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Wystepowanie i znaczenie radonu

w srodowisku naturalnym Dolnego S'Iqska

Pierwsze obserwacje. wystepowania radonu pochodza z roku
1898, kiedy to matzonkowie Curie, ogrzewajac blende uranowa
w prézni zebrali wydziclajacy si¢ podczas tego procesu gaz.
Zaobserwowali wéwczas, ze wykazuje on promieniotwdrczo$é
zanikajaca po uptywie jednego miesiaca. Z radioaktywnym ga-
zem w czasie badar nad promieniotwdrczoscig toru i radu zetkne-
1i si¢ takze E. Rutheford i F.E. Dorn. W §lad za Ruthefordem gaz
ten zaczgto nazywac emanacja radowa i dopiero w latach dwu-
dziestych naszego wieku Miedzynarodowy Kongres Nauki o Pro-
mieniotworczosci przyjat dla emanacji radowej nazwe ,radon”,
obowiazujaca obecnie [1, 2].

Poczatkowo radonem zajmowaty si¢ wylacznie wyspecjalizo-
wane laboratoria chemiczne i fizyczne. Dopiero w latach 60. i 70.
zaczeto dostrzegac zagroZenie, jakie stanowi on dla organizméw
zywych. Najbardziej narazeni na radioaktywnos¢ wywotang obe-
cnoscia radonu byli gérnicy w kopalniach uranu, gdzie stgzenie
radonu moze by¢ do kilkudziesigciu tysiecy razy wyzsze niz w
powietrzu atmosferycznym. W §wiecie zaobserwowano wsréd
nich znacznie zwigkszona zachorowalno$é na raka ptuc i drég od-
dechowych, spowodowana bez watpienia wptywem radonu [3].
Jak okazato si¢ nieco pdZniej, takZze w wyrobiskach kopald we-
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glowych i kruszcowych zawartos¢ radonu byta do kilku tysigcy
razy wieksza niz w powietrzu atmosferycznym, a jedynym skute-
cznym $rodkiem zapobiegajacym gromadzeniu sie radonu byfo
silne przewietrzanie wszystkich wyrobisk [2,3]. Wydawalo si¢
jednak, ze problem ten dotyczy stosunkowo niewielkiej populacji
ludzi. Dopiero w roku 1985, za sprawa gtosnego wydarzenia w
USA, radon zaczat by¢ postrzegany jako problem ogélnospotecz-
ny, dotyczacy znacznej czesci mieszkancéw wszystkich konty-
nentéw. Niefortunnym bohaterem tego wydarzenia byt inZynier
Stanley Watras, pracownik elektrowni jadrowej Limerick we
wschodniej Pensylwanii. Kontrola napromieniowania przed roz-
poczgciem pracy wykazata, ze jedynym mozliwym miejscem. w
ktérym mdgt on otrzymywac tak duzg dawke promieniowania byt
jego wiasny dom [4]. Przypadek ten spowodowal natych-
miastowe przeprowadzenie badad w innych stanach USA oraz
w kilku rozwinigtych krajach europejskich {2, 5-7]. Wykazaty
one, Ze¢ w znacznej liczbie budynkéw micszkalnych poziom ra-
dioaktywnosci przekraczat dopuszczalne normy. Dokladniejsze
badania z ostatnich lat wykazaty, ze na catkowita dawke promie-
niowania, jaka otrzymuje kazdego roku mieszkaniec Europy i
USA, okoto 50 % pochodzi wiasnie od radonu (rys.1).
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Rys.1. Zrodia catkowitej rocznej dawki promieniowania otrzymywanej przez mieszkarcow Polski i Wioch (A - Polska [20]: 1 — radionuklidy znajdujace sie w $rodo-
wisku (bez radonuy), 2 — Zzrodta promieniowania stosowane w diagnostyce medycznej, 3 — radon, 4 — przedmioty codziennego uzytku — telewizory, komputery itp.),
B — Wiochy [45]: 1-promieniowanie kosmiczne, 2 ~ Zrédta promieniowania stosowane w diagnostyce medycznej, 3 — radon, 4 — przedmioty codziennego uzytku -

telewizory, komputery itp., 5 — pierwiastki wprowadzane do
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organizmu wraz z woda, pozywieniem i powietrzem (bez radonu))
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Geochemia radonu

