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Praca prezentuée dane z lat 1978 — 1989 dotyczqce stezen produktéw roz-
padu  radonu 22Rn w powietrzu we wszystkich podziemnych kopalniach w
‘Polsce oraz ekspozycji gébrnikéw tam zatrudnionych. W pracy zamieszczono
érednie roczne ekspozycje gobrnikéw oraz rozklad oczekiwanych rocznych
ekspozycji indywidualnych w poszczegélnych rodzajach kopalh z uwzgle-
dnieniem podzialu zagrozenia radiacyjnego na trzy kategorie. Oméwiono
réwniez aspekty zdrowotne wynikajqce z ekspozycji gébrnikéw na pochodne
radonu. :

1. ZRODLA RADIOAKTYWNEGO SKAZENIA POWIETRZA W KOPALNIACH

W powietrzu podziemnych kopaln rud metali, surowcéw chemicznych oraz wegla w
Polsce, podobnie ' jak i w innych krajach, obserwuje sie naturalne wystepowanie
promieniotwérczego gazu radonu (222Rn) oraz promieniotwérczych krétkozyjacych
produktéw ‘jego rozpadu, tzw. pochodnych radonu: RaA (218Po), RaB (214pPp), RaC
(214Bi) + RaC' (214Po) w stezeniach znacznie wyzszych od przecigetnych stezen
atmosferycznych. Zrédlem powstawania radonu i produktéw jego rozpadu sa naturalne
domieszki radioaktywnego pierwiastka uranu (238U), wystepujace w wiekszosci mi-
neraloéow i kopalin. Domieszki te sa zazwyczaj procentowo tak nikle, iz odzyskanie
uranu jest zazwyczaj nieoplacalne, tym niemniej ich 6becnoéé wystarcza, aby w wy-
niku rozpadu promiéniotwérczego powodowaé¢ powstawanie gazu radonu, ktoéry jako gaz
szlachetny 2z latwosciq przedostaje sig¢ z mineralu do powietrza w wyrobiskach gbr—
niczych. Produkty rozpadu radonu wystepuja gléwnie w polaczeniu z czasteczkami
pylu o submikronowych drednicach, tworzac tzw. aerozole promieniotwércze. Zaréwno
radon, jak i niektdére z wymienionych produktéw jego rozpadu sq emiterami tzw.

*Rabort ten jest opracowany na podstawie wynikéw badan prowadzonych przez Insty-
tut Medycyny Pracy w Lodzi w ramach CPBR 11.5.65 ("Kancerogeneza Przemyslowa")
i CPBR 11.11.20 ("Medycyna Pracy").
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czastek alfa-promieniowania, charakteryzujacego sig bardzo duza zdolnosciq joni-
zacji. Charakterystyczne parametry promieniowania jonizujacego emitowanego przez
radon i produkty jego rozpadu podane sgq w tabeli 1. Wdychanie radonu i aerozoli
promieniotwérczych wraz z powietrzem powoduje napromieniowanie uktadu oddechowe-
go. Ponad 90% dawki dla ukiadu oddechowego (komérek podstawowych nablonka oskrze-
1i) pochodzi od promieniowania alfa emitowanego przez produkty rozpadu radonu,
ktoére sq deponowane giéwnie w tej czesci ukladu oddechowego, tzn. na powierzchni
nablonka oskrzeli [i]. Dawka pochodzaca od samego radonu, nie podlegajqcego de-
ponowaniu ze wzgledy na postaé gazowa, jest mniejsza o ponad 2 - 3 rzedy wielko-
8ci, tak iz w poréwnaniu z dawka od produkté4w rozpadu radonu moze byé catkowicie
pominieta w rozwazaniach wielkodci naraienia radiacyjnego.

Tabela 1

Charakterystyczne parametry promieniowania jonizujacego emitowanego
przez radon i tzw. krétko Zyjace produkty jego rozpadu

Energia promieniowania !yraiona
Okres w jednostkach MeV
Izotop | polowicznego , -
; zaniku alfa beta ‘ gamma
222Rn )
{(radon) ~ 3,82 dnia 5,48 100%
'218p,
(RaA) 3,05 min 6,00 100%
214py 0,59 56% 0,24
0,30
(RaB) .26,8 min 0,65 44% 0,35
214p;j 0,4 9%
(RaC) 1,0 23% 0,61
1,51 40% 1,12
19,9 min 3,26 19% 1,76
214p,
(RaC') 1,610"4sek 7,68 100%

* | MeV = 1,6410-13] (wg uktadu SI)

Przebywanie oraz praca w warunkach wystepowania podwyiszonych steZen radonu i
aerozoli promieniotworczych prowadzi do otrzymania przez uklad oddechowy czlowie-
ka dawki promieniowania jonizujacego, ktéra moze spowodowaé pdwstanie'choroby no-
wotorong poprzedzonej zazwyczaj dlugim okresem tzw. utajenia. Okres ten siega
20 - 2§ lat po ekspozycji, prawdopodobienstwo zas indukowania nowotworu zaleiy od
wielkoéci dawki, tzn. od wielkoéci przebytej ekspozycji. Gérnicy pracujacy w wa-
runkach wystepowania zwiekszonych steZefh radonu sq grupgq ludzi zawodowo naraZo-
nych na dzialanie promieniowania jonizujqcego, chociaz jest to promieniowanie
catkowicie naturalne, lecz wzmozone dzialalnosciq cztowieka. Ten typ ekspozycji
na‘'promieniowanie jonizujace okreélany jest w zaleceniach Miedzynarodowej Agenciji
Energii Atomowej (IAEA), adoptowanych przez WHO i ILO, jako '"technologicznie
wzmozona ekspozycja naturalna" (technologically enhanced natural radiation expo-
sure) [2]. W odniesieniu do tego typu ekspozycji i tej grupy eksponowanych ludzi
zastosowanie maja wszystkie zasady ograniczania i prewencji podobnie, jak dla
innych typéw narazenia na promieniowanie jonizujace.
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2. KRYTERIA OCENY ZAGROZENIA RADIACYJNEGO GORNIKOW

