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Praca prezentuje dane z lat 1978 - 1989 dotyczłlce stężeń produkt6w roz­
padu radonu 222Rn w powietrzu we wszystkich podzieiDnych kopalniach w 
Polsce oraz ekspozycji górników tam zatrudnionych. W pracy zamieszczono 
średnie roczne ekspozycje górników oraz rozkład oczekiwanych ro-cznych 
ekspozycji indywidualnych w poszczególnych rodzajach kopalń z uwzglę­
dnieniem podziału zagrożenia radiacyjnego na trzy kategorie. o.nl>wiono 
również aspekty zdrowotne wynikające z ekspozycji górników na pochodne 
radonu. · 

1. ŹRÓDŁA RADIOAKTYWNEGO SKAZENIA POWIETRZA W KOPALNIACH 

W powietrzu podziemnych kopalń rud metali, surowców chemicznych oraz węgla w 

Polsce, podobnie · jak i w innych krajach, obserwuje się naturalne występowanie 

promieniotwórczego gazu radonu c222Rn) oraz promieniotwórczych krótkożyjącyc~ 
produktów jego rozpadu, tzw . pochodnych radonu: RaA c218Po), RaB c214Pb), RaC 

(214Bi) + RaC' c214Po) w stężeniach znacznie wyższych od przeciętnych stężeń 
atmosferycznych. Zródłem powstawania radonu i produktów jego rozpadu SI\ naturalne 
domieszki radioaktywnego pierwiastka uranu c238u), występujące w w1ększości mi­
nerałów i kopalin. Domieszki te są zazwy<:zaj procentowo tak nikłe, iż odzyskanie 

uranu jest zazwyczaj nieopłacalne, tym nie~niej ich ob~cność wystarcza, aby w wy­

niku rozpadu promieniotwórczego powodować powstawanie gazu radonu, który jako gaz 

szlachetny z łatwością przedostaje się z minerału do powietrza w wyiobiskath g~r­
niczych. Produkty rozpadu radonu występują głównie w połączeniu z cząstetzkami 

pyłu o submikronowych średnicach, tworząc tzw. aerozole promieniotwórcze. Zarówno 

radon, ja- i niektóre z wymienionych produktów jego rozpadu są emiter~mi ttw. 

*Raport ten jest opracowany na podstawie wyników badań prowadzonych przez Insty­
tut Medycyny Pracy w Łodzi w ramach CPBR 11.5,65 ("Kancerogeneza Przemysłowa") 
i CPBR 11. 11. 20 ("Medycyna Pracy") . 
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cząstek alfa-promieniowania, charakteryzującego się bardzo dużą zdolnością joni­
zacji. Charakterystyczne parametry promieniowania jonizującego emitowanego przez 
radon i produkty jego rozpadu podane są w tabeli 1. Wdychanie radonu i aerozoli 
promieniotwórczych wraz z powietrzem powoduje napromieniowanie układu oddechowe­
go. Ponad 901 dawki dla układu oddechowego (komórek podstawowych nabłonka o~krze-
1 i) pochodzi od promieniowania alta emitowanego przez pro<Jukty rozpadu radonu, 
które są deponowane głównie w tej części układu oddechowego, tzn. na powierżchni 

nabłonka oskrzeli [1]. Dawka pochodząca od samego radonu, nie podlegającego de­
ponowaniu ze względy na postać gazową, jest mniejsza o ponad 2 - 3 r~ędy ·wielko­
ści. tak iż w porównaniu z dawką od prociukt6w -rozpadu· radonu może być całicpwicie 

pominięta w rozważaniach wielkości narażenia radiacyjnego. 

T a b e 1 a 

Charakterystyczne parametry promieniowania jonizującego emitowanego 
przez radon i tzw. krótko żyjące produkty jego rozpadu 

Izotop 

222Rn 
(radon) 

218p0 

(RaA) 

214pb 

(RaB) 

214Bi 
(RaC) 

214p0 

(RaC') 

Okres 
poi o.w i cznego_ 

zaniku 

3,82 dnia 

3,05 min 

. 26,8 min 

19,9 min 

Energia promieniowania wyrażona 
w jednostkach MeV • 

I .· 

beta I alfa gamma 

5,48 1001 

6,00 100'1. 