Nazwa ,radon” obejmuje 27 réznych izotopéw o liczbie ato-
mowej 86 i liczbach masowych od 201 do 224. W przyrodzie ist-
nieja tylko 4 jego naturalne izotopy. Najwigksze znaczenie
sposréd nich ma 222Rn. Pochodzi on bezposredmo od najbardnej
rozpowszechnionego izotopu radu — 2Ra i wraz z *'*Rn nalezy
do szeregu uranowego [1,2]. W warunkach normalnych radon
wystepuje w fazie gazowej, przy czym jest najciezszym (7,6-krot-
nie ciezszym od powietrza) i jedynym gazem radioaktywnym.
Radon jest gazem szlachetnym o najwyzszej aktywnosci chemi-
cznej. Jest bezbarwny, bezwonny, bardzo dobrze rozpuszcza sig
w wodzie i thuszczach. Latwo ulega kondensacji i adsorpcji,
szczegdlnie na ttuszczach 1 weglu aktywnym. Dyfuzja radonu w
powietrzu pozwala mu dociera¢ najwyzej na odlegto$é 1,5 m od
swego Zrodia [1, 2].

Najwu;ksm rolg w srodow1sku odgrywaja dwa naturalne izoto-
py radonu: 222Rn (radon) i 20pn (toron). Pierwszy z nich ma
okres potowicznego rozpadu réwny 3,8229 d, a drugi 54.5 s. Na-
leza one do promieniotwdrezych rodzin uranu i toru, a ich bezpo-
$rednimi macierzystymi izotopami sa 2Ra i 2‘4Ra, ktére po
przemianie daja odpowiednio radon i toron. Tak wiec rozprze-
strzenienie radonu jest $cisle zwiazane z wystgpowaniem uranu i
toru w skatach. Do znacznych koncentracji tych pierwiastkéw do-
chodzito podczas koricowych proceséw zwiazanych z aktywno-
$cia magmowa, a wicc w procesach hydrotermalnych. Bezposred-
nio po zakoriczeniu tworzenia si¢ kwasnych skat magmowych
(wylewnych i glebinowych) pozostate po tych procesach gorace,
silnie zmineralizowane roztwory krazyly jeszcze przez jakis czas
w szczelinach i spekaniach powstatych skat oraz innych skat bez-
posrednio do nich przylegtych, gdzie wytracaly sie z nich rézne
zwiazki chemiczne, ktére krystalizujac tworzyly mineraty. W ta-
kich mineratach bardzo czgsto spotykane sa podwyzszone zawar-
tosci U i Th, ktére to pierwiastki w szczegdlnie sprzyjajacych
warunkach moga utworzy¢ takze wiasne mineraty (tlenki: urani-
nit, nasturan, torianit, uranotorianit oraz sole uranylu: autunit, tor-
benit, kamotyt, uranofan, a takze gummit) [8,9]. Tak wigc
podwyzszone ilo$ci radonu zwigzane sa gidwnie z obrzezeniami
masywow kwasnych skal magmowych (np. granitéw, ryolitéw)
oraz z towarzyszacymi im skalami zytowymi pochodzenia hydro-
termalnego, jak réwniez z samymi kwasnymi skatami magmowy-
mi znajdujgcymi si¢ przede wszystkim w gémej czesci skorupy
kontynentainej (tab.1).