Dawka promieniowania jonizujacego, jakq otrzymujgq komérki nablonka  oskrzeli
jest bezposrednio skorelowana z iloscia pochlonietej -przez te komérki energii
czastek - alfa. Dlatego uwaza sie, Ze najbardziej wltasciwym kryterium oszacowania
zagrozenia radiacyjnego jest pomiar steZzenia, tzw. energii potencjalnej promie-
niowania alfa produktéw rozpadu radonu w powietrzu. Parametr ten zostalt wprowa-
dzony i .jest powszechnie stosowany od lat, poniewaz badania epidemiologiczne
przeprowadzone wsr6d gérnikow harazonych na radon i produkty jego rozpadu w Cze-
chostowacji, USA i innych krajach wykazaly, Ze ekspozycja okreslana za pomocy te-
go parametru najlepiej koreluje si¢ z nasileniem obserwowanych efekté4w popromien-
nych. Tradycyjnq, umownaq jednostkaq pomiarowa (z braku oficjalego odpowiednika w
technicznym nazewnictwie polskim) jest tzw. 1 WL, bedqcy skrétem angielskich stow
"Working level". Jednostka | WL jest to energia promieniowania alfa, jaka zostaje
wypromieniowana podczas calkowitego rozpadu promieniotwérczego 3,7 Bq (100 pCi)
RaA, 3,7 Bq (100 pCi) RaB, 3,7 (100 pCi) RaC i 3,7 Bq (100 pCi) RaC', zawartych w
litrze powietrza'[3]; stad:

1 WL = 1,3 = 105 'MeV » litr =1 = 2,1 » 105 Jm~3

Jednostka ta jest tradycyjnie powszechnie stosowana do okredlania stezenia aero-
zoli promieniotwérczych produktéw rozpadu radonu w powietrzu.

Przebyta przez goérnika ekspozycja na aerozole promieniotwércze rozumiana jest
jako iloczyn stezenia i czasu przebywania w tym stezeniu (lub jako calka ze ste-
zenia po czasie jego trwania, o ile stezenie ulega zmianom w czasie). Umowna je-
dnostkg ekspozycji jest | WLM, podobnie oznaczany od angielskich stéw "Working
Level Month". 1 WLM jest to iloczyn 1| WL i 1 M (oznaczajacy miesigczny czas trwa-
nia ekspozycji, przyjety umownie jako réwny 170 godz.). Proste obliczenie wskazu-
je, ze:

1 WLM = 3,5 = 10~3 Jhm™3

Przejécie z powyzej opisanych jednostek ekspozycji wyrazonych w WLM lub odpo-
wiednikach SI na jednostki tzw. efektywnego réwnowainika dawki, wyrazone w tzw.
sievertach (Sv) nie jest proste i jednoznaczne ze wzgledu na odmienny mechanizm
oddzialywania promieniowania emitowanego przez produkty rozpadu radonu w stosunku
do innych rodzajéw promieniowania. Z tego wzgledu, biorac pod uwage obliczenia
réznych autoréw, Komitet Naukowy ONZ ds. Skutkéw Promieniowania' Atomowego
(UNSCEAR) w raportach z 1977, 1982 oraz 1988 roku, a takie Miedzynarodowa Komisja
Ochrony Radiologicznej (ICRP) zaleca, 2e dla celéw ochrony przed promieniowaniem
jonizujacym mozna przyjaé, iz ryzyko radiacyjne (liczba ewentualnych nowotworéw
ztosliwych ukladu oddechowego) odpowiadajace ekspozycji 1 WLM jest takie samo,
jak ryzyko radiacyjne zwigqzane z napromieniowaniem calego cialta dawka 0,01 "Sv
[4-T7].

Przepisy wykonawcze do ustawy "Prawo Atomowe", bazujac na zasadzie rdwnowa-
znosci ryzyka radiacyjnego, przyjmuja Limit Graniczny ekspozycji na pochodne ra-
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donu na poziomie 5 WLM [8). Jednoczednie zgodnie z zasadami ograniczania naraze-
nia Polska Norma [9] wprowadza w kopalniach tzw. Limit Autoryzowany nizszy niz
limit graniczny. Limit Autoryzowany dotyczy wielkosci ekspozyciji otrzymywane j
przez' goérnika w ciqgu roku i wynosi zgodnie z Polska Normq 3,5 WLM. Przyjecie w
kopalniach nitszych 1imitéw powodowane jest koniecznodécig wprowadzenia racjonal-
nego marginesu bezpieczefistwa, gdyz w podziemnych kopalniach moga wystepowaé inne
rodzaje zagrozeh radiacyjnych (np. wody skazone radem), a takze duzej zmiennodci
W czasie poziombéw tych zagrozen.

Dla celéw praktyki pomiarowej ustalone zostaly réwniez inne wskazZniki,  kto-
rych nazwy, wartosci i znaczenia przedstawione sq w tabeli 2.

Tabela 2

Wskainiki normatywne stosowane do oceny narazenia radiacyjnego
powodowanego przez produkty rozpadu radonu w kopalniach

. ' Wartoé¢ wskaznika
Nazwa wskaZnika Symbol - ; Znaczenie wskaznika
w jednostkach|w jednostkach
tradycyjnych SI
Limit Graniczny LGa 5 WIM 17 mJhm=3 warto$é¢ rocznej ekspozycji czlowieka

odpowiadajqca réwnowaznikowi dawki ro—
cznej S rem (SO mSV)

Limit Autoryzowany LA 3,5 WIM 12 mJhm=3 wartos¢ rocznej ekspozycji indywidualnej
gbérnika obowigzujaca w polskich kopal-
niach

Limit Roboczy LRy 0,3 WL 6,2 WJm=3  warto$é stezenia przy ktérym w ciagu 2000

godz. pracy w ciggu roku nie zostanie
przekroczony Limit Autoryzowany

— I‘Aa
2000 godz.

