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} POMIARY PROMIENIOWANIA JONIZUJACEGO
W NIEKTORYCH BUDYNKACH MIESZKALNYCH W POLSCE

Skonstruowano przenoény dawkomierz z ci$nicniowa komora jonizacyjna do pomiaru mocy dawek
na poziomie tla naturalnego. Wykonano pomiary mocy dawek od promieniowania tla naturalnego oraz
koncentracji radonu w 97 lokalach micszkalnych nowego budownictwa. Byly to micszkania w Doswiad-
czalnym Osicdlu na Stuzewcu w Warszawic, w trzach gsiedlach w Lodzi oraz w picciu osicdlach na terenic
Gérnodlaskicgo Okregu Przemystowego. ‘

W osiedlach tych stosowano typowe dla nowcgo budowniciwa materialy budowlane, wylwarzane
z ubocznych produktéw przemystu hutniczego (zuzel kotlowy i paleniskowy) oraz z pylow dymnicowych
z elektrocieplowni.

Zmierzono moce dawck tla promieniowania gamma w budynkach sa na poziomic wartoéci mocy dawck
poza budynkiem. Wartodci st¢zenia radonu w powictrzu w lokalach sy kilkakrotnie wyZsze niz poza bu-
dynkiem.

Wsicp

Naturalne promicniowanie jonizujace, obecne w $rodowisku otaczajgeym czlowieka,
pochodzi od Sladowych iloéci naturalnych substancji promieniotwdrezych, szeroko roz-
proszonych w glebic, skalach i w materiatach budowlanych, oraz od promieniowania
dochodzacego do naszej plancty z przestrzeni kosmicznej.

" Nauka nic odpowicdziala jeszcze dotychezas na pytanie, czy naturalne tto promicnio-
wania odgrywa szkodliwg rol¢ dla zdrowia czlowieka, czy tez jest czynnikicn sprzyjajacym
jego rozwojowi. Byé moze, ze zycic w ogdle nie rozwingloby si¢ na Ziemi, gdyby nic istaiato
‘na niej promieniowanic jonizujace. Jest réwniez mozliwe, Ze pewna iloéé choréb nowo-
tworowych powstaje pod wplywem naturalnego promicniowania jonizujacego.

Niczaleznic od tla naturalnego wybuchy jadrowe na Ziemi w ostatnim 20-leciu oraz
zwigzany z tymi wybuchami ogdlno$wiatowy opad promicuiotwdrezy stal sig dodatkowym
zrédlem napromicnienia organizmu czlowicka, obejmujgcym swoim . zasiggicom wickszy
czeéé pupulacji ludzkicj naszego globu. : '

Fakt ten i zwigzana 7z tym konicczno§¢ oceny sytuacji z punktu widzenia narazenia
czlowicka na dodatkowe, ponad tlo naturalne, dawki promieniowania jonizujacego wzbu-
dzit réwnics zainteresowanic badaczy naturalnym tlem promicniowania, ktére w tym
wypadku stuzy jako pordwnawczy poziom odnicsienia.
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Wartodé dawek ekspozyeyinych, zmiany tych wartodel uwarunkowane waznicjszymi
czynnikami meteorologicznymi, hydrologicznymi i geologicznymi oraz natura samego tla
promicniowania gamma zostaly zbadane juz dostatecznie w wielu krajach, w tym réwniez
i w Polsce [1, 2, 3, 4]. Zostaly réwniez opracowane metody pomiarowe potrzebne do tych
badan [3, 6, 7).

Zrédlem jednej ze skladowych naturalnego tla promieniowania sq naturalne substancje
promieniotwdreze, zawarte w materiatach budowlanych. Sa to'izotopy promieniotwdrcze
szeregu uranowe-radowego, torowego 1 potas-40. Oddzialywanie ich na organizm czlowieka
odbywa sie na dwdch drogach: poprzez ekspozycje zewngirzna calego ciala przenikliwym
promieniowaniem gamma, emitowanym przez te izotopy, oraz na skutek wydziclania gazéw
promieniotwdrezych radonu-222 i toronu-220, kiore przedostajac sig do ustroju sg, wraz
z produktami swojego rozpadu, Zrédtem dawek pochlanianych przez poszczegdlne narzady.