Z tych pierwotnych nagromadzen uran i tor moga wedrowaé
wraz z wodami gtéwnie w postaci jonéw kompleksowych i naste-
pnie s3 wytracane z roztworu w $rodowiskach kwasowych [10],
najczesciej w strefach wéd przybrzeznych. W takich warunkach
tworza si¢ m.in. wegle, ciemne tupki, fosforyty oraz rzadziej wa-
pienic, piaskowce, czy zlepieice. W skatach tych wystepuja

Tabela 1. Srednia zawaro$¢ uranu i toru w skatach magmowych skorupy
ziemskiej (ppm} [8]

Srodowisko Uran Tor
Skaty ultramaficzne 0,01 0,05
Gabra 0,8 3,8
Bazalty 0,1+1,0 0,2+ 4,0
Dioryty, andezyty 2,0 7.0
Granity 4,2 20,0
Skorupa kontynentalna, czesc¢ gérna 2,5 10,0
Skorupa kontynentalna w catosci 1,5 6,0
Skorupa oceaniczna 0,1 0,2

wowczas wtérne koncentracje uranu i toru, ktérym towarzysza
zazwyczaj takze podwyzszone ilosci radonu. W pewnych jednak
warunkach radon moze uzyskaé samodzielno$¢ geochemiczna
i uniezalezni¢ si¢ od miejsc wystgpowania uranu i toru. Poprzez
dyfuzj¢ oraz wymywanie przez wode wraz z gazami lub wodami
porowymi i szczelinowymi radon moze by¢ transportowany ku
powierzchni ziemi, czego skutkiem sa np. Zrédfa i cieki radoczyn-
ne, nieraz znacznie oddalone od miejsc wystepowania uranu i to-
ru. Stad, réwniez z bezposrednich emanacji, radon juz tatwo
migruje do atmosfery i pod wptywem pradéw konwekcyjnych
przemieszcza si¢ nad powierzchnia ziemi na znaczne odlegtosci
[2, 11-15]. Ze wzgledu jednak na jego duza gestos¢ fatwo groma-
dzi si¢ we wszelkich obnizeniach terenu, np. nieprzewietrzanych
dolinach, kotlinach, wawozach itp. [16]. Szczegdlnie tatwo duze
ilosci radonu dostaja si¢ do takich naturalnych putapek jak jaski-
nie i leje krasowe oraz do sztucznych ich odpowiednikéw, .
sztolni, kopaln, kamieniolomdw, a przede wszystkim do budyn-
kéw; gromadzi si¢ on wiec we wszelkich stabo przewietrzanych
przestrzeniach [2,16].

Pomimo iz radon jest izotopem krétkozyciowym, to jednak po
jego rozpadzie nadal pozostaja radioaktywne produkty. Wszy-
stkie one sg ciatami statymi, jednak niektére z nich sa fatwo lotne
i nadal moga si¢ przemieszczaé wraz z pradami atmosfery 1 wody.
Po pewnym czasie opadaja one na powierzchni¢ ziemi, gdzu—:
tworzg poc7qtkow0 krétkotrwaty osad radioakt, wny (
(RaA), 28At, 2"¥Rrn, 2M*Pb (RaB), 2"*Bi (RaC), *'*Po (RaC )
2107y (RaC )) klory nastcpme przechodzi w osad radloaktzwny
dtugotrwaty (*1°Pb (RaD), >'"Bi (RaE), 2°°TI (RaE"™), *'°
(RaF)) [1,2,17]. Tak wigc po diugiej 1 zrozmcowanq drodze Od
uranu i toru poprzez rad i radon radioaktywne izotopy polonu,
olowiu i in. moga si¢ gromadzié¢ na powierzchni terenu czy wre-
szcie w organizmach zywych.