Poziom Dozymetrii PDy 1,5 WIM 5,1 mJhm™3  wartosé oczekiwanej $redniej rocznej
ekspozycji gérnikéow, przy ktérej prze-
kroczeniu wymagane jest wprowadzenie
indywidualnej kontroli dozymetrycznej
gérnikow

PDy = 3/10 LGy

Poziom Inspekcyjny PIo 0,02 WL 0,4 pJm™3  wartosé $redniego rocznego stezenia
powyzej ktorego wymagane jest szcze-
gétowe zbadanie warunkéw narazenia

16y

Pl = 1720 ————
2000 godz.
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3. WYNIKI BADAN PRZEPROWADZONYCH W LATACH 1987 - 1989

Badania poziomu zagroienia radiacyjnego pochodzacego od ' pochodnych radonu
przeprowadzone byly we wszystkich podziemnych kopalniach w Polsce. Terytorialne
usytulowanie kopalh z podzialem na cztery zasadnicze rodzaje:wydobywanego surow-
ca: wegiel kamienny, rudy miedzi, rudy cynku i olowiu oraz surowce chemiczne, do
ktérych zaliczono umownie réwniez wegiel brunatny, przedstawione jest na rysun-
ku 1.

73.74.97

@ kopalnie surowcéw chemicznych

kopalnie wegla kamiennego

kopalnie rud miedzi

sl kopalnie rud cynku i ofowiu

Rys. t. Terytorialné usytutowanie kopalhh w Polsce
(numery oznaczajq kody kopalh stosowane
w tabelach w tekscie)

Badania polegaly na wykonywaniu we wszystkich kopalniach pomiaréw stezen je-
dnolita metoda, oparta na zastosowaniu dozymetrycznej techniki pomiarowej tzw.
detektora $ladowego [10 - 13] w postaci kaset noszonych przez grupy gérnikéw na
helmach. Grupy gérnikow byly wybierane sposréd zatogi przez stuiby wentylacyjne
lub stuzby bhp w ten sposéb, aby byly to grupy jak najbardziej reprezentatywne
dla catej ialogi. Pomiary wykonywano w cyklach miesiecznych z ré6ina czestotliwo-
scia, =zaleinie od rodzaju kopalh. W kopalniach wegla kamiennego, ktére byty
przedmiotem rozpoznania, wykonywano pomiary w okresach kwartalnych, natomiast w
kopalniach rud metali i surowcéw chemicznych czestotliwoéé pomiaréw byla zalezna
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od znanego jui wczeéniej poziomu zagro2enia i byl to jeden, cztery lub dwanasdcie
miesiecznych cykli pomiarowych w ciqgu roku. W kazdym cyklu pomiarowym stosowano
kilkanascie do kilkudziesieciu kaset pomiarowych. Ze zbioru wynikéw pomiaréw dla
kazdej kopalni obliczone zostaly wartodci sredniego rocznego stezenia oraz ocze-
kiwane roczne ekspozycje gbébrnikéw w kopalniach.

Aktualne wyniki pomiar6éw steien w roku 1989 dla kopalni rud metali i surowcéw
chemicznych: przedstawione saq odpowiednio w tabeli 3 i 4. Natomiast tabela §
przedstawia wyniki steief w kopalniach wegla, zebrane w latach 1987 -1989. Wyniki
te wskazuja, iz w niektérych kopalniach okresowo wystepuja steZenia wyisze niz
aktualnie obowigqzujace limity stezen, np. w kopalniach: Turéw, Boguszéw, Bolestaw
Smialty, Sosnowiec, Czerwone Zaglebie, Kazimierz-Juliusz, Niwka-Modrzejow, Anna,
Marcel, Rymer, Jankowice, ZMP, Budryk.

Zbiory wynikéw stezen dla poszczegbdlnych kopalni poddane zostély odpowiednie]j
analizie statystycznej, ktéra pozwolila okreslié rozklady oczekiwanych ekspozyciji
rocznych wszystkich gérnikéw zatrudnionych w kazdej rozpatrywanej kopalni. Ana-
liza tych rozkladéw pozwala na okreslenie tzw. kategorii narazenia zatég gérni-
czych, tzn. zakresow oczekiwanych ekspozycji rocznych (E4) gbébrnikéw w kopalniach.
Zasada okreslania kategorii naraienia radiacyjnego gérnikéw przedstawiona jest w
tabeli 6.

Tabela 3

Wyniki pomiaréw stezen pochodnych radonu w kopalniach
rud metali wg stanu na dzien 31.12.1989

Rozstep wynikéw
Nazwa Srednie pomiaréw stezen Liczba Przyblizona
Kod kopalni roczne miesiecznych pomiaréw liczba
stezenie od - do zatrudnionych
[WL] [WL]
82 Bolestaw 0,036 0 0,245 \ 330 700
85 Trzebionka 0,002 0 0,024 258 1000
86 Olkusz 0,031 0 0,105 226 500
84 Pomorzany 0,021 0 0,136 379 1400
83  Dabrowka 0,011 0 0,102 320 200
87 Marchlewski 0,031 0 0,129 87 100
92 Konrad 0,027 0 0,107 108 800
91 Lubin 0,007 0 0,049 178 4000
89  Rudna ; 0,015 0 0,195 118 6000
88 Polkowice 0,015 0 0,074 72 4000
90 Sieroszowice 0,014 0 0,118 §2 - 2300
102 Lubichéw | . 0,024 0 0,130 46 200
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Tabela 4

Wyniki pomiar6éw steien pochodnych radonu w koplaniach
surowcéw chemicznych wg stanu na dzien 31.12.1989