Od kilku lat wprowadza si¢ do budownictwa mieszkaniowego nowe rodzaje materialdw
budowlaunych, ktdre wytwarza si¢ z produktdw ubocznych przemystu hutniczego. Jako
skiadnik tych materialdw stosuje sig rowniez popioly dymnicowe, wytwarzane w elektro-
cieptowniach opalanych pylem weglowym. W zwigzku z tym powstato pytanie, jakie jest
narazenic mieszkancdw tego typu nowych domoéw, wynikajgce z podwyzszenia promienio-
wania tla naturalnego, w stosunku do budownictwa klasycznego.

Badania przeprowadzone w wiclu krajach [8, 9, 10] jak i poprzednie polskie prace [11,
12}, dotyczace radioaktywnosei niektdrych materiatdw powszechnic stosowanych w bu-
downictwie, wykazuja ich znaczne zrdznicowanic pod wzglgdem zawartoéci substancji
promieniotworezych.

W tej pracy opisano pomiary mocy dawek promieniowania gamma oraz pomiary stezen
radonu w powictrzu doméw, nalezgeych do kilku typdw budownictwa mieszkaniowego
spotykancgo na terenie Polski. W wyborze budynkéw korzystaliSmy z konsultacji branzo-
vwych Instytutu Budownictwa Mieszkaniowego w Warszawic. ’

Metody pemiarowe 1 aparatura

Stezenie radonu w powictrzu mierzono technika rejestracii przez fotopowiclacz i uktad
elehtroniczny blyskow Swictlnych, wywolanych przez czastki alfa emitowane przez produkty
yozpadu Ry, a mianowicic 2"Po (RaA) i ?Po (RaC), zawarte w kolbach szklanych
o wennetrznych Sciankach pokrytyeh ZnS. W ocelu zwigkszenia ilosci micrzonych impulsow
w o stosunku do szumow stosowano wzbogacenie micrzonej probki powictrza w radon za
pomoca lrow weglowyeh. Wotemperaturze pokojowej przepuszezano 108 1 powictrza
przez Siltr prey praeplywic 30 milfsek. Nastepnic filtr grzany byt w piccu muflowym w tem-
priaturze 2207 uwalniajge radon, ktory zbicrano w kolbie scyntylacyjnej [13].

Do pomiars mocy dawki skonstruowano w CLOR przenolny dawkomierz 7z cidnicniowy
Lormorg jonizacying typu pradowego. Komora jest wykonana z wysokocisnicniowej butli
stalow ) o objetosel 511 grubodel Scianek 2,5 mm stali w ostonie aluminiowej grubosdcei
1.5 wm. Dzigki zastosowaniu oslony vzyskano mozliwose uziemienia obudowy komory
i clebtiometru oraz uzyskano zmnicjszenic wplywu zaklocen na prace komory. Do wypel-
nienie kowory zastosowano argon pod cisnieniem 30 atm. W celu maksymalnego zninicj-
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“szenia pradu uplywu izolator gldwny wykonano z teflonu oraz zastosowano pierécicn
‘ochronny. Ostatecznic uzyskano prad uplywu rzgdu 1077 A, gdy prad odpowiadajacy
mocy dawki na poziomie tta naturalnego jest rz¢du 1(_)‘13 A. Do pomiaru pradu uzyto
clektrometru dynamicznego firmy Vakutronik, zasilancgo z akumulatora lub z sieci.

Cisnieniowa komora jonizacyjna w tym ukladzic moZe wspotpracowaé z rejestratorem,
umozliwiajacym ciagly pomiar tla promicniowania gamma w dlugich okresach czasu.
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Rys. 1. Kicrunkowa charakterystyka czulodci wysokocjénicniowej komory jonizacyjnej