Wplyw radonu na organizm czlowieka

Organizmy roélinne pobieraja radon wraz z woda i powietrzem.
Czgsto tez kumuluja rad oraz produkty rozpadu radonu, nicraz w
ilosci 1000-krotnie przewyzszajacej ich stgzenia w glebie [3].
Wedrujac dalej w taiicuchu pokarmowym trafiaja nastepnie do or-
ganizmdw zwierzat i ludzi. Radon wchianiany jest przez cziowie-
ka takze z wody, zaréwno z przewodu pokarmowego, jak rowniez
podczas kapieli, kiedy to przenika do zewnetrznych warstw ské-
ry. Ponadto radon dostaje si¢ do organizmu cztowieka poprzez
drogi oddechowe, gdzie szczegdlnie w ptucach dokonuje najwie-
kszych spustoszen. Wysylane przez niego czasteczki poruszajace
si¢ z predkoscia rzedu 100 tys. km/s i obdarzone duza cnergig ki-
netyczng wnikaja na niewielka gigbokos¢ w tkanke ludzka
(20+70 pm), wywolujac wybitne efekty biologiczne — jonizuja
czasteczki tkanki, a przede wszystkim czgsteczki wody zawarte w
tkankach; s3 one takze przyczyna uszkodzen struktur komorko-
wych [18,19]. Efekt ten wzmacniaja jeszcze bardziej diugotrwate
izotopy pochodne, ktére na dobrze rozwinigtej powierzchni ptuc
tworzg praktycznie nieusuwalny osad. Tak wigc radon dostajacy
sie do organizméw drogami oddechowymi jest niebezpieczniej-
szy niz ten, ktéry pochtaniany jest wraz z poZywienicm [20].

Obecnosci radonu w bezposrednim otoczeniu cztowieka przy-
pisuje si¢ réwniez zwigkszenie ryzyka zachorowalnosci na raka
phuc, biataczke, powodowanie powstawania aberracji w chromo-
somach itp. [1, 3]. W USA radon uznany zostal za jeden z naj-
groZniejszych czynnikéw kancerogennych. Szacuje sig, ze co ro-
ku na raka ptuc wywotanego wdychaniem powietrza zawierajgce-
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¢o nadmierng ilo§¢ radonu umicra tam okolto 20+40 tys. oséb,
a 1,0+1.8 tys. dalszych na skutck spozywania wdd radoczynnych.
Takze badania prowadzone w Europie potwierdzaja udzial radonu
w zachorowalno$ci na raka ptuc. W Wiclkiej Brytanii rocznie
1.0+1.5 tys. 0s6b (w Belgii 900) umiera na raka spowodowanego
obecnoscia w ich otoczeniu tego radioaktywnego gazu [21].
W zwigzku 7z istnicjacym zagrozenicm wprowadzane sa normy
regulujace stgzenie radonu w pomieszczeniach. Réwniez wedhug
polskicgo prawa atomowego od 1995 r. ma obowigzywac norma,
wedlug ktérej Srednie wartosci roczne réwnowaznego stgZenia ra-
donu. okreslajace zagrozenic od radonu i jego pochodnych w po-
mieszezeniach przeznaczonych na staty pobyt ludzi, oddanych do
uzytku po 1 stycznia 1995 r., nic moga przekraczac 100 Bg/m
[22]. Odpowxcdmc normy 0b0w117u14 w USA (150 Bg/m- ) Cze-
chach (100 Bq/m ) 1 Kanadzie (800 Bq/m y[21].

Radon wykorzystywany jest w medycynie, gtéwnie w zabie-
gach kapiclowych, kuracji pitnej oraz do inhalacji. Radon oddzia-
tuje na centralny uktad nerwowy, a za jego poSrednictwem na
wiele innych narzadéw. Stosuje si¢ go w chorobach ukiadu ner-
wowego, serca i naczyn krwionos$nych, narzadéw ruchu, zaktéce-
niach przemiany materii, chorobach skéry i in. [18. 19, 23-26].