Rozstep wynikéw
Nazwa Srednie pomiaréw stezen Liczba Przyblizona
Kod kopalni roczne miesiecznych pomiarow liczba
stezenie od - do zatrudnionych
[WL] [WL]
68 - Sieniawa 0,002 0 0,014 25 200
69 Turédw 0,014 0 0,423 56 200
70 Konin 0,001 0 0,006 15 350
73 Wieliczka 0,004 0 0,030 39 560
74 Bochnia 0,020 0 0,103 75 300
75 Ktodawa 0,0001 0 0,002 45 800
+77  Boguszéw 0,047 0 0,342 544 100
101 Stanaslawéw 0,026 0 0,150 100 50.
78 Nowy Lad 0,003 0. 0,051 63 200
79  Zarnéw 0,023 0 0,093 81 100
80 - Bolko 0,029 0 0,276 121 150
81 Wiry 0,008 0 0,100 221 40
97  Siedlec— ,
Moszczenica 0,001 0 0,008 is 250
99  Leczyca 0,009 0 0,029 67 200
Tabela S
Wyniki pomiar6w stezen pochodnych radonu w kopalniach
wegla kamiennego wg stanu na dzieh 31.12.1989
Srednie Rozstep wynikéw Liczba . .
Nazwa Zagle—-| roczne pomiardéw stezen pomiardéw PrzybliZzona
Kod kopalni bie stezenie miesiecznych miesie- liczba .
od - do cznych zatrudnionych
[WL] [WL] -
1 Jaworzno 0,036 0 0,206 183 6000
2 Komuna Paryska 0,047 0 0,246 181 3500
3 Siersza 0,053 0 0,250 174 © 5000
4 Janina Gérno- 0,014 0 0,221 180 4500
: slaskie
5 Brzeszcze 0,029 0 0,167 149 7000
6 Silesia' 0,073 0 0,241 181 700
7 Boleslaw
Smialy 0,036 0 0,327 188 3700
8 Piast 0,027 0 0,164 218 5900
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tab. 5 cd.

Srednie Rozstep wynikéw A Liczba
Nazwa Zagle~| roczne pomiaréw stezen | pomiaréw Przybliiona
Kod kopalni bie stezenie miesiecznych miesie- liczba
' od - do cznych zatrudnionych
[WL] {WL]

9 Liemowit 0,064 0 0,190 176 8000
10 Julian 0,019 0 0,119 184 4000
11 Apdaluzja 0,019 0 0,102 179 4800
12 Jowisz 0,020 0 0,182 206 2300
13 Grodziec 0,022 0 0,104 167 1600
14 General

Zawadzki 0,013 0 0,299 147 3000
15 Siemianowice 0.019 0 0,237 159 5000
16 Czerwona

Gwardia 0,033 0 0,244 137 3000
{7 Sosnowiec 0,037 0 0,318 182 4900
18 Czerwone

Zagtebie 0,029 0 0,426 166 5800
19 Kazimierz

Juliusz 0,052 0 0,366 142 4000
20 Niwka

Modrze jéw 0,029 0 0,372 159 3500
21 Myslowice 0,023 0 0,181 155 3500
22 Wieczorek 0.022 0 0,265 176 4800
23 Wujek 0,012 0 0,185 190 4500
24 Katowice 0,010 0 0,078 175 3000
25 Gottwald 0,015 0 0,173 105 4000
26 Barbara

Chorzéw 0,019 0 0,203 213 2500
27 Lenin 0,030 0 0,354 174 8000
28 Murcki 0,034 0 0,107 188 3500
29 Polska 0,003 0 0,051 220 2500
30 Staszic - 0,020 0 0,130 172 4600
31 VWawel Gérno-— 0,006 0 0,072 180 3300

$laskie

32 Pokédj 0,010 0 0,072 204 3200
33 Nowy Wirek 0,004 0 0,031 184 3800
34 Halemba 0,021 0 0,253 182 900
35 Bobrek 0,006 0 0,100 155 2800
36 Dymitrow 0,018 0- 0,109 169 4000
37 Szombierki 0,007 0 0,062 138 3200
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tab. 5 cd.

. Srednie | Rozstep wynikéw Liczba .
Nazwa Zagte~! roczne pomiaréw stezen pomiaréw Przyblizona
Kod kopalni bie stezenie miesigcznych | miesie— liczba
od - do cznych zatrudnionych
[WL] [WL]

38 Rozbark 0,025 i} 0,181 157 4000
39 Powstahcoéw

Slaskich 0,010 0 0.236 178 6900
40 Miechowice 0,023 0 0,209 167 2700
41 .Slask 0,0t0 0 0,149 169 1900
42 Debiefisko 0,021 1\ 0,260 138 3500
43 Pstrowski 0,013 o 0,126 162 7300
44 Zabrze 0,033 0 0,258 172 6100
45 So$nica 0.008 V] 0,068 220 7200
46 Makoszowy 0,027 0 0,121 163 5100
47 Gliwice 0,009 0 0,096 145 5000
48 Knuréw 0,025 0 0,186 160 8600
49 Szczyglowice 0,032 0 0,693 142 5200
50 Ryduttowy 0,034 1] 0,234 176 4300
St  Anna 0,060 0 0,309 179 3600
52 Marcel 0,041 0 0,444 170 3600
53 Rymer 0,039 0 0,312 127 2600
54 Jankowice 0,081 0 1,92 172 4900
S5 1 Maja 0,015 0 0,113 195 4900
56 Jastrzebie 0,035 0 0,265 177 5200
57 Moszczenica 0,016 0 0,185 168 3900
58 Manifest

Lipcowy 0,016 0 0,114 163 5500
59 Borynia 0,030 0 0,158 164 7000
60 XXX-lecie PRL 0,029 0 0,249 176 200
61 IMP Gérno- 0,049 0 0,579 179 2500

$lgskie .
66 Chwalowice 0,025 0 0,289 183 3100
67 Krupiﬁski 0,032 0 0,187 174 1000
94 - Czeczot 0,058 0 0,257 178 1300
95 Budryk 0,117 0 0,306 149 400
96 Morcinek 0,018 0 0,173 191 100
62 Walbrzych Dolno- 0,030 0 0,277 144 3600
$laskie

63 Victoria 0,026 0 0,268 160 3400
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- tab. 5 cd.

Srednie Rozstep wynikéw Liczba
Nazwa Zagle~! roczne pomiaréw stezen pomiaréw Przyblizona
Kod kopalni bie stezenie miesiecznych . miesie- liczba
| od - do cznych zatrudnionych
[WL] [WL]
64 Thorez 0,028 0 0,203 156 2700
65 Nowa Ruda 0,012 0 0,104 145 4000
7 : Lubel- ‘
93 Bogdanka skie 0,074 0 0,266 140 2000

