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POMIARY PROMIENIOWANIA J01\HZUJĄCEGO 
W NIEKTÓRYCH BUDYNKACH MIESZKALNYCH W POLSCE 

Skonstruowano przenośny dawkomierz z ciśnieniową komorą jonizacyjną do pomiaru mocy dawek 

na poziomie tła naturalnego. Wykonano pomiary rnocy dawek od promieniowania tła naturalnego oraz 
koncentracji radonu w 97 lokalach mieszkalnych nowego budownictwa. By!y to mieszkania w Doświad­

czalnym Osiedlu na Służewcu w Warszawie, w (ruch Qsiecllaeh w Łodzi oraz w pięciu osiedlach na terenie 

Górnośląskiego OkrQgu Przemysłowego. 
W osiedlach tych stosowano typowe dla nowego budownictwa materiały budowlane, wytwarzane 

z ubocznych produktów przemysłu hutniczego (Źlli.c1 kotła;'!y i paleniskowy) oraz z pylów c1ymnjr;OViych 

z elektrocicplowni. 
Zmierzono moce dawek tla promieniowania gamma w budynkach są na poziomic warlćl~ci mocy dawek 

poza budynkiem. Wartości stężenia radonu w powietrzu w lokajach są kilkakrotnie w)'l:izc niż poza bu­

dynkiem. 

Wst~p 

Naturalne promieniowanie jonizujące, obecne w środowisku otaczającym ezłowid:.a, 
pochodzi od śladowych ilości naturalnych substancji promieniotwórczych, szeroko roz­
proszonych w glebie, skalach i w materiałach budowlanyeh, oraz od promieniowania 
dachodzącego do naszej planety z przestrzeni kosmiezmi 

Nauka nie odpowiedziała jeszeze dotychczas na pytanie, czy naturalne Ho promienio­
wania odgrywa szkodliwą roje,; dla zdrowia człowieka, czy też jest czynnikiem sprzyjającym 
jego rozwojowi. Być może, że życie w ogóle nie rozwinc,;łoby się na Ziemi, gdyby nic istniało 
. na niej promieniowanie jonizujące. Jest również możliwe, że pewna ilość: chorób nowo­
tworowych l)Owstaje pod wpływem naturalnego promieniowania jonizującego. 

Nieza1c7,nic od Ha naturalnego wybuchy jądrowc na Ziemi w ostatnim 20-leciu oraz: 
związany z tymi wybuchami ogólnoświatowy opad promieniotwórczy stal się dodatkowym 
źródlcm napromienienia organizmu człowieka, obcjmującym swoim zasięgiem \viQksz~r 

część PllPulaeji ludzkiej naszego globu. 
Pakt tcn i związana z tym konieczność oceny sytuacji z 1'U11 ktl! widzenia narażenia 

człowieka na d.odatkowe, ponad tło naturalne, dawki promieniowania jonizującego wzbu­
dził również z~tin(cresowaIlie badaczy naturalnym tłem promienio\vania, które w tym 
wypadku służy jako porównawczy poziom odniesienia. 
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\\'ar!('ść dawek ekspc'zycyjnych, zmi::ny tych wartości uwarunkowane ważniejszymi 

metcclI'ologicznymi, hydrologicznymi i geologicznymi oraz natura samego tła 
prtJmieniowania gamma zostaly zbaclanc już dosLltccznie w wielu krajach, w tym również 

i Vi P,l1w.' [l, 2, 3, 4]. Zostaly również opracowane metody pJmiarowe potrzebne do tych 

badali. [5,6,7). 

Źródłem jednej ze skbdowych naturalnego tła promicnicnvania są naturalne substancje 

p~('mi('niotwórcze, zawarte w materiałach budowlanych. Są to izotopy promieniotwórcze 

S7.Cregll ur,mowo-radowego, torowego i potas-40. Oddziaływanie ich na organizm człowieka 

się na chvóch drogach: poprzez ekspozycję ze\vn~trzną całego ciała przenikliwym 

promieniowaniem gamma, emitowanym przez te izotopy, oraz na skutek wydzielania gazów 

pwmieniotvi6rczych radollu-222 i torol1u-220, które przedostając się do ustroju są, wraz 

z produktami swojego rozpadu, źr6dłem dawek pochłanianych przez poszczególne narządy. 