Cechowanic przyrzadu w pR/h wykonano za pomocy zrédet wzorcowych **°Ra i *3'J
o aktywnosci podanej z bigdem calkowitym nie wigkszym niz -}-5%; stosowano procedurg
analogiczng do opisancj poprzednio [5] dla licznika scyntylacyjnego. Uwzgledniono osla-
biecnic promieniowania gamma, wynikajace z prawa kwadratu odleglosei i z pochlaniania
w warstwic powietrza, oraz Kicrunkowy anizotropi¢ czulo$ci komory jonizacyjnej, przedsta-
R/
mV/sek
Wskazania dawkomicrza wlasnej konstrukeji pordwnano w tych samych warunkach
$rodowiskowych ze wskazaniami dawkomicerza wylkonanego przez angielsky firme D. A. Pit-

wiong narys. 1. Tak wyznaczony wspdlezynnik kalibracji wynosi 2,77-+-0,19
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man Ltd,, ktdrego wzorcowanie wykonano w Katedrze Fizyki Medycznej Uniwersytetu
w Leeds. Poréwnanie to wykazato dobra zgodnodé wskazan. Dawkomierz angiclski dawat
$rednio wskazania wigksze o okoto 12%,. Tego rodzaju systematyczna réznica wskazan
moZe wynikac z niedoktadnosei w wyznaczeniu poprawki na jonizacjg od promieniowania
Yosmicznego dla obu komor. *

Wydajnoéé komory na promieniowanie kosmiczne wraz z jej biegiem wlasnym okreéla-
lismy wykonujgc pomiary na Jeziorze Zegrzynskim (wysokos$é 110 m n.p.m.) w miejscu
o glebokoéci 10 m, w odleglosei 200 m od brzegu. Otrzymano wynik 1,75 mV/sck, co odpo-
wiadatoby wartosdei 4,8 1WR/h (41 mrad/rok), gdyby si¢ przyjeto za mozliwe zastosowanie
dla promieniowania kosmicznego wspdélczynnika kalibracji Zrédiem radowym.

Pomiary

Program pomiardw ustalano w porozumieniu z Instytutem Budownictwa Mieszkanio-
wego w Warszawie. Pomiarami objgto te osiedla, w ktérych oczekiwano podwyZszonych
wartoéei mocy dawek. Byly to: Doéwiadczalne Osiedle na SluZeweu w Warszawie (37 loka-
1i), Teofiléw, Dgbrowa i Wiclkopolska w Lodzi (20 lokali) oraz 5 osiedli na terenic Gorno-
$laskiego Okregu Przemysltowego (36 lokali), a mianowicic osiedla w Mystowicach, Swicto-
chlowicach, Zagérzu, budynki w Osicdlu im. Marchlewskiego i w Osiedlu Tysiaclecia
w Katowicach.
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Rys. 2. Sukice micszkan z zonaczonymi punktami pomiarowymi. Liczby w kélkach wyrazaja moc dawki
wpR/[h .



POMIARY PROMIENIOWANIA JONIZUJACEGO W BUDYNKACH MIESZKALNYCH W POLSCE 419

Na Sluzeweu pomiary wykonywane byly w 7 budynkach, w lokalach wybranych metody
liczb losowych. Czgsc lokali byta juz zamieszkana. W pozostalych osiedlach wykonywano
pomiary tylko w jednym budynku, jeszcze nie zamieszkanym, ale calkowicie lub prawie
calkowicie wykonczonym. W budynku takim wybicrano przypadkowo na réznych kon-
dygnacjach lokale w iloéci od 7 do 10.

W wybranym lokalu wykonywano pomiary wedlug nast¢pujacego planu: w kazdym
pokoju 5 pomiaréw'——4 przy $cianach i jeden w $rodku oraz jeden pomiar w $rodku
kuchni. Punkty pomiarowe nanoszono kazdorazowo na szkic mieszkania. Przykladowo
wybrane szkice paru micszkan z naniesionymi punktami pomiarowymi przedstawia rys. 2.
Mierzono réwniez moc dawki w jednoznacznic okreslonym punkcie na klatce schodowej
na wszystkich kondygnacjach. Ponadto wykonano kilka pomiaréw poza budynkami na
otwariym terenie. °

Udziat promieniowania kosmicznego w wynikach pomiaréw mocy dawki przeprowa-
dzonych w budynkach byl trudny do ustalenia, ponicwaz zalezat on od wysokosci kondygna-
cji oraz od gruboécei materiatéw stropowych. Z tego wzgledu postanowiono nic uwzgledniad
poprawki na promieniowanic kosmiczne i dlatego wyniki obliczen mocy dawki podane
w tablicy 1 otrzymano na podstawie pomiardw caltkowitej jonizacji wywotancj w komorze
terrestrialnym promieniowaniem gamma i promieniowaniem kosmicznym.