Tabela 6

Zasada okreslania kategorii naraienia radiacyjnego géfnikéw

Kategoria Zakres oczekiwanych w danej kopalni Wymagania dotyczace oceny

narazenia ekspozycji rocznych gérnikéw narazenia gérnikéw
goérnikéw (Ea)
A Eq > 1/10 LGqy okredlenie i ewidencjonowanie
; ' ekspozycji indywidualnych
B . 1/50 LGy < Eq £ 1/10 LGq4 okredlenie i ewidencjonowanie
ekspozycji kolektywnej
C Eq £ 1/504 nie wymagana ocena ekspozycji
© gbébrnikéw

Przyjete wartosci i/SO LGa i 1/10 Lgax wynikajaq z aktualnie obowiazujacych w Pol-
sce przepiséw w zakresie ochrony radiologicznej, a ich znaczenie jest nastepu
jace: ’

- 1/50 LGy jest wartoscia graniczna ekspozycji rocznej dla poszczegdlnych
0oséb z tytulu skazenia $rodowiska naturalnego, '

- 1/10 LGy jest wartoscigq ekspozycji, powyiej ktérej wymagane jest okresle-
nie i ewidencjonowanie indywidualnych ekspbzycji oséb narazonych.

' Tabela 7

Narazenie radiacyjne gérnik6w w poszczegbédlnych kopalniach rud metali
wg podzialu na kategorie (stan na dzien 31.12.1989)

Procentowy udzial zalogi gérniczej Srednia ekspozycja
- Nazwa w poszczegblnych kategoriach roczna wyrazona
Kod kopalni narazenia radiacyjnego w % limitu
granicznego
A B . C LGa

82 Bolestaw 25 75 0 8
85 Trzebionka 0 0 100 <1
86 Olkusz S 95 B 7
84  Pomorzany 0 99 1 5
83 Dabréwka 0 62 38 2
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; Procentowy udzial zalogi gérniczej Srednia ekspozycja
Nazwa w poszczegdlnych kategoriach roczna wyrazona
Kod kopalni narazenia radiacyjnego w % limitu
granicznego
A B _ C LGa

87 Marchlewski 17 83 0 7
92 Konrad 2 98 0 6
91 Lubin 0 54 46 2
89 Rudna 0 77 23 3
88 Polkowice 0 91 9 3
90 Sieroszowice 0 81 19 3
102 Lubichéw 4 94 2 6

Tabela

Naraiénie radiacyjne gornikéw w poszczegdlnych kopalniach surowcédw
chemicznych wg podzialtu na kategorie (stan na dzieh 31.12.1989)

Procentowy udziét zatogi gbérniczej Srednia ekspozycja
Nazwa w poszczegblnych kategoriach roczna wyrazona
Kod kopalni narazenia radiacyjnego w % limitu
granicznego
A B C LGa
68 - Sieniawa 0 0 100 <1
69 Turow 4 22 74 3
70  Konin 0 0 100 <t
73 Wieliczka 0 2 98 <1
74 Bochnia 1 98 1 S
75 Ktodawa 0 0 100 <1
77 Boguszow 5S 45 0 11
101 Stanistawow 0 100 0 6
78 Nowy Lad 0 3 97 <1
79 Zarnéw 0 100 0 6
80 Bolko 7 92 1 6
81 Wiry 0 32 68 2
97 Siedlec
Moszczenica 0 0 100 <1

99 Leczyca 0 33 67 2




Tabela

Narazenie radiacyjne gornikéw w poszczegdlinych kopalniach wegla
kamiennego wg podzialu na kategorie (stan na dzien 31.12.1989)

9

Procentowy udzial zalogi gbérniczej Srednia ekspo-
Nazwa Zagte-| w poszczegdlnych kategoriach zycja roczna
Kod kopalni bie narazenia radiacyjnego wyrazona w %
. limitu grani-
A B C cznego LGa
1 Jaworzno 28 72 0 9
2 Komuna Paryska 61 39 0 11
3 Siersza 73 27 0 12
4 Janina Gérno- 0 79 21 3
$laskie
S Brzeszcze 3 97 0 -7
6 Silesia 99 i 0 17
7 Bolestaw
Smiaty 28 72 0 8
8 Piast 2 95 3 5
9 Ziemowit 98 2 G 1§
10 Julian 0 98 2 4
11 Andaluzja 0 96 4 4
12 Jowisz 1 92 7 S
13 Grodziec 1 97 .2 S
14 Generatl
Zawadzki 1 64 35 3
15 Siemianowice 1 95 4 4
16 Czerwona
Gwardia 20 80 0 8
17 Sosnowiec 30 70 0 9
18 Czerwone
Zaglebie 17 81 2 7
19 Kazimierz
Juliusz 71 29 0 12
20 Niwka
Modrze jow 11 89 0 7
21 Mystltowice 2 9s 3 S
22 Wieczorek S 8S 10 S
23 Wujek 0 60 40 3
24 Katowice 0 61 39 2
25 Gottwald 1 73 26 4
26 Barbara
Chorzéw 1 96 3 4
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tab. 9 cd.

. .Procentowy udziat zalogi gbérniczej Srednia ekspo-
Nazwa Zagle—-| w poszczegdlnych kategoriach . zycja roczna
Kod kopalni bie narazenia radiacyjnego wyrazona w %
limitu grani-
A B C cznego LGa
27 Lenin 17 82 1 7
28 Murcki 10 90 0 8
29 Polska 0 2 98 <1
30 Staszic 0 98 2 s
31 Wawel G6érno- 0 18 82 1
s§laskie .