Radon w otoczeniu czlowieka

Crztowiek jest najbardziej narazony na promicniowanic radonu
i jego pochodnych w budynkach. Ocenia sig, z¢ w strefach klima-
tu umiarkowanego st¢zenie radonu w pomicszezeniach zamknig-
tych jest §rednio o$miokrotnie wyzsze niz w powietrzu zewnetrz-
nym [3]. Moze on si¢ tam gromadzi¢ jedynic wéwczas, gdy po-
mieszczenia le sq dobrze odizolowane od srodowiska. Istnieja
jednak 1 takie budynki. w ktdrych stezenie radonu jest ponad
pigcsetkrotnic wyzsze niz na zewnatrz. Takie przypadki notowa-
no w USA, Wielkiej Brytanii, Szwecji, Finlandii i innych krajach
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Rys.2. Hipotetyczny mode! drég konwekcji w podtozu podczas zimy i lata
w odniesieniu do gradientu termicznego [12]

[3,21]. Radon do budynkéw przedostaje si¢ réznymi drogami
(m.in. poprzez spekania w fundamentach, z instalacji wodociago-
wo-kanalizacyjnych i gazowych); moze takze uwalniac si¢ z wy-
korzystanych przy ich wznoszeniu materialéw budowlanych, przy
czym naturalne materiaty, takie jak cegla. drewno, czy beton, wy-
dzielaja zwykle niewielkie ilosci radonu. Znacznic bardziej
szkodliwe sa skaty naturalnie zawicrajace podwyzszonc ilosci
uranu i toru (granity, porfiry. piaskowce, tupki i in.), a zwlaszcza
odpady przemystu energetycznego i chemicznego (Zuzle, popioty
dymnicowe, fosfogipsy. odpady poflotacyjne i in.). W Polsce
gléwne zagrozenie ze strony surowcéw budowlanych stanowig
fosfogipsy, popioty dymnicowe i zuzle, a szczegdlnie poflotacyj-
ne odpady 7z dolno$laskich rud miedzi. Poziom radioakty wnosci
cegict i betondw jest przecietny. chod lokalnie moze by¢ wyzszy
[27].

Najwigkszym Zrédtem radonu jest jednak zawsze grunt. na Kto-
rym posadowione sa budynki. Przedostawanie sie radonu do bu-
dynkéw jest zalezne przede wszystkim od rodzaju podtoza i stop-
nia odizolowania od niego budynku. Rézna jest takze emisja ra-
donu 7 podioza latem i zima. W lecie na skutck ogrzewania wy-
twarza si¢ inwersja temperatur zapobiegajaca wydostawaniu si¢
radonu, natomiast zima tworzg si¢ strefy o jego wzmozonym wy-
dzielaniu (rys.2). Radon dostaje si¢ do pomicszcezen poprzez spe-
kania w fundamentach i Scianach. i zalega gtéwnie w nizszych
kondygnacjach. Gromadzeniu si¢ radonu sprzyja takze hermety-
zacja pomieszezef, ktdrg stosuje sig w celu oszezednosci energii,
jak wykazuja badania jednak kosztem zdrowia |1-3]. Najpro-
stszym sposobem zapobiegania gromadzeniu si¢ radonu w pomie-
szczeniach jest ich czesta wentylacja. Takze malowanie $cian,
oklejanie tapetami, uktadanie na podtogach parkietéw. ptytek,
chodnikéw oraz uszczelnianic spckai i szczelin skutecznic
zmnigjsza zagrozenie radonem. Radon przedostaje si¢c do pomie-
szczeri rowniez wraz z woda i gazem ziemnym. Tak wice na obe-
cno$¢ radonu w powietrzu bardziej narazonc sg kuchnie (ok. 8.5
kBq/m3) i tazienki (ok. 3 kBq/m3) niz pokoje mieszkalne (ok. 0.2
kBq/m}). zwlaszcza podezas intensywnego korzystania z cicplej
wody (prysznic), kiedy to uwalniane sa duze jego ilosci [3].