0,59 561 0,24 
0,30 

0,65 441. 0,35 

0,4 9'1. 
1,0 23'1. 0,61 
1 's l 401 1 • 12 
3,26 191 1I76 

100'1 

* l MeV• l,6•10-13J (wg układu SI) 

~rzebywanie praz praca w warunkach występowania podwyższonych stężeń radonu i 
aerozol i promieniotworczych prow.adzi do otrzyi;nani.a przez układ oddechowy człowie­
ka dawki promieniowa_nia, jonizującego, kt.6ra może spowodować powstanie · choroby no­
wotorowej poprzedzonej zazwyczaj długim okresem tzw. utajenia. Okres ten sięga 

20 - 25 lat po ekspozycji, prawdopodobieństwo zaś indukowania nowotworu zalety od 
wiellc.ości,_dawki, tzn. od, wielkości przebytej ekspozycji. Górnicy pracujący w wa­
runkach występowania zwiększonych stężeń radonu są grupą ludzi zawodowo narażo­

nych . na działanie .promieniowania jonizującego, chociaż jest to promieniowanie 
całkowicie naturalne, : l_ecz w.zmożone działalnością człowieka. Ten typ ekspozycji 
na : promieniowanie jonizujące określany jest w zaleceniach Międzynarodowej Agencji 
Energii Atomowej (IAEA), adoptowanych przez WHO i ILO, jako "technologiczni~ 

wzmożona ekspozycja naturalna" (technologically enhanced natural radiation expo­
sure) [2]. W odniesieniu do tego typu ekspozycji i tej grupy eksponowanych ludzi 
z*stosowanie mają wszystkie zasady ograniczariia i prew~ncji podobnie, jak dla 
innych typów narażenia na promieniowanie jonizujące. 
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2. KRYTERIA OCENY ZAGROZENIA RADIACYJNEGO GÓRNIKÓW 

Dawka promieniowania jonizującego, jaką otrzymują komórki nabłonka oskrzeli 
jest bezpośrednio skorelowana z ilością pochłoniętej ·-przez te komórki energii 
cząstek · alfa. Dlatego uważa się, że najbardziej właściwym kryterium oszacowania 
zagrożenia radiacyjnego jest pomiar stężenia, tzw; energii potencjalnej promie­
niowania alfa produktów rozpadu radonu w powietrzu. Parametr ten został wprowa­
dzony i ,jest pow'szechnie stosowany od lat, ponieważ badania epidemiologiczne 
przeprowadzone wśród górników ~&rażonych na radon i produkty jego rozpadu w Cz~­
chosłowacj i, USA i innych krajach wykazały, że ekspozycja określana za pomocą te­
go parametru najlepiej. koreluje się z nasileniem obserwowanych efektów popromien­
nych. Tradycyjną, umowną jednostką pomiarową (z braku oficjalego odpowiednika w 
technicznym nazewnictwie polskim) jest tzw. 1 WL, będący skrótem angielskich słów 
"Working level". Jednostka 1 WL jest to energia promieniowania alfa, jaka zostaje 
wypromieniow•na podczas całkowitego rozpadu promieniotwórczego 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]: stąd: 

WL • 1,3 • 105 'MeV• litr -1 z: 2,1 • 10-5 Jm-3 

Jednostka ta jest tradycyjnie powszechnie stosowana do określania stężenia aero­
zoli promieniotwórczych produktów rozpadu radonu w powietrzu. 

Przebyta przez górnika e.kspozycja na aerozole promieniotwórcze rozumiana jest 
jako iloczyn stężenia i czasu przebywania w tjm stęż~niu (lub jako całka ze stę­

żenia po czasie jego trwania, o ile stężenie ulega zmianom w czasie). Umown~ je­
dnostką ekspozycji jest l WLM, podobnie oznaczany od angielskich słów "Working 
Level Month". 1 WLM jest to iloczyn 1 WL i 1 M (oznaczający miesięczny czas trwa­
nia ekspozycji, przyjęty umownie jako równy 170 godz.). Proste obliczenie wskazu­
je, że: 