Od kijku lat wprowadz;c si", do budownictwa mieszkaniowego nowe rodzaje materiałów 

budowlanych, które wytwarza się z produktów ubocznych przemysłu hutniczego. Jako 

składnik tych materiałów '"losuje się również popioły dymnicowe, wytwarzane w elektro­

ciepłowniach opalanych pylem węglowym. W związku z tym powstało pytanie, jakie jest 

nar,j;'cnie mieszkaliców tego typu nowych domów, wynikające z podwyższenia promienio­

wania tła naturalnego, w stosunku do budownictwa klasycznego. 

Badania przeprowadzone w wielu krajach [8, 9, 10J jak i poprzednie polskie prace [11, 

12], dotyczące radioaktywności niektórych materiałów pO\'iszechnie sto50r/:1nych w bu­

c!()\,;llictwic, wykazują ich znaczne zróżnicowanie pod wzglQdem zawartości substancji 

W tej prac)' opisano pomiary mocy dawek promieniowania gamma oraz pomiary stężelI 

[(,donu w powietrzu domów, należących do kilku typów budownictwa mieszkaniowego 
na terenie Polski. W wyborze budynków korzystaliśmy z konsultacji branżo­

wych rnstyll'lll Budownictwa Mie,;zkaniowego w \Varszawie. 

Metody pemh~ro"ic i 

je radon li VI powietrzu mierzono techniką rejestracji przez fotopowielacz i układ 
biyskó\V (,wicllnyeh, wywołanych przez cząstki ,dra emitowane przez produkty 
, ilmianowicic 21HpO (ROlA) i 21-11'0 (RaC), zawarte w kolbach szklanych 

u f;ciaukach pukrylych ZnS. W celll zwiQkszcni,t ilości mierzonych impulsów 

:,U.".unbl do "zllrn<Jw stosowano wzbogacenie mierzonej prób};i powietrza w radon za 

I. W temperaturze pnkojowcj prlepuszczano 108 I powicirz;) 

30 mi/sek. NastępIlic filtr grzany by! w piecu muflowym w [CITl­

radon, Uz'Jry j,hierano w kolbie scynlylacyjnej [13]. 
II! J'nncy <\aw};i skuw;lrllOVV<lII\i w CLOR pJ'/,U] ()c,ny dawl<omierz z ciśnieniową 

typll prqdowcgo. K OJliOra jest wykonan" z wysokociśnieniowej bulli 

oki 5 l i grllbo~ci ~Ci:ll](:k 2,5 llllll stali w osłonie aluminiowej grubości 
lI/yskallo Illożliwuf;(': uziemienia obudowy komory 

zmll icjs;:cnic v/pływu zald()CCJJ na pracę komory. Do wypel, 
li L(!iI~lUiy I:y:!()';uwann argon pod ciz'n;cllicm 30 a[m. Vi celu rnaksym:dncgo zll1niej-
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"~szenia rąciu uplywu izolator główny wykonano z teflonu oraz zastosowano picrścicI1 

ochronny. Ostatecznie uzyskano prąd upływu rZQdu 10-17 A, gdy prąd odpowiadający 
mocy dawki na poziomie tła naturalnego jest rzędu 10-13 A. Do pomiaru prądu użyto 
elektrometru dynamiczllego firmy Vakutronik, zasilanego z akumulatora lub z sieci. 

Ciśnieniowa komora jonizacyjna w tym układzie może współpracować z rejestratorem, 
umożliwiającym ciągły pomiar tła promieniowania gamma w długich okresach czasu. 

Rys. 1. Kierunkowa dJaraktcrystyka czułości wysokocjśnicniowej komory jonizacyjncj 

Cechowanie przyrządu \II [LRjh wykonano za pomocą źródeł wzorcowych n"Ra i 131 J 
o aktywności podanej z bl"delll całkowitym nie większym niż :1: 5~<;; stosowano procedur" 
analogiczną do opisanej poprzednio [5] dla licznika scyntylacyjnego. Uwzgl"c1niollo osla­
bienie promieniowania gamma, wynikające z prawa kwadratu odległości i z pochlaniania 
w warstwic powietrza, oraz kierullkową HiJizotropi" czulości kO!llory jonizacyjnej, przedsta-

wioną na rys. 1. Tak wyznaczony współczynnik kaJibracji wynosi 2,77:JO,19 ,y,R/!l 
, . mVJsek 

