rn, 220Rn oraz ich 
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krótko�yciowych produktów rozpadu [7]. �rednia obj�to�� badanych próbek wynosiła  
450 cm3. 

Wyniki bada� i ich analiza 

W tabeli 1 przedstawiono wyniki pomiarów in situ oraz obliczonej dawki 
promieniowania gamma na badanym obszarze. 
 

Tabela 1 
Wyniki pomiarów in situ oraz obliczonej dawki promieniowania gamma na badanym obszarze: D - obliczona na 
podstawie zale�no�ci 1 pochłoni�ta dawka promieniowania [nGy/h], MDP - moc dawki promieniowania in situ 

[nGy/h] 

Table 1 
Results of in situ measurements and calculated gamma dose rate in the study area: D - calculated absorbed dose of 

radiation [nGy/h], MDP - radiation dose in situ [nGy/h] 

Nr próbki 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
D [nGy/h]

 
70 66 68 68 95 100 96 100 106 

MDP [nGy/h]
 

176 176 176 176 176 176 264 176 176 
Nr próbki 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
D [nGy/h]

 
100 97 108 92 103 99 99 62 88 

MDP [nGy/h]
 

352 264 352 352 264 352 352 264 352 
Nr próbki 19 20 21 22 23 24 25   
D [nGy/h]

 
101 97 76 86 103 92 99   

MDP [nGy/h]
 

352 352 176 176 176 176 176   

 
Wyniki przedstawione w tabeli 1 wskazuj� na ró�nice pomi�dzy dawk� zmierzon� in 

situ a dawk� obliczon�. Ró�nice te wynikaj� prawdopodobnie z faktu, �e do oblicze� 
zostały wzi�te tylko izotopy pochodzenia naturalnego oraz �e obliczona dawka 
promieniowania jest dawk� na wysoko�ci 1 metra od powierzchni ziemi. Dodatkowymi 
czynnikami wpływaj�cymi na ró�nice w pomiarach laboratoryjnych oraz w pomiarach in 

situ s�: wpływ promieniowania kosmicznego, nierejestrowana aktywno�� radonu  
w powietrzu oraz aktywno�� dodatkowych sztucznych 	ródeł promieniowania [5]. Bior�c 
pod uwag� aspekty praktyczne, rozpoznanie tych czynników umo�liwi okre�lenie dawki 
promieniowania na podstawie bada� aktywno�ci nuklidów promieniotwórczych  
w warunkach laboratoryjnych z wykorzystaniem teoretycznych współczynników konwersji. 
Obliczenia takie znalazły potwierdzenie w wielu pracach badawczych i charakteryzowały 
si� małymi bł�dami w odniesieniu do bada� przeprowadzonych w terenie [7, 8]. 

Pochłoni�ta dawka promieniowania D obliczona na podstawie aktywno�ci wła�ciwych 
oznaczanych radionuklidów (zale�no�� (1)) mie�ciła si� w zakresie 62÷108 nGy/h (�rednia 
97 nGy/h). Według danych przedstawionych w raporcie PAA z 2011 r., zmierzona moc 
dawki promieniowania gamma na obszarze Polski wynosiła od 60 do 179 nGy/h (�rednia 
95 nGy/h) [4], natomiast �rednie roczne warto�ci mocy dawki promieniowania na �wiecie, 
według raportu UNSCEAR z 2000 roku, wynosiły 57 nGy/h [3]. Porównanie obliczonej 
dawki promieniowania ze �redni� dawk� promieniowania w Polsce i na �wiecie 
przedstawiono na rysunku 1. 

Wyniki zaprezentowane na rysunku wskazuj�, �e dawki promieniowania gamma na 
badanych zwałowiskach mieszcz� si� w zakresie dawek przedstawionych w raporcie PAA 
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oraz przekraczaj� �redni� �wiatow�. Tak�e najni�sza obliczona warto�� dawki pochłoni�tej 
promieniowania gamma jest powy�ej �redniej �wiatowej.  