1 WLM = 3,5 • 10-3 Jhm-3 

Przejście z powyżej opisanych jednostek ekspozycji wy~ażonych w WLM lub odpo­
wiednikach SI na jednostki tzw. efektywnego równoważnika dawki, wyrażone w tzw. 
sievertach (Sv) nie jest proste i jednoznaczne ze względu na odmienny mechanizm 
oddziaływania promieniowania emitowanego przez produkty rozpadu radonu w stosunku 
do innych rodzajów promieniowania. Z tego względu, biorąc pod uwagę obliczenia 
różnych autorów, Komitet Naukowy ONZ ds. Skutków Promieniowania· Atomowego 
(UNSCEAR) w raportach z 1977, 1982 oraz 1988 roku, a także Międzynarodowa Komisja 
Ochrony Radiologicznej (ICRP) zaleca, że dla celów ochrony przed promieniowaniem 
jonizującym można przyjąć, iż ryzyko radiacyjne (liczba ewentualnych nowotworów 
złośliwych układu oddechowego) odpowiadające ekspozycji 1 WLM jest takie samo, 
jak ryzyko radiacyjne związane z napromieniowaniem całego ciała dawką 0,01 · Sv 
[4-7]. 

Przepisy wykonawcze do ustawy "Prawo Atomowe'', bazując na zasadzie równowa­
żności ryzyka radiacyjnego, przyjmują Limit Graniczny ekspozycji na pochodne ra-
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donu na poziomie 5 WLM [8). Jednocześnie zgodnie z zasadami ograniczania naraże­

nia Polska Norma [9) wprowadza w kopalniach tzw. Limit Autoryzowany niższy niż 

limit graniczny. Limit Autoryzowany dotyczy wielkości ekspozycji otrzymywanej 
przez · górnika w ciqgu roku i wynosi zgodnie z Polskq Normq 3,5 WLM. Przyjęcie w 
kopalniach niższych limitów powodowane jest koniecznością wprowadzenia racjonal­
nego marginesu bezpieczeństwa, gdył w podziemnych kopalniach mogq występować inne 
rodzaje zagrożeń radiacyjnych (np. wody skażone radem), a także dużej zmienności 

w czasie poziomów tych zagrożeń. 
Dla celów praktyki pomiarowej ustalone zostały również inne wskaźniki, któ­

rych nazwy, wartości i znaczenia przedstawione są w tabeli 2. 

T a b e 1 a 2 

Wskaźniki normatywne stosowane do oceny narażenia radiacyjnego 
powodowan~go prz~z produkty rozpadu radonu w kopalniach 

Wartość wskaźnika 
Nazwa wskaźnika Symbol Znaczenie wskaźnika 

w jednostkach w jednostkach 
tradycyjnych SI 

Limit Graniczny Wa 5 WIM 17 m.Jhn-3 wartość rocznej ekspozycji człowieka 
odpowiadajqca równoważnikowi dawki ro-
cznej 5 rem (50 mSV) 

Limit Autoryzowany u 3,5 WIM 12 mJnn-3 wartość rocznej ekspozycji indywidualnej 
górnika obowiqzujqca w polskich kopal-
ni ach 

Limit Roboczy L% 0,3 WL 6,2 µ.Jm-3 wartość stężenia przy którym w ciqgu 2000 
godz. pracy w ciqgu roku nie zóstanie 
przekroczony Limit Autoryzowany 

Uta 
L% = 

2000 godz. 

Poziom Dozymetrii PDa 1.5 WIM 5, 1 mJnn-3 wartość oczekiwanej średniej rocznej 
ekspozycji górników, przy której prze-
kroczeniu wymagane jest wprowadzenie 
indywidualnej kontroli dozymetrycznej 
górników 

PDa = 3/10 I.Ga 
Poziom Inspekcyjny Pia 0,02 WL 0,4 µ.Jm-3 wartość średniego rocznego stężenia 

powyzeJ którego wymagane jest szcze-
gółowe zbadanie warunków narażenia 

Pia = 1/20 
Wa 

2000 godz. 

\S 



3. WYNIKI BADAŃ PRZEPROWADZONYCH W LATACH 1987 - 1989 

Badania poziomu zagrożenia radiacyjnego pochodZl\Cego od pochodnych radonu 
przeprowadzone były we wszystkich podziemnych ·kopalniach w Polsce. Terytorialne 
usytulowanie kopalń z podziałem na cztery zasadnicze rodzaje.wydobywanego surow­
ca: węgiel kamienny. rudy miedzi, rudy cynku i ołowiu oraz surowce .chemiczne, do 
których zaliczono umownie również węgiel brunatny, przedstawione jest na rysun­
ku 1. 