Radon w srodowisku naturalnym
Dolnego Slaska

Ewidentny wplyw radonu na organizmy zywe, a w szczegolno-
$ci na cztowieka, jego tatwos¢ migracji i zdolnosé do gromadze-
nia si¢ w zamknietych pomieszczeniach kaza traktowac ten
problem bardzo powaznie. Wiele opisanych powyzej wiasciwosci
fizycznych i chemicznych oraz rozpowszechnicnic radonu w
przypowierzchniowych warstwach ziemi pozwala wytypowaé
najbardziej zagrozone obszary. W Polsce obszarem takim jest nic-
watpliwie Dolny Slask. Dhugi okres przebudowywania i modelo-
wania gérnych warstw skorupy ziemskiej na tym terenic,
trwajacy do chwili obeenej, jest przyczyna bardzo skomplikowa-
nej i roznorodnej jego budowy geologicznej. Ostatnie trzeciorze-
dowe wypigtrzenia majgce miejsce w Sudetach spowodowaty, ze
wickszo$¢ skat krystalicznych znajduje si¢ zupelnie na powierz-
chni zicmi lub tylko pod nieznaczna pokrywa zwietrzelinowg i
glebowg. Dotyczy to zwlaszcza wojewddztw watbrzyskicgo i je-
leniogdrskiego oraz w mniejszym stopniu legnickiego i wrocta-
wskiego. Znajdujacymi si¢ na powierzchni skatami zawie-
rajacymi podwyzszone ilosci uranu i toru sa masywy granitoido-
we (karkonoski, strzelifiski, strzegomski, klodzko-ztotostocki, ku-
dowski 1 in.), wystapienia skat wulkanicznych (na przedpolu
Sudeiéw oraz w Goérach Watbrzyskich, Kamiennych i Kacza-
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wskich) oraz zwiazane z nimi skaly hydrotermalne, a takze obec-
ne na znacznych przestrzeniach tych wojewddztw kompleksy skat
metamorficznych (rys.3).

Rys.3. Uran na tle geologii Dolnego Slaska (1 — skaty magmowe (a — wylew-
ne, b - gtebinowe) (paleozoik), 2 — skaty metamorficzne (proterozoik i paleo-
zoik), 3 - skaty osadowe (paleozoik, mezozoik i kenozoik))

W ciggu trwajacego kilkaset milionéw lat rozwoju budowy
geologicznej Dolnego Slaska kilkakrotnie zaistniaty dogodne wa-
runki do uwalniania z pierwotnych wystapien uranu i toru oraz do
ich transportowania na skutek zachodzacych proceséw wietrze-
niowych i erozyjnych. W wyniku tych proceséw doszto do utwo-
rzenia wtdérnych koncentracji tych pierwiastkdw w skatach
osadowych niecki $rédsudeckiej i pétnocnosudeckiej [28-30].
Zaréwno w skatach krystalicznych, jak i osadowych w niektérych
przypadkach doszto do utworzenia koncentracji ztozowych uranu,
ktére byty eksploatowane w latach 50. i 60. przez Zaktady Prze-
mystowe R-1 7z siedziba w Kowarach. Najwigksze z nich notowa-
ne byly na terenie Gor lIzerskich, Karkonoszy, Rudaw
Janowickich, krystaliniku orlicko-$nieznickiego, Gér Watbrzy-
skich, Kamiennych, Kaczawskich oraz w nieckach $rédsudeckiej
i pétnocnosudeckiej [28, 31-36] (rys.4).