32 Pokéj 0 57 47 2
33 Nowy Wirek 0 2 98 1
34 Halemba 4 88 8 5
35 Bobrek 0 21 79 1
36 Dymitrow 0 97 3 4
37 Szombierki 0 27 73 2
38 Rozbark 3 96 ! 6
39 Pows t.aﬁcéw

Slaskich 1 41 S8 2
40 -Miechowice 3 986 | 1 8
41 $lask 0 S3 47 2
42 Debiefnisko 2 95 3 5
43 Pstrowski 0 80 20 3
44 Tabrze 20 80 0 8
45 Sosnica 0 43 57 1
46 Makoszowy 3 97 0 1
47 Gliwice 0 51 49 2
48 Knuréw 7 90 3 6
49 Szczyglowice 17 82 1 8
50 Rydutltowy 23 77 0 8
S1 Anna 84 16 0 14
52 Marcel 41 59 0 10
53 Rymer 37 62 1 9
54 Jankowice 90 10 0 19
SS 1 Maja 0 91 9 3
56 Jastrzebie 29 70 1 8
57 Moszczenica 0 86 14 4
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tab. 9 cd.

.Procentowy udzial zalogi gérniczej Srednia ekspo-
Nazwa Zagle~{ w poszczegbélnych kategoriach zycja roczna
Kod kopalni bie naraienia radiacyjnego wyraiona w %
limitu grani-
A B C cznego LGa
58 Manifest
Lipcowy 0 90 10 4
59 Borynia 8 92 0 7
60 XXX-lecie PRL 9 91 0 7
61 ZIMP Gérno-~ 53 47 0 11
£laskie ’
66 Chwatowice 6 93 1 6
67 Krupinski 13 87 1] 7
94 Czeczot 91 9 0 14
95 Budryk 100 0 0 27
96 Morcinek 0 85 15 4
62 Walbrzych Dolno- 20 75 5 7
$1gskie
63 Victoria 8 91 t 6
64 Thorez 6 94 0 7
65 Nowa Ruda 0 69 31 3
Lubel-
93 Bogdanka skie 96 4 0 18
W tabelach 7 - 9 przedstawione jest naraienie radiacyjne gérnikéw w poszézegél—
nych kopalniach wg podzialu na przyjete kategorie; podano takie s&rednie roczne

dla calych zalég poszczegélnych kopalni. Tabela 10 przedstawia laczng
zalég gérniczych w Polsce, eksponowanych na poziomie
‘kategorii narazenia.
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ekspozyciji

rozpatrywanych

Tabela 10

Laczna liczba gérnikéw w Polsce eksponowanych na poziomie
odpowiadajacym danej kategorii narazenia w rozpatrywanych
rodzajach kopaln

Liczba goérnikéw

liczebnoéé

Kategoria Razem
narazenia wegla rud surowcow
metali chemicznych
A 48 500 200 300 49 .000
B 194 000 15 800 700 210 500
C 39 500 S 600 2 500 47 000
Razem 282 000 21 000 3 500 306 500




Z danych zwartych w tabelach 7 - 9 wynika, iz w S9 kopalniach nalety oczeki-
waé ekspozycji indywidualnych gérnikéw na poziomie kategorii A.

W niektérych kopalniach, np. Silesia, Ziemowit, Jankowice, Czeczot, Budryk,
Anna prawie cala zaloga jest narazona na poziomie kategorii A. Istniejq tez ko-
palnie, w ktérych prawie cala zaloga jest eksponowana na poziomie kategorii C.
Statystyczne obliczenia wskazuja, %2e w niektébrych z uprzednio wskazanych kopaln,
gdzie prawie cala zaloga jest eksponowana na poziomie kategorii A, mogq istnieé
przypadki (od kilku do kilkudziesigeciu) wystepowania rocznych ekspozycji gobrnikéw
powyzej priyjetego dla kopalni w Polsce Limitu Autoryzowanego (LAyq, a nawet Li-
mitu Granicznego (LGy), np. w kopalni Jankowice.

4. OMOWIENIE PROBLEMU ORAZ UZYSKANYCH WYNIKOW

Wystepowanie zagroieh radiacyjnych w podziemnych kopalniach uranowych i nie-
uranowych, a w szczegblnoéci opisywane w niniejszym rozdziale wystepowanie radio-
aktywnych skazen powietrza, nie jest zjawiskiem odosobnionym i specyficznym dla
kopalft w Polsce. Wystepowanie skaieh powietrza w kopalniach wielu krajow jest
znane i wielokrotnie bylo sygnalizowane w kolejnych raportach Komisji ONZ ds.
Skutkéw Promieniowania Atomowego, tzw. Raporty UNSCEAR z roku 1972, 1977, 1982,
1988. 7 tego wzgledu sam fakt istnienia skazeh powietrza w podziemnych obszarach
kopalni nie powinien by¢ przedmiotem sensacji, ‘a wrecz przeciwnie naleiy go uwa-
za¢ za zjawisko naturalne, tym bardziej, Ze skaienia powietrza w polskich kopal-
niach byly i sq kontrolowane przez Instytut Medycyny Pracy w Lodzi od 1966 r.
[14], a wyniki pomiaréw byly wielokrotnie publikowane w krajowych i zagranicznych
czasopismach i ksigzkach naukowych [15 ~ 20} oraz przedstawiane na sympozjach na-
ukowych.