• 
m 

, , , , , , , , , , , , 

68 • 70.75 • 99 • 79 

• 88-'.12.lO<! 

~ ..• ""'" 

kopalnie surowców chemicznych 

kopalnie węgla kamiennego 

kopalnie rud miedzi 

kopalnie rud cynku i ołowiu 

Rys. l. Terytorialne usytułowanie kopalń w Polsce 
(numery oznaczajl\ kody kopalń stosowane 

w tabelach w tekście) 

Badania polegały na wykonywaniu we wszystkich kopalniach pomiarów stężeń je­
dnol i tl\ metodl\, opartl\ na zastosowaniu dozymetrycznej techniki pomiarowej tzw. 
detektora śladowego [10 - 13] w postaci kaset noszonych przez grupy górników na 
hełmach. Gru~y górnikow były wyb1erane spośród załogi przez służby wentylacyjne 
lub służby bhp w ten sposób, aby były to grupy jak najbardziej reprezentatywne 
dla całej załogi. Pomiary wykonywano w cyklach miesięcznych z różnl\ częstotliwo­

ścil\, zależnie od rodzaju kopalń. W kopalniach węgla kamiennego, które były 

przedmiotem rozpoznania, wykonywano pomiary w okresach kwartalnych, natomiast w 
kopalniach rud metali i surowców chemicznych częstotliwość pomiarów była zależna 
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od znanego już wcześniej poziomu zagrotenia i był to' jeden, cztery lub dwanaście 
miesięcznych cykli pomiarowych w ciągu roku. W każdym cyklu pomiarowym stosowano 
kilkanaście do kilkudziesięciu kaset pomiarowych. Ze zbioru wynik6w pomiar6w dla 
każdej kópalni obliczone zostały wartości średniego rocznego stężenia oraz ocze­
kiwane roczne ekspozycje g6rnik6w w kopalniach. 

Aktualne wyniki pomiar6w stężeń w roku 1989 dla kopalni rud metali i surowców 
chemicznych przedstawione są odpowiednio w tabeli 3 i 4. Natomiast tabela 5 
przedstawia wyniki stężeń w kopalniach węgla, zebrane w latach 1987 -1989. Wyniki 
te wskazują, iż w niekt6rych kopalniach okresowo występują stężenia wyższe niż 

aktualnie obowiązujące limity stężeń, np. w kopalniach: Tur6w, Bogusz6w, Bolesław 
Smiały, Sosnowiec, Czerwone Zagłębie, Kazimierz-Juliusz, Niwka-Modrzej6w, Anna, 
Marcel, Rymer, Jankowice, ZMP, Budryk. 

Zbiory wynik6w stężeń dla poszczeg6lnych kopalni poddane zostały odpowiedniej 
analizie statystycznej, kt6ra pozwoliła określić rozkłady oczekiwanych ekspozycji 
rocznych wszystkich górników zatrudnionych w każdej rozpatrywanej kopalni. Ana­
liza tych rozkładów pozwala na określenie tzw. kategorii narażenia załóg górni­
czych, tzn. zakresow oczekiwanych ekspozycji rocznych <Ea> górników w kopalniach. 
Zasada określania kategorii narażenia radiacyjnego górników przedstawiona jest w 
tabel r 6. 

Kod 

82 

85 

86 

84 

83 

87 

92 

91 

89 

88 

90 

102 

20 

T a b e 1 a 3 

Wyniki pomiarów stężeń pochodnych radonu w kopalniach 
rud metali wg stanu na dzień 31.12.1989 

Rozstęp wyników 
Nazwa Srednie pomiarów stężeń Liczba Przybliżona 
kopalni roczne miesięcznych pomiarów liczba 

stężenie od - do zatrudnionych 
[WL] [WL] 

Bolesław 0,036 o 0,245 330 700 

Trzebionka 0,002 o 0,024 258 1000 

Olkusz 0,031 o o. 105 226 500 

Pomorzany 0,021 o o, 136 379 1400 

Dąbrówka 0,011 o o. 102 320 200 

Marchlewski 0,031 o o. 129 87 100 

Konrad 0,027 o o. 107 108 800 

Lubin 0,007 o 0,049 178 4000 

· Rudna 0,015 o o, 195 118 6000 

Polkowice 0,015 o 0,074 72 4000 

Sieroszowice 0,014 o o. 118 52 2300 

Lubi chów 0,024 o o, 130 46 200 



Kod 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

Kod 

68 

69 

70 

73 

74 

75 

' 77 

101 

78 

79 

80 . 