W kazdym wybranym do pomiaru mieszkaniu wykonywano jedno oznaczenic steZenia
222Rn w powictrzu atmosferycznym. Proby powietrza starano sig pobieraé w warunkach
okre$lonego w przybliZzeniu stopnia wymiany powietrza w danym pomieszczeniu. W zwigz-
ku z tym starano si¢ pobieraé proby w pomieszczeniach, ktdre byly zamknicgte przez okres
czasu ponad 12 godzin i w ktorych wymiana powietrza nastgpowala gldwnie w wyniku
dziatania wentylacji grawitacyjne;j.

Warunek ten byt czgsto mozliwy do zrealizowania w lokalach nie zamieszkanych, gdzie
préby pobierano w godzinach rannych, po calonocnym zamknieciu wszystkich otwordw.
Natomiast lokale zamieszkane, mimo analogicznego terminu pobicrania pf(')b, nic zawsze
spetnialy ten warunck, gdyZz wymiana powictrza uzalezniona byla od indywidualnych przy-
zwyczajen mieszkanicow. . e

Wyniki i dyskusja

Zestawicnie wynikéw pomiaréw mocy dawki oraz koncentracji **Rn w powietrzu
przedstawia tabela. Znaczng ilo$é pomiaréw w réznych budynkach wykonano w Warszawie
w dziclnicy Shuzewice, a to z tego wzgledu, aby stwierdzié, czy istnicje wartodé reprezenta-
tywna dla danego osiedla, wykonanego z jednakowego zestawu materiatéw budowlanych.

Badania rozkladu mocy dawki w zalezno$ci od kondygnacji, ktérych wyniki przedstawia
rys. 3, nic wykazuja zadnego okreslonego trendu, co wskazuje na to, ze prawdopodobnie
zachodzi kompensacja pomigdzy jonizacja w komorze pochodzaca od wzrastajacego na-
tezenia promicniowania kosmicznego w miarg wzrostu kondygnacji i pochodzacy od male-
jacej mocy dawki od terrestrialnego tla promiciniowania gamma, ktérego Zrédio znajduje
si¢ zewnatrz budynku.

Ze wzgledu na to, Zze $rednie wartoéei mocy dawek zmierzonych w poszezegdlnych
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Rys. 3. Wyniki pomiaréw mocy dawki na réznych kondygnacjach

budynkach w osiedlu ,,Stuzewice” nie wykazuja znacznych rozrzutéw, uznano, 7c wartoéé
Sredniej arytmetyczne mozna przyjaé jako reprezentatywng dla badanego osiedla. Wniosek
ten wykorzystano przy opracowywaniu wynikéw dla pozostalych badanych osicdli.

Na rys. 4 przedstawiono histogramy mocy dawek zmicrzonych w mieszkaniach WSZYySt-
kich badanych osicdli oraz zaznaczono na nich wartodci $rednicj arytmetycznej.

Poréwnanie érednich wartodei mocy dawek zimierzonych w budynkach oraz na otwartej
‘przestrzeni poza budynkami nic wykazuje wystgpowania istotnych réznic. Wartoici te dla
budynkéw mieszeza si¢ w granicach 79--106 mrad [rok Qrdz dla otwartej przestrzeni w gra-
nicach 60--160 mrad/rok.