Wskazania dawkomierl,a własnej konstrukcji por6wnano w tych samych warunbch 
środowiskowych ze wskazaniami dawkomierza wykonanego przez angielską firm", D, A. Pit-
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man Lid., kt,)rego wzorcowanie wykonano \\' Katedrze Fizyki Medycznej Uniwersytetu 
w Leeds. Porównanie to wykazało dobrą zgodność wskazail. Dawkomierz angielski dawał 
średnio wskaz::lllia większe o okolo 12/~, Tego rodzaju systematyczna rMnica wskazań 
mol.e wynikać z niedokładności w \vyznaczeniu poprawki na jonizflcję od promieniowania 
kosmiczner,o dla obu komór. 'i 

Wydajność komory na promieniowanie kosmiczne wraz z jej biegiem własnym określa­
liśmy wykonując pomiary na Jeziorze Zegrzyńskim (wysokość 110 m n.p.m.) w miejscu 
o głęhokości 10 111, w odległości 200 lU od brzegu. Otrzymano wynik 1,75 mV jsek, co odpo­
wiadałoby wartości 4,8 "!ćRjh (41 mradjrok), gdyby się przyjęło za możliwe zastosowanie 
dla promieniowania kosmicznego współczynnika kalibracji źródlern radowym. 

Pomiary 

Program pomiarów ustalano w porozumieniu z Instytutem Budovvnictwa Mieszkanio,· 
wego w Warszawie, Pomianrmi ohj~to te osiedla, w których oczekiwano podwyższonych 
wartości mocy dawek. Były to: Doś,,/iadczalne Osiedle na Służewcu w Warszawie (37 loka­
li), Teofilów, Dąbrowa i Wielkopolska w Lodzi (20 lokali) oraz 5 osiedli na terenie Górno­
śląskiego Okręgu Przemysłowego (36 lokali), a mianowicie osiedla w Mysłowicach, Święto­
chłowicach, Zagórzu, budynki w Osiedlu im. Marchlewskiego i w Osiedlu Tysiąclecia 
w Katowicach. 

RY'i. liJivJ\·.ar'j !;nn:I','zJlI!ymi punktami pomiarowymi. Liczhy w kółkach wyralają moc dawJ:i 
w !i.R/h . 
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Na S!uicwcu pomiary wykonywane były w 7 budynkach, w lokalach wybranych rnctodą 

liczb loscl\vych. Część lokali była już zamieszkana. W pozostałych osiedlach 'Wykonywano 

pomiary tylko w jednym budynku, jeszcze nic zamieszkanym, ale całkowicie lub praw.ic 

całkowicie wykończonym. W budynku takim wybierano pr/ypadkowo na różnych kon·· 

dygnacjach lokale w ilości od 7 do 10. 

W wybranym lokalu wykonywano pomiary według następującego plami: w każdym 
pokoju 5 pomiarów'- 4 przy ścianach i jeden w środku oraz jeden pomiar w środku 
kuchni. Punkty pomiarowe nanoszono każdorazowo na szkic mieszkania. Przykładowo 

Vr'Ybrane szkice paru mieszka!'l z naniesionymi punktami pomiarowymi przedstawia rys. 2. 

Mierzono również moc dawki w jednoznacznie określonym punkcie na klatce schodowej 

na \vszystkich kondygnacjach. Ponadto wykonano kilka pomiarów poza budynkami na 
otwartym tercnie. Q 

Udział promieniowania kosmicznego w wynikach pomiarów mocy dawki przeprowa­

dzonych w budynkach był trudny do ustalenia, ponieważ zależał on od wysokości kondygna­
cji oraz od grubości materiałów stropowych. Z tego wzglc<du postanowiono nic uwzglc<clniać 

poprawki na promieniowanie kosmiczne i dlatego wyniki obliczell mocy dawki podane 
w tablicy 1 otrzymano na podstawie pomiarów całkowitej jonizacji wywolanej w komorze 

terrestrialnym promieniowal1iern gamma i promieniowaniem kosmicznym. 
W każdym wybranym do pomiaru mieszkaniu wykonywano jedno oznaczenie st~żenia 

222Rn w powietrzu atmosferycznym. Próby powietrza starano się pobierać w \varunkach 

określonego w przybliżeniu stopnia wymiany powietrza w danym pomieszczeniu. W związ­
ku z tym starano się pobierać próby w pomieszczeniach, kt6re były zamknięte przez okres 

czasu ponad 12 godzin i w których wymiana powietrza nast~powała głównie w v(yniJ.al 
działania wentylacji grawitacyjncj. 