81 

97 

99 

T a b e 1 a 4 

Wyniki pomiarów stęże6 pochodnych radonu w koplaniach 
surowców chemicznych wg stanu na dzień 31.12.1989 

Rozstęp wyników 
Nazwa Srednie pomiarów stężeń Liczba Przybliż ona 
kopalni roczne miesięcznych pomiarów liczba 

stężenie od - do zatrudnionych 
[WL] [WL] 

- Sieniawa 0,002 o 0,014 25 2,00 

Turów 0,014 o 0,4.23 56 200 

Konin 0,001 o 0,006 15 350 

Wieliczka 0,004 o 0,030 39 560 

Bochnia 0.020 o o. 103 75 300 

Kłodawa 0.0001 o 0,002 45 800 

Boguszów 0,047 o 0,342 544 100, . 
Stanisławów 0,026 o o, 150 100 50 

Nowy Ll\d 0,003 o. 0,051 63 200 

Z ar nów 0,023 o 0,093 81 100 

Bolko 0,029 o 0,276 121 150 

Wiry 0,008 o o. 1 oo 221 40 

Siedlec-
Moszczenica 0,001 o 0,008 15 250 

Łęczyca 0,009 o 0,029 67 .200 

T a b e '· 1 a 

Wyniki pomiarów stężeń pochodnych radonu w kopalniach 
węgla kamiennego wg stanu na dzień 31.12.1989 

Srednie Rozstęp wyników Liczba 
Nazwa Zagłę- roczne pomiarów stężeń pomiarów Przybliż ona 

bie licżba 

5 

kopalni stężenie miesięcznych miesię-
od - do cznych zatrudnionych 

[WL] [WL] ,. 

Jaworzno 0,036 o 0,206 183 6000 

Komuna Paryska 0,047 o 0,246 181 3500 

Siersza 0,053 o 0,250 174 5000 

Janina Górno- 0,014 o 0,221 180 4500 
śl~skie 

Brzeszcze 0,029 o o' 167 149 7000 

Silesia · 0,073 o 0,241 181 700 

Bolesław 
$miały 0,036 o 0,327 188 3700 

Piast o ,027 o o. 164 218 5900 
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tab. 5 cd. 

Zagłę- :1 Srednie Rozst .ęp wyników Liczba 
Nazwa ro-czne pomiarów stężeń pomiarów Przybliżona 

Kod kopalni bie stężenie miesięcznych miesię- l i-czba 
od - do cznych zatrudnionych 

IWL] {WL] 

9 Ziemowit 0,064 o o. 190 176 8000 

10 Julian 0,019 o o. 119 18„ 4.000 

11 Ancaluzja 0,019 o o, 102 179 4800 

12 Jowisz 0,020 o o, 182 206 2300 

13 Orodziec 0.022 o o. 104 167 1600 

14 General 
Zalfadzki 0,013 o 0,299 147 3000 

15 Siemia,nowice 0,019 o 0,237 159 5000 

16 Czerwona 
Gwardia 0,033 o 0,244 137 3000 

ł7 S(!snowiee 0,037 o 0,318 182 4900 

18 Czerwone 
Zagłębie 0,029 o 0,426 166 5800 

19 Kazimierz 
Juliusz 0,052 o 0,366 142 4000 

20 Niwka 
Modrzej ów 0,029 o 0,372 159 3500 

21 Mysłowice 0,023 o o, 151 155 3500 

22 Wieczorek 0.022 o 0,265 176 4800 

23 Wujek 0,012 o o. 185 190 4500 

24 Katowice 0,010 o 0,078 175 3000 

25 Gottwald 0,015 o o. 173 105 4000 

26 Barbara 
Chorzów 0,019 o 0,203 213 2500 

27 Lenin 0,030 o 0,354 174 8000 

28 Murcki 0,034 o o, 107 188 3500 

29 Polska · 0,003 o 0,051 220 2500 

30 Staszic 0,020 o o' 130 172 4600 

31 Wawel Górno- 0,006 o 0,072 180 3300 
śl~skie 

32 Pokój 0,010 o 0,072 204 3200 

33 Nowy Wirek 0,004 o 0,031 184 3800 

34 Halemba 0,021 o 0,253 182 900 

35 Bobrek 0,006 o o' 100 155 2800 

36 Dymitrow 0,018 O · o' 109 169 4000 

37 Szombierki 0,007 o 0,062 138 3200 

22 



tab. 5 cd. 