Znaczne rozrzuty wykazujg wyniki pomiardéw stezen 22Rn w powictrzu, otrzy-
mane dla poszczegdinych mieszkain tego samego osiedla oraz dla- réznych osiedli.
Jest to zwigzane przede wszystkim z réZnym  stopnicm przewictrzania mieszkania
w okresic poprzedzajacym pobd6r préb oraz z rézng zawarto$cia 22°Ra w materialach
budowlanych. Wartodci stgzet ?Rn w povvietrzu zmicrzone w budynkach miescity sig
w granicach 140 --2140 pCi/m® i byly zawsze wicksze od wartosel otrzymanych poza
budynkami. Te ostatnic micéeily si¢ w granicach 60 = 160 pCi/m*. Wyréznialy si¢ przy
tym trzy szezegdlnic wysokic wartodei, a mianowicie 1100 pCi/m® w budynku z betonu
na Stuzewcu, 1100 pCi/m* w budynku z kruszywa agloporytowego z pumeksem z hut
»Pokéj” i Lenin® w Swictochlowicach oraz 2140 pCi/m* w budynku z zuzlobetonu Osicdla
im. Marchlewskicgo w Katowicach. Ta ostatnia wartosé stezenia stanowi okolo 21% naj-
wigkszej dopuszezalne] wartoded [14].

Stosujge zaleznodei Hultgvista [15] mozna obliczy¢ moc dawki dzialajgeq na cale ciato
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Rys. 4. Histogramy wartodci mocy dawck dla badanych osicdli (strzatki wskazuja wartodé $rednig)

w wyniku nepromicniania zewngtrznego promicniowanicm gamma, pochodzgcym od pro-
duktéw rozpadu *2Rn. Wartodé ta wynosi dla micszkania w Osiedlu im. Marchlewskicgo
w Katowicach okoto 30 mrad/rok.
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MBMEPENM MOHMSHPYIOHUIETO H3JIYUEHILA B IIEKOTOPI/)IX SIARHIAX B ITOJBUIE

Peszwne

* Croucrpynponai uepeHocHni JOSIMETP ¢ HOMI3AIONNOH KaMepoil BLICOKOrO JniIennt T Ha-
Mepensr mouocrel Jios na ypoutc narypaisioro doma, Hasmepeira MOUHOCTL O3 Barypannioro ¢oua
HBIYUCHHA A F2IGKE KOHICITPAno pajiotia B 97 Kpaprupax HOBLIX MIILIX JIOMOB! B DKCIICPIMCHTAIIB-
oM TTocénre ,,Cayscesery’” 1 Bapuraie, B 3 noctimax p v, Jouss 31 B 5 nocenkax B paiione Toprio-
ciieackoro pompapiennoro Opyra. B orix nocénwax OLITI NCHOILIOBANLL TIMHIUHLIC JUBL HOBOTO



424 J. PENSKO, K. MAMONT, T. WARDASZKO

CTPOIiCTRA CTPOITMATCPITA LI, HICOTORICHHLIC H3 OTHRI0OB M

T}'pI‘H‘ICCI\‘OX“I IPOMBIIIJICHHOCTH (TO-‘
ROUNLIT ¥ KOTSIbNBIL LU.'RH\'II), Q& TAXOKS N3 JIRTYUHN 30T H3 TCIIIO2IICKTPOCTAHIUHIL.

OGHJP}’H‘{‘C}EO, 1o MOIHOCTI Q05 HATYPAJIBHOI0 Q)CVH& HITTYUCHIA O/JHIIAKOBLI KAK B 3JAHIISIX TaK
I CHIDYIRIL 3:1&}111’1"{, 2 KOHUCHTPALILT PajOH’R B BO3AYNC B KBApPTHPaX BBICUINC B HCCKOJIBKO pas uem
CHAPNIKII 33HHS.

J. Peiisko, K. Mamont, T. Wardaszko 5

MEASUREMENTS OF IONIZING RADIATION IN SOME HOUSES IN POLAND

Summary

A portable background gamma-radiation dosimeter with a high-pressure ionization chamber was de-
signed. The gamma background radiation dosc rate and radon concentration in the air of the 97 new flats
were measured. The flats were selected in the houses of the experimental settlement in Stuzewice (quater
of Warsaw), of three settlements of L6dz, and of five settlements of the Upper Silesian Industrial Arca.

For the construction of these settlements building materials typical for new constructions in Poland
were used, such as products derived from metallurgical wastes like slag or boiler ash.

The estimated dose rates were similar in the houses to those outdoors, but the radon concentration
inside the buildings was several times higher.