Warunek ten był często możliwy do zrealizowania w lokajach nic zamieszkanych, gdzie 
próby pobierano w godzinach rannych, po całonocnym zamknięciu wszystkich oLwor6w. 
Natomiast lokale zamieszkane, mimo analogicznego tcrminu pobierania prób, nic zawsze 
spełniały ten warunek, gdyż wymiana powietrza uzależniona była od indywidualnych przy­
zwyczaje!] mieszkaIlców. 

Wynild i dyskusja 

Zestawienie wyników pomiarów mocy dawki oraz koncentracji 222Rn w powietrzu 
przedsta\vi,l tahela. Znaczną ilość pomiarów w różnych budynkach wykonano w Warszawie 
w dzielnicy Służewiec, a to z tego wzglc<du, aby stwierdzić, czy istnieje wartość reprezcnta-· 
tywna dla danego osiedla, wykonanego z jednakowego zestawu materiałów hudowlanych. 

Badania rozkładu mocy dawki w zależności od kondygnacji, których wyniki przedstawia 
rys. 3, nic wyLazują żadnego określonego trendu, co wskazuje na to, że prawdopodobnie 
zachodzi kompensacja pomiędzy jonizacją w komorze pochodzącą od wz.rastającego na­
tężenia promieniowania kosmicznego w miarę wzrostu kondygnacji i pochodzącą od male­
jącej mocy dawld od terrestrialnego Ha promieniowania gamma, którego :lxódlo znajduje 
się zewnątrz budynku. 

Ze względu na to, Żl~ średnic wartości mocy dawek zmierzonych w poszczególnych 
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Rys. 3. \Vyniki pomiarów mocy dawid na r6żnych kondygnacjach 

buclYilkach w osiedlu "Służewiec" nie wykazują znacznych rozrzutów, uznano, że wartość 
średniej arytmetycznej można przyjąć jako reprezentatywną dla hadanego osiedla. 'Wniosek 
ten wykorzystano przy opracowywaniu wyników dla pozostałych badanych osiedli. 

Na rys. 4 przedstawiono histogramy mocy dawek zmierzonych \v mieszkaniacl, wszyst­
kich badanych osiedli oraz zaznaczono na nich wartości średniej arytmetycznej. 

Poró\vnanie średnich wartości mocy dawek zmierzonych w budynkach oraz na otwartej 
przestrzeni poza budynkami nie wykazujc wyslt~pow:1nia istotnych różnic. Wartości te ella 
budynków mieszczą siQ w granicach 79-:-106 lmad/rok(>raz dla otwartej przestrzeni w gra­
nicach 60-.;·160 mrad/rok. 

Znaczne rozrzuty wykazują wyniki pomiarów stQżeJl 222Rn w powietrzu, otrzy­
mane dla poszczególnych mieszkal1 Lego samego osiedla oraz dla r6:i.nych osicclll. 
Jest to związane przede wszystkim z róźnym stopniem przewietrzania mieszkania 
w okresil: poprzedzającym pobór prób oraz z różną zawartości,! 226Ra w materiałach 
budowlanych. W1lrtości stQźCl'i 222Rn \V powietrzu zmierzone w budynkach mieściły siQ 
w granicach 140:- 2140 pCi/m3 i były zawsze wiQksze od \var[0ści otrzymanych poza 
budynkami. Te ostatnie mieścily siQ \V granicach GO -, J 60 pCi/m3. Wyrói.nialy się przy 
tym trzy szczególnie wysokie wartości, a mianowicie 1100 pCi/m3 w budynku z betonu 
na SIUŹI:WCll, ]]00 pCi/m3 w budynku z krl1sJ.yw<t aglopl)rylowcgo z pumeksem z hut 
" Pokój'" i "Lenin" w Świętoch lowicach (lraz 2140 pCi/m3 w budynku z żużlobetonu Osiedla 
im. Marchlewskicgo w Katowicach. Ta ostatnia wartość stQ:i.enia stanowi okolo 21 % naj­
wiQkszej dopuszczalnej wartości [14]. 