Rys.4. Wystapienia uranu na Dolnym Slasku [35] (1 — punkty okruszcowania,
2 — ztoza)

Trzeciorzgdowe ruchy tektoniczne orogenezy alpejskiej spowo-
dowaly wypigtrzenie Sudetéw w postaci silnie rozcztonkowanych
i spgkanych blokéw. To wlasnie powstate wéwczas uskoki i spe-
kania staly sie podstawowymi drogami migracji radonu. Uwalnia-
ny ze skat wydostaje si¢ on dzigki nim jako emanacje gazowe lub
teZ rozpuszcza si¢ w wodzie penetrujacej skaty i wraz z nia wyno-

szony jest ku powierzchni, gdzie pojawia si¢ jako Zrédia rado-
czynne. Obecno$¢ koncentracji uranu i toru oraz silne spekania
gorotworu s3 przyczyng wystgpowania znacznych anomalii pro-
mieniowania gamma na terenie Dolnego Slaska (rys.5).

Rys.5. Rozkiad promieniowania gamma na obszarze Dolnego Slaska [35]
(obszary o promieniowaniu >8 uR/h)

Z poréwnania map przedstawionych na rysunkach 3+5 wynika,
Ze rejony anormalnie wysokiego promieniowania gamma, wysta-
picnia skat krystalicznych (szczegélnie magmowych) oraz kon-
centracje ztozowe uranu pokrywaja si¢. Mapy te jednak méwia
tylko o geochemii picrwiastkow macierzystych radonu. Poniewaz
jednak radon uzyskuje w pewnych warunkach samodzielnos$é
geochemiczna, wigc kolejnym etapem badan pierwiastkéw promie-
niotwérezych na Dolnym Slasku powinny byé badania radonu. Jed-
nakze do dzi§ kompleksowych badain nad tym problemem nie
podjeto, prowadzac jedynie wycinkowe prace w kilku rejonach.

Wickszo$¢ danych na temat wystepowania radonu na Dolnym
Slasku pochodzi z obserwacii wéd radoczynnych stosowanych
w leczeniu uzdrowiskowym. Jest to zwigzane z systematycznymi
badaniami prowadzonymi w uzdrowiskach Ladek Zdréj oraz
Swieradéw Zdr6j. Przeprowadzone tam badania wykazaty zawar-
to§¢ radonu w wodach dochodzaca do 2,9 kBq/dm3 w Swierado-
wie Zdroju [37] i okoto 1.5 kBq/dm3 w Ladku Zdroju [38],
podczas gdy za dolny prég aktywnoSci biologiczncj radonu w
wodzie przyjmuje si¢ warto$¢ 74 Bq/dm3‘ W leczeniu radon wy-
korzystuje si¢ tu w kapiclach, do inhalacji. a takze podaje si¢ wo-
de radoczynng do picia. Zawarto$ci radonu w wodzie badane byty
takze w latach 60. 1 na poczatku lat 70. przez Zaktady Przemysto-
we R-1. Wedlug danych archiwalnych zawarto$¢ radonu w wo-
dach Zrédel i potokéw rejonu Karkonoszy (od Szklarskiej Porgby
przez Karpacz do Kowar), zachodniej czedci Ziemi Klodzkicj
(Szczytna, Duszniki Zdréj i Polanica Zdréj) oraz okolic Ladka
Zdroju przekraczata w niektérych przypadkach 1,0 kBq/dm3. sig-
gajac do 1,8 kBq/de, przy wartosci tta okoto 40+300 Bq/dm3.
Na obszarze tym pomierzono takze zawartosci radonu w powie-
trzu glebowym, otrzymujac warto$ci dochodzace do 550 Bq/dm3
[39.40].

W wielu przypadkach okazato si¢, ze w niektérych rejonach
(okolice Ladka Zdroju, Kowar, Szklarskiej Porgby i Swieradowa
Zdroju) mieszkancy korzystaja z wéd pitnych silniej radoczyn-
nych niz te, ktére uznaje si¢ za lecznicze {40,41]. Do terapii,
oprécz stosowania radonu pochodzacego z wdd, do niedawna sto-
sowano takze powietrze naturalnie wzbogacone w radon w jedy-
nym w kraju radonowym inhalatorium w Kowarach. Wykorzys-
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tano tu powietrze w pouranowej sztolni nr 19a kopalni Podgérze
[42]. Jak wykazaty ostatnic pomiary (1991 r.) zawarto$¢ radonu
w powietrzu tej sztolni przy nieczynnej od dluzszego czasu we-
ntylacji dochodzita do okoto 600 Bg/dm? [40].