 

 
Rys. 1. Porównanie obliczonej dawki promieniowania ze �redni� dawk� promieniowania w  Polsce i na �wiecie 

Fig. 1. Comparison of the calculated radiation dose D with an average dose of radiation in Poland and around the 
world�

 
Mo�na stwierdzi�, �e promieniowanie jonizuj�ce wyst�puj�ce na terenie badanych 

zwałowisk nie przekracza dopuszczalnych norm, a zatem eksploatowane przez kopalnie 
zło�a, których zwałowiska podlegały badaniom, nie zawieraj� zwi�kszonej aktywno�ci 
radionuklidów. Tym samym wykorzystanie ich w celach budowlanych nie b�dzie miało 
negatywnego skutku w miejscu ich zastosowania. Rekultywacja zwałowisk nie niesie za 
sob� zagro�enia dla zwierz�t i ro�lin zasiedlaj�cych nowe tereny.  

Wnioski 

Z przeprowadzonych bada� wynika, �e na wybranych zwałowiskach kopalnianych 
Górnego �l�ska nie wyst�puje niebezpieczny poziom promieniowania. Wszystkie 
aktywno�ci badanych próbek były bliskie warto�ci �redniej dla obszaru Polski. Obliczona 
warto�� dawki pochłoni�tej przekracza warto�� �redniej �wiatowej (57 nGy/h), czego 
główn� przyczyn� s� uwarunkowania geologiczne. Dalszych bada� wymaga poszukiwanie 
korelacji pomi�dzy

 
zmierzon� in situ a obliczon� dawk� promieniowania gamma. 

Literatura 

[1] Belivermis M, Kılıç Ö, Çotuk Y, Topcuo�lu S. The effects of physicochemical properties on gamma emitting 
natural radionuclide levels in the soil profile of Istanbul. Environ Monit Assess. 2010;163:15-26. DOI: 
10.1007/s10661-009-0812-1. 

[2] NCRP, National Council on Radiation Protection and Measurements. Exposure of the population in the 
United States and Canada from Natural Background Radiation. NCRP Report No.: 94. Bethesda, Maryland: 
NCRPM; 1994. 

[3] UNSCEAR, United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation. Sources effects and 
risks of ionizing radiation, Report to the General Assembly, with Annexes. New York: United Nations; 
2000. 

[4] PAA, Pa�stwowa Agencja Atomistyki. Działalno�� prezesa Pa�stwowej Agencji Atomistyki oraz ocena 
stanu bezpiecze�stwa j�drowego i ochrony radiologicznej w Polsce w 2011 roku. Warszawa: 2012. 

[5] Rentgenoradiometr DP-75: Opis i obsługa. Warszawa: Wyd MON; 1980. 



 

 

 

Promieniowanie gamma na wybranych zwałowiskach kopalnianych Górnego �l�ska 

 

 

803

[6] Dołha�czuk-�ródka A, Ziembik Z, Wacławek M, Hyšplerová L. Badanie aktywno�ci radiocezu na obszarze 
transgranicznym polsko-czeskim, monografia wydana w ramach Europejskiego Funduszu Rozwoju 
Regionalnego w ramach Inicjatywy Wspólnotowej INTERREG IIIA Czechy-Polska. Opole: TChIE; 2007. 

[7] Quindos LS, Fernandez PL, Rodenas C, Gomez-Arozamena J, Arteche J. Conversion factors for external 
gamma dose derived from natural radionuclides in soils. J Environ Radioactiv. 2004;71:139-145. DOI: 
10.1016/S0265-913X(03)00164-4. 

[8] Harb S, El-Kamel AH, Abd El-Mageed AI, Abbady A, Rashed W. Concentration of 238U, 235U, 226Ra, 232Th 
and 40K for some granite samples in eastern desert of Egypt. Proceedings of the 3th Environmental Physics 
Conference, 19-23 Feb. 2008, Aswan, Egypt, 109-117. 

GAMMA RADIATION IN SELECTED MINE WASTE DUMPS  
AT UPPER SILESIA 

Independent Chair of Biotechnology and Molecular Biology, Opole University 

Abstract: The results of investigations carried out on gamma rays at 5 mine dumps located in Upper Silesia. 
These results indicate that there is no one dangerous levels of radiation. The values of the absorbed radiation dose 
ranged around the mean value (95 nGy/h), and in relation to a global average of 57 nGy/h, the dose of radiation 
significantly exceeded it. Taking into account the radiological standard, it was found that the aggregates stored in 
the dumps is not a threat to the environment and as such can be used as a building material. There have also been 
comparisons between measured in situ, and the calculated dose of gamma radiation. 

Keywords: ionizing radiation, absorbed dose, mining waste 