Sto~;I'.hc zależ.Ilości lluHqvista [15] mOŻ,Il:1 obliczyć moc dawki dzial:1j;lCą na cale ciało 
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via.rto:'ci mocy dawek dla badanych osiedli (strzałki WSka%llją wartość średnią) 

ZCWJ1Qtrzncgo promicniO\vanicm gamma, pochodzącym od pro .. 
Wartość ta wynosi dla mieszkania w Osiedlu im. Marchlcwskicgo 

w Katowicach około 30 mradjrok. 

~,eJ(kczlJe podziękow<tnic Panu mgr inż . .T. Borowskiemu, Kiel'owni .. 
I II sf.y Lutu B udowll ict wa M icszkan iowcgo, oraz 

adiunktowi tego Zakładu, za pcrInoe przy pror,ramowaniu 
OJ l{animwaniu dO;;lępu do lokali mieszkalnych. 
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MCpCIIl1!( MOIJI!IOCTCJr 1103 Im ypoHlle 1I:\1'Yl'::tJlhllOrO (POlIa. I13,\ICpCIi!l MOU~1l0CTL 1\03 1l:rrYl'UJlLllOrO (pOHa 

11:JJ1Y'ICIlHil a T:llGl(C J{()IlI(enTpaI~1!I0 paJ\olIa B 97 IWUp'1'llpax IIOBUX >I<lIJJI.lX 1"\O~IOB: Il 3HCnCpll,\\CII1',Ulh­

HOM llUCl:J/I{C "CJly)J{CllC~" n BapuIanc, n 3 Iloci.'Jll«(lX n 1' •• 1IoJ~3L l! li S noceJ!!{[lX B pauol!c ropllO­

CUJIC3CI(OI'O llpOMl.IUJJ1CllIlOro OHpyra. B STliJ( Ilocl'mmx GbIJlII IICIlOJlh301l:lIlbI 1'1!IIl1'lllhle ,\lUl llOIJOrO 



J. Pl,ŃSKO, K. MA~10;';T. T. WARD:,SZKO 

CTpOl:(:"IBa cTr\lifYiaT('11iJa:-n~r) HSrcn:'OB:ICBHhlC H3 OTII2.Jlpn !,:C:f~L·l:ryprlp.ICCHOii: npOblhllliJICHHOCTH ('1'0-

ntV,nn~llr 11 ECI~rC.TbllhliI 1!1.1a.h'U);. a 'Li:'vl-::C: 113 JlcrytIl1X 3D.-r H3 Ten:103:rCI<TpOcTaIłqlIIL 

00-rUrryrECHO., 111'0 !\',O:qHocTn ,:1.03 Jl~lTyp~LTlbHOrO q)oua H3...J:y-:łCHHH o,rr;IIlIaICOBI>1 Hal{ B 3,n,aHIIHX TaI( 

li ClI:lpy,Kl! ::q:1J:llii, a h0111\CIlTP:ll~l!H pJi"m!a B B03)l.yxe li }';!3apTUpax Bb!CUlHC D lIeCEOJlh!{O p33 lIeM 

cHapy)}Gf S;1.:.lHH5I. 

J. PClisko, K. l\famOn!, T. JYardaszko 

łvlEASUREME1'\TS OF IONIZING RADIAT101'\ IN SOil!E HOUSES IN POLAND 

Summary 

A porlable background gamma-radi3(ion dosimctn with a high-prcssure ionization chamber was de­
signed. Th0 garml13 backgrollnd I'adiation dosc ratc and radon coneentration in the air or the 97 ncw llats 
wcrc measured. Thc llats w"re sc1cctcd in (he hou;,es of the expcrimcntal settlc.mcnt in Służewiec (quatcr 

of \Y"rsaw), of three scttlements of Łódź, and of fivc seulements of the Upper Silcsiafl Industrial ;\r~a. 

For the constructioD or tbcsc sdtJcmcn(s builcling materiaIs typka! for new conslructions in Poland 
were liscd, such as products derivcd [rom metallurgiea! was(cs Jike slag or boilcr ash. 

Thc estimated dosc rales wcrc similar in (he housc:s to those outcloors, but the radon conecntration 

inside the buildings was severaJ limes highc:r. 