! 

Srednie Rozstęp wynik6w Liczba 
Nazwa Zagłę- roczne pomiar6w stężeń poaiar6.w Przybl iżo·na 

Kod kopalni bie stężenie miesięcznych miesię- 1 iczba 
od - do cz.nych zatrudnionych 

[WL] [WL] 

38 Ro z bark o.02s (). o. is1 lS7 4000 

39 Powstańców 
Sląskich 0,010 o o.236 178 6900 

40 Miechowice 0,023 o 0.209 167 2700 

41 Slclsk 0.010 o 0.149 169 1~00 

42 Dębieńsk.o 0,021 o 0.260 13S lSOO 

43 Pstrowski 0,013 o 0, 126 162 7300 

44 Zabrze 0,033 o 0,258 172 6l00 

45 Sośni ca o.oos o 0,068 220 7200 

46 Makoszowy 0,027 o 0.121 163 5100 

47 Gliwice 0,009 o 0,096 14S 5000 

48 Knurów 0,025 o 0,186 160 8600 

49 Szczygłowi ce 0,032 o 0,693 142 5200 

SO Rydułtowy 0,034 o 0,234 176 4300 

Sl Anna 0,060 o 0,309 179 3600 

52 Marcel 0.041 o 0,444 170 3600 

S3 Rymer 0,039 o 0,312 127 2600 

S4 Jankowice 0.081 o 1,92 172 4900 

SS 1 Maja 0,015 o o. 113 195 4900 

S6 Jastrzębie 0,03S o 0,265 177 5200 

S7 Moszczenica 0,016 o o, 15S 168 3900 

S8 Manifest 
Lipcowy 0,016 o o, 114 163 S500 

59 Bo rynia 0,030 o o, 1S8 164 7000 

60 XXX-lecie PRL 0,029 o 0,249 176 200 

61 ZMP Górno- 0,049 o 0,S79 179 2500 
ślł!lskie 

66 Chwałowice 0,02S o 0.289 183 3100 

67 Krupiński 0,032 o o' 187 174 1000 

94 Czeczot 0,0S8 o 0,2S7 178 1300 

9S Budryk o' 117 o 0,306 149 400 

96 Morcinek 0,0lS o o, 173 191 100 

62 Wałbrzych Dolno- 0,030 o 0,277 144 3600 
śląskie 

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

Srednie Rozsttp wyników Liczba 
Nazwa Zagłę- roczne pomiarów stężeń pomiarów Przybliż ona 

Kod kopalni bie stężenie miesięcznych miesię- liczba 
od - do cznych zatrudnionych 

[WL] [WL] 

64 Thorez 

65 Nowa Ruda 

93 Bogdanka 
Lubel­
skie 

0,028 

0,012 

0,074 

o 
o 
o 

0,203 

o. 104 

0,266 

156 

145 

140 

2700 

4000 

2000 

T a b e 1 a 6 

Zasada określania kategorii narażenia radiacyjnego górników 

Kategoria 
narażenia 
górników 

Zakres oczekiwanych w danej kopalni 
ekspozycji rocznych górników 

(Ea) 

Wymagania dotyczqce oceny 
narażenia górników 

A Ea > 1/10 LGa 

B 1/50 LGa < Ea i 1/10 LGa 

c Ea i l/50a 

określenie i ewidencjonowanie 
ekspozycji indywidualnych 

określenie i ewidencjonowanie 
ekspozycji kolektywnej 

nie wymagana ocena ekspozycji 
górników 

Przyjęte wartości 1/50 LGa i 1/10 Lga wynikajq z aktualnie obowiqzujqcych w Pol­
sce przepisów w zakresie ochrony radiologicznej, a ich znaczenie jest następu 

jqce: 
- 1/50 LGa jest wartościq granicznq ekspozycji rocznej dla poszczególnych 

osób z tytułu skażenia środowiska naturalnego, 
- 1/10 LGa jest wartościq ekspozycji, powyżej której wymagane jest określe­

nie i ewidencjonowanie indywidualnych ekspozycji osób narażonych . 