Szczegblowe dane nt. wysokoéci stezen i czestofci ich wystepowania w réznych
typach kopalni ‘w latach 1966 - 1970, 1972 - 1974, a nastepnie w latach 1976 -
1988 sa opisane w wielu raportach Instytutu Medycyny Pracy [18, 19], dostepnych w
wiekszosci bibliotek naukowych w kraju, a odbiorcami tych raportéw byly zainte-
resowane ministerstwa, ktérym podlegaly kopalnie, nadrzedne jednostki organiza-
cyjne kopalni, a takie niektére kopalnie. Ponadto zgodnie z praktykqa i obowig-
zkiem Instytut‘uedycyny Pracy w Lodzi informbwa! i informuje, tzn. przesyla ra-
porty naukowe do Departamentu Inspekcji Sanitarnej MZiOS lub bezpo$rednio do Glé6-
wnego Inspektpra Sanitarnego. ‘ ‘ '

Jak wspomniano powyiej, w przypadku zainteresowania poszczegblnych kopalni
wielokrotnie realizowano specjalne badania lub powtarzano serie pomiaréw na
zlecenia badawcze tych kopalni lub kombinatéw (w szczegblnosci prowadzono wielo-
krotnie pomiarj na bezposrednie zlecenia Kombinatu Gérniczo-Hutniczego Miedzi w
Lubinie) .’ '

Pelna informacja zalég gérniczych o wystepowaniu zjawiska skazen powietrza w
kopalniach i jego natezeniu oraz o mozliwych skutkach zdrowotnych istniata od ro-
ku 1981. W roku 1981 na zyczenie Zwiqzku Zawodowego NSZZ "Solidano$é" pracownicy
naukowi Instytutu odbyli bezposdrednie spotkania z delegatami zalég goébrniczych w
Lubinie, .Bytomiu oraz Jastrzebiu, podczas ktérych prowadzono wyktady o narazeniu
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radiacyjnym w kopalniach oraz przedstawiono wszystkie wyniki zebrane na prze-
strzeni lat 1966 -1981.

Badania rozpoznawcze, a nastepnie szereg badah i prac metodycznych, w kohcu
kompleksowa ocena naraienia zalég gérniczych wszystkich kopalni w kraju, przed-
stawiona w poniiszym raporcie, realizowane byly poczatkowo 2z funduszy Mini-
sterstwa - Zdrowia i Opieki Spotecznej, a nastepnie z funduszy Programém Radowych
PR-6 (Zwalczanie Choréb Nowotworowych), MZ (Medycyna Pracy), CPBR  (Kancerogeneza
Przemysiowa), CPBR (Medycyna Pracy). Zwlaszcza fundusze z Programéw qud@wych' w
latach 1982 - 1989 przyczynily sie do stworzenia operatywnego i dobrze :wyposazo-x
nego aparaturowo oérodka pomiarowego w IMP w-kLodzi [21] oraz umozliwily dokonanie
wspomnianej, jednoczesnej i kompleksowej oceny narazenia zalég gérnjczych w calym
przemySle gérniczym w Polsce [19]. Przeprowadzone badania umoiliwiajqa oceng
prawdopodobienstwa wystepowania efek{dw zdrowotnych powodowanych przez to na-
razenie.

N;lezy wyrainie stwierdzié, iz przy omawianych poziomach ekspozycji gornikéw
w kopalniach wykluczone jest powstawanie tzw. ostrych efektdw popromiennych. Na-
tomiast nawet przy tych poziomach steien dlugotrwala ekspozycja na radon i pro-
dukty jego rozpadu stwarza skreslone.prawdopodobienstwo indukowania nowotwordw
zloéliwych w wukladzie oddechowym czlowieka . (rak ptuc wywodzacy sie -z nablonka
oskrzeli). Dzieje sie tak, poniewai dzialanie promieniowania jonizujacego przy
tych poziomach ekpozycji jest tzw. dzialaniem bezprogewym, co naleiy rozumieé¢ w
ten sposdb, iz kaida dawka promieniowania lub kaZda ekspozycja na radon i pro-
dukty jego rozpadu moze wywolaé indukcje nowotworu. ?rawdopodobiehstwo tego efe-
ktu zalezy wprost proporcjonalnie od wielkoéci ekspozycji, jednak nie moina bez-
posrednio przewidzieé, u kitdérej osoby - spogrdd eksponowanych — nowotwdr bedzie
indukowany. MoZna natomiast z pewnym przyblizeniem okreéli¢ liczbe takich przy-
padkéw w calej grupie eksponowanej, znajac liczebno$d grupy, Srednia ekspozycje
roczny oraz zakladajac przecietny okres pracy zawodowej, np. 30 lat.

Obliczenja takie przeprowadzono na, podstawie aktualaych hynikéw pomiaréw, wy-
konywanych w okresie 1987 - 1989. Sa one przedstawione w tabeli 11l.

Tabela 11

Naraienie radiacyjne goérnikéw w polskich podziemnych kopalniach
oraz oczekiwane efekty popromienne okreslone na podstawie
wynikéw przeprowadzonych w latach 1987 - 1989

Liczebnos¢ za- |Srednia wa—- {Obliczona ekspo~|Przewidywana eks—|Oczekiwana liczba
16g gérniczych |Zona ekspo— |zycja kolektywna|pozycja Zyciowa |nowotwordw gluc
Rodzaj kopalni |narazonych na |zycja roczna|calej zaltogi w |[gdrnika po 30 la~|po 30 latac

promieniowanie |gbérnika rozpatrywanych |tach pracy pracy zawodowe j
kopalniach
[tys.] : [WLM] [WIM} - [WIM] x
Kopalnie wegla )

kami ennego 282 0,315 88 830 9,45 390 ~ 1200

Kopalnie surow- .
coéw chemicznych 3,5 0,075 263 2,25 - 1= 3

Kopalnie cynku
i olowiu oraz

miedzi 21 0,161 3 381 4,83 15 - 46
x . . . ) ; r

Dla por6éwnania oczekiwana liczba 6w émiertelnych przy pracy w catym gérnictwie podziemnym
W Polsgg w okresie 30 lat wynosi 2700 (wg wskaZnika wypadEbw przy pracy z 1950 r.)
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Do obliczen uiyto wskainikéw pozwalajacych na przeliczenie wielkodci ekspozyciji
na liczbe przypadkéw nowotwordw; wskaznikéw rekomendowanych przez ICRP i NSCEAR
[s, 71. Liczby indukbwanych nowotworéw przedstawione w  omawianej tabeli sg
mniejsze, lecz wciaz poré6wnywalne z liczbami wypadkéw przy ‘pracy za ten sam okres
przyjety do oszacowania.