W zwigzku ze znajomo$cia wystgpowania licznych punktéw
mineralizacji i zt6z uranu w okolicy Kletna w Masywie Snieznika
spodziewano si¢ tam réwniez podwyzszonych koncentracji rado-
nu. Chcac powieli¢ doswiadczenia inhalatorium w Kowarach
przeprowadzono odpowiednie badania w zlewni Klesnicy oraz
w Jaskini NiedZwiedziej w Kletnie. Maksymalne st¢Zenia radonu
w wodach jaskini rzadko przekraczaty 40 Bq/dm3 [43], natomiast
badania wykonane w sztolni Snieznik wykazaty jedne z najwy-
zszych notowanych wartosci stezeri radonu w wodach Polski, tj. 3
kBq/dm3 [38]. W sztolni tej zawarto$¢ radonu w powietrzu, przy
nieczynnej wentylacji wynosita okoto 1,5 kBq/dm3 [38], podczas
ody w powietrzu Jaskini NiedZwiedziej wynosita maksimum 5
Bq/clm3 [44]. Pomiary radioaktywno$ci prowadzone sa takze w
wyrobiskach dolno$laskich kopalii (stuzby geologiczne kopald,
Gléwny Instytut Gérnictwa i Instytut Medycyny Pracy), jednakze
ich wyniki nie zostaty ostatecznie opracowane, ani nie sa tez pub-
likowane.

Podsumowanie

Przedstawione w niniejszym artykule informacje Swiadcza o
tym, Zc stan wiedzy na temat geochemii radonu na Dolnym Sla-
sku jest niepetny i moze by¢ punktem wyjscia do bardziej szcze-
golowych 1 kompleksowych badan. Jest on okreflony
znajomoscia geochemii macierzystych izotopéw radonu, tzn. ura-
nu-238 i toru-232. Stan ten uzupelniaja jedynie nieliczne wycin-
kowe badania. Brak jest natomiast prac szczegétowych, ktore
bylyby w stanie wyjasni¢ geochemig radonu w skali regionalnej.
Ustalenie rzeczywistego poziomu jego emisji umozliwi racjonal-
ne zagospodarowanie terenéw wojewddztw dolnoslaskich. Znajo-
mo$¢ poziomu promieniowania i mozliwosci gromadzenia si¢
radonu w poszczegélnych rejonach moze przyczynic¢ si¢ do wia-
$ciwego lokowania budynkéw lub tez izolowania ich od wptywu
podioza. Pozwoli takze na lepsze wykorzystanic wtasciwosci le-
czniczych niektérych sudeckich Zrédet, co moze mie¢ duze zna-
czenie dla rozwoju turystyki i lecznictwa sanatoryjnego tego
regionu, jako alternatywy po likwidacji sudeckich oSrodkéw
przemystowych.
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RADON: METHOD OF OCCURRENCE IN THE NATURAL ENVIRONMENT OF LOWER SILESIA

The chemical and physical properties of radon, as well as its geochemi-
sty with respect to the affinity for uranium and thovium, are discussed.
Particular consideration is given to the effect of radon on living orgua-
nisms, especially on man. The behaviour of this radioactive gus in the im-
mediate environment of man (migrations, penetration and accumulation

in building interiors) is analyzed. It has been found that our knowledge of

the geochemistry of radon in Lower Silesia is poor. as only few references
to the migration patinvays are available. Further investigations are need-
ed to determine the radiation hazards due 1o the presence of radon and its
daughier products. Such informarion is indispensable 10 the site planning
of Lower Silesiu.
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