Kod 

82 

85 

86 

84 

83 

24 

T a b e 1 a 7 

Narażenie radiacyjne górników w pószczególnych kopalniach rud metali 
wg podziału na kategorie (stan na dzień 31.12.1989) 

Nazwa 
kopalni 

Bolesław 

Trzebionka 

Olkusz 

Pomorzany 

Dqbrówka 

Procentowy udział . załogi górniczej 
w poszczególnych kategoriach 
narażenia radiacyjnego 

A I B 

25 75 

o o 
5 9.5 

o 99 

o 62 

I c 

o 
100 

o 

38 

Srednia ekspozycja 
roczna wyrażona 

" " limitu 
granicznego 

LG a 

8 

<1 

7 

5 

2 



Kod 

87 

92 

91 

89 

88 

90 

102 

Kod 

68 

69 

10 

73 

74 

75 

77 

101 

78 

79 

80 

81 

97 

99 

Procentowy udział załogi górniczej Srednia ekspozycja 
Nazwa .w poszczególnych kategoriach roczna wyrażona 
kopalni narażenia radiacyjnego w 'l liaitu 

I I 
granicznego 

A B c LGCl 

Marchlewski 17 83 o 7 

Konrad 2 98 o 6 

Lubin o 54 46 2 

Rudna o 77 23 3 

Polkowice o 91 9 3 

Sieroszowice o 81 19 3 

Lubi chów 4 94 2 6 

T a b e 1 a 8 

Narażenie radiacyjne górników w poszczególnych kopalniach surowców 
chemicznych wg podziału na kategorie (stan na dzień 31.12.1989) 

Procentowy udział załogi górniczej Srednia ekspozycja 
Nazwa w poszczególnych kategoriach roczna wyrażona 
kopalni narażenia radiacyjnego w 'l limitu 

I I 
granicznego 

A B c LG a 

Sieniawa o o 100 < 1 

Turów 4 22 74 3 

Konin o o 100 < l 

Wieliczka o 2 98 < l 

Bochnia 98 5 

Kłodawa o o 100 <1 

Boguszów 55 45 o 11 

Stanisławów o 100 o 6 

Nowy ~d o 3 97 <1 

Zarnów o 100 o 6 

Bolko 7 92 6 

Wiry o 32 68 2 

Siedlec 
Moszczenica o o 100 <1 

Łtczyca o 33 67 2 
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Kod 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23'. 

24 

25 

26 

26 

T a b e 1 a 9 

Narażeni .e radiacyjne górników w. pQ.szczególnych kopalniach węgla 
kamiennego wg podziału na kategorie · (stan na dzień 31.12.1989) 

Procentowy udział załogi górniczej Srednia ekspo-
Nazwa Zagłę- w poszczególnych kategoriach zycja roczna 
kopalni bie narażenia radiacyjnego wyrażona w 'l 

I I 
limitu grani-

A B c cznego LGa 

Jaworzno 28 72 o 9 

Komuna Paryska 61 39 o 11 

Siersza 73 27 o 12 

Janina Górno- o 79 21 3 
śl~skie 

Brzeszcze 3 97 o 7 

Silesia 99 o 17 

Bolesław 
Smiały 28 72 o 8 

Piast 2 95 3 5 

Ziemowit 98 2 o 15 

Julian o 98 2 4 

Andaluzja o 96 4 4 

Jowisz 92 7 5 

Grodziec 97 2 5 

Generał 
Zawadzki 64 35 3 

Siemianowice 95 4 4 

Czerwona 
Gwardia 20 80 o 8 

Sosnowiec 30 70 o 9 

Czerwone 
Zagłębie 17 81 2 7 

Kazimierz 
Juliusz 71 29 o 12 

Niwka 
Modrz.ejów 11 89 o 7 

Mysłowice 2 95 3 5 

Wieczorek 5 85 10 5 

Wujek o 60 40 3 

Katowice o 61 39 2 

Gottwald 73 26 4 

Barbara 
Chorzów 96 3 4 



tab. ~ cd. 

. Procentowy udział załogi górniczej Srednia ekspo-
Nazwa Zagłę- w poszczególnych kategoriach . zycja roczna 

Kod kopalni bie narażenia radiacyjnego wyrażona w t. 