Nalezy podkreslié, iz czeste niedocenianie problemu lub wrecz bagatelizowanie
zagrozenia radiacyjnego, pochodzqcega od radioaktywnych skaZefh powietrza w kopal-
niach wynika stad, iz wypadki przy pracy sa skutkami doraznie obserwowanymi, ra-
tomiast efekty radiacyjne na skutek okresu utajenia choroby nowotworowej obja—
wiaja sie pod koniec pracy zawodowej gérnika lub dopiero po jej zakoficzeniu, tzn.
pPo . przejsciu gérnika na emeryture. Wytwarza to paradoksalna sytuacje i pearado—
ksalny argument, Zze "gbérnicy nie choruja na raka pltuc™ — czesto uZywany przez
przeciwniké4w systemu ochrony radiologicznej wikopalniack. '

» Ochrona radiologiczna zalég gérniczych w Palsce w aspekecie aechrony prred ra-
dicaktywnymi skazeniami powietrza, szczegélnie w kopalniach rud metali i surowcéw
chemicznych znajduje sie na poziomie podobnym do tege, faki istnieje w przadu-
jacych pod tym wzgledem krajach (Francja, USAY. Stosowany system dozymetréw indy-
widualnych jest' w chwili obecnej jedyny, jaki jest wprowadzomny :* stosowany na
skale masowa w krajach Europy 8r.-Wsch. Polsey specjalisci byli zapraszani i
reprezentowali dwukrotnie kraje RWEG w miedzynarodewym skalowaniu przyrzadéow
dozymetrycznych, jakie byly organizewane przez kraje EWG w Wielkiej Brytanii w
roku 1987 i we Francji w 1989 r. (W 1987 r. uzyskano drugie miejsce pod wzgledem
dokladnosci pomiaréw wéréd 23 lLahoratoriéw, biorqcych udzial w interkalibracji).

Do chwili obecnej prowadzome systematyczny nadzér radiologiczny w kopalniach
rud metali oraz w kopalniach surowcdéw.chemi¢znych. W kopalniach wegla nadzér ra-
diologiczny moze byé wprowadzany juz teraz, a do kofica br. mbéglby zostaé wpro-
wadzony takZe we wszystkich innych kopalniach.

‘Podstawowe cele realizacji nadzoru nad naraieniam radiacyjnym zalég goérni-
czych to: ‘ v .

+ = kontrola steiefn naturalnych radioaktywnych zanieczyszczeh powietrza oraz
ekspozycji gbérnikéw na te eczynmiki w celu niedopuszczenia do ich wzrostu w miare
poglebiania sie i poszerzania obszardw eksploatacji kopalik. Istnieje bowiem sze-
reg dowodéw, opisanych w pismiennictwie naukowysm oraz wynikajqcych z badaf Insty-
tutu, iz w miare "starzenia sie" kopalni (poszerzenie sie obszaréw eksploatacji)
obserwuje sie staly trend wzrostowy poziomu:naturalnych skazenh powietrza;

+ = zgromadzenie wynikéw pomiaré$w indywidualnych lub grupowych ekspozycji goér-
niké4w w celu naukowego zbadania, jak przedstawia sie ‘w Polsce korelacja wielkoéci
ekspozycji goérnikéw ze skutkami zdrowotnymi w tej populacji;

- spe!nienie:wymogéw przepisow ustawy "Prawa Atomowego" i odpowiednich prze-
pisow wykonawczych, nakladajacych na pracodawce obowigzek systematycznej kontroli
i ewidencji narazenia 1ndyw1dualnego oraz kolektywnego ' (grupowego) 1iudzi, ktérych
narazenie odeW1ada kategorii A i B oraz systematycznej kontroli drodowiska pracy
pod wzgledem bezpieczenstwa radiacyjnego.

- Dotychczasowe doswiadczenia w zakresie realizowania nadzoru nad narazeniem
radiacyjnym gérniké4w wskazujy, Ze jest on akceptowany przez zalogi, a jego brak
stiarzaé moze pozory zaniedbania bezpieczenstwa i higieny pracy na tym polu.
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Podstawowym problemem, jaki wylania sie obecnie w realizacji nadzoru pomiaro-
wego nad zagroieniem zalég gébrniczych jest sprawa sposobu i kosztéw jego realiza-
cji. Dotychczas nadzé6r byl realizowany przez Instytut Medycyny Pracy w Lodzi w
ramach prac badawczych, a koszty byly pokrywane gléwnie ze $Srodkdéw finansowych
Programéw Rzadowych. Teraz jednak — w sytuacji przechodzenia na system ekonomi-
czny oparty na samofinansowaniu sie réinych instytutcji, a w tym réwniez i insty-
tutéw naukowo-badawczych - dalsze realizowanie nadzoru pomiarowego nad narazeniem
zalég gorniczych oraz kredlanie ewentualnych skutkdédw zdrowotnych nie moie byé re-
alizowane na dotychczasowych zasadach, tj.jako finansowane centralnie prace
naukowe. Mimo tego Instytut Medycyny Pracy w Lodzi moze w dalszym ciagu wykonywaé
pomiary wymagane przez przepisy prawne dla zapewnienia nadzoru radiacyjnego zaldg
gérniczych, ale pod warunkiem pokrywania jego biezacych kosztéw przez poszcze-
g6lne kopalnie. Koszty te w skali krajowej sa znikome, a najbardzfej przekonujacy
jest chyba ten argument, e kilkuosobowe laboratorium pomiarowe w Instytucie Me-
dycyny Pracy w Lodzi jest w stanie zapewnié staly nadzére nad skaieniami powie-
trza i ekspozycja gérnikéw w 97 kopalniach w catej Polsce.
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RADIATION RISKS DUE TO NATURAL RADIOACTIVE CONTAMINATION OF ATMOSPHERE IN MINES
Summary

This work presents data for the period 1982 - 1988 on the concentrations of
radon 222Rn decay products in the atmosphere of all underground mines in Poland,
and on the exposure of miners working there. Mean yearly exposureé and the di-
stribution of the expected individual yearly exposures in particular mines were
classified into three radiation risk categories. Health effects of miners exposu-
re to radon derivatives have also been diseussed.