I I 
limitu grani-

A B c cznego LG a 

27 Lenin 17 82 7 

28 Murcki 10 90 o 8 

29 Połska o 2 98 < 1 

30 Staszic o 98 2 5 

31 Wawel Górno- o 18 82 
ś14ski e 

32 Pokój o 57 47 2 

33_ Nowy Wirek o 2 98 

34 Halemba 4 88 8 5 

35 Bobrek o 21 79 

36 Dymitrow o 97 3 4 

37 Szombierki o 27 73 2 

38 Rozbark 3 96 6 

39 Powstańców 
Sl~skich 41 58 2 

40 Miechowice 3 96 5 

41 Sl4sk o 53 47 2 

42 Dębieńsko 2 95 3 5 

.43 .Pstrowski o 80 20 3 

.u Zabrze 20 80 o 8 

45 Sośnica o 43 57 1 

46 Makoszowy 3 97 o 
47 Gł iwice o 51 49 2 

48 I.nurów 7 90 3 6 

49 Szczygłowi ce i7 82 8 

50 Rydułtowy 23 77 o 8 

Sl Anna 84 16 o 14 

52 Marcel 41 59 o 10 

53 Rym er 37 62 9 

54 Jankowice 90 10 o 19 

55 I Maja o 91 9 3 

56 Jastrzębie 29 70 8 

57 Moszczenica o 86 14 4 
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tab. 9 cd • 

. Procentowy udział załoai górniczej Brednia ekspo-
Nazwa Zagł9- w poszc~ególnych kategoriach zycja roczna Kod kopa] ni bie narażenia radiacyjnego wyrażona w i 

1 I 
limitu grani-

A B c cznego LGa 

58 Manifest 
Lipcowy o 90 10 4 

59 Bo rynia 8 92 o 7 

60 XXX-lecie PRL 9 91 o 7 

61 ZMP Górno- 53 47 o 11 
śl4'Skie 

66 Chwałowice 6 93 6 

67 Krupiński 13 87 o 7 

94 Czeczot 91 9 o 14 

95 Budryk 100 o o 27 

96 Morcinek o 85 15 4 

62 Wałbrzych Dolno- 20 75 5 7 
ślłlskie 

63 Victoria 8 91 6 

64 Thor ez 6 94 o 7 

65 Nowa Ruda o 69 31 3 
Lubel-

93 Bogdanka skie 96 4 o 18 

W tabelach 7 - 9 przedstawione jest narażenie radiacyjne górników w poszczegól­
nych k.opalniach wg podziału na przyjęte kategorie; podano takie średnie roczne 
dla całych załóg poszczególnych kopalni. Tabela 10 przedstawia łłlcznq liczebność 

załóg górniczych w Polsce, eksponowanych na poziomie ekspozycji rozpatrywanych 
kategorii narażenia. 

2S 

T a b e 1 a · .10 

Łqczna liczba górników w Polsce eksponowanych na poziomie 
odpowiadaj~cym danej kategorii narażenia w rozpatrywanych 

rodzajach kopalń 

Kategoria 
narażenia 

A 

B 

c 

Razem 

węgla 

48 500 

194 ooo 
39 500 

282 ooo 

Liczba górników 

rud 
metali 

200 

15 800 

5 ooo 
21 ooo 

surowców 
chemicznych 

300 

700 

2 500 

3 500 

Razem 

49 .000 

210 500 

47 ooo 
306 500 



Z danych zwartych w tabelach 7 - 9 wynika, iż w 59 kopalniach należy oczeki­
wać ekspozycji indywidualnych górników na poziomie kategorii A. 

I niektórych kopal~iach, np. Silesia, Ziemowit, Jankowice, Czeczot, Budryk, 
Anna prawie cała załoga jest nard ona na pozio•ie kategorii A. Istniejq też ko­
palnie, w których prawie cała załoga jest eksponowana na poziomie kategorii C. 
Statystyczne obliczenia wskazujq, że w niektórych z uprzednio wskazatiych kopalń, 

gdzie prawie cała załoga jest eksponowana na poziomie kategorii A, ·•ogq istnieć 

przypadki (od kilku do kilkudziesięci~) wysttpowania rocznych ekspozycji górników 
powyżej prr.yjdegb dla kopalni w Polsce Limitu Autoryzowanego (LAa, a nawet Li­
•itu Granicznego (LG0 ), np. w kopalni Jankowice. 

~. OMÓWIENIE PROBLEMU ORAZ UZYSIAHYCH WYJlllÓW 

Wysttpowanie zagrożeń radiacyjnych w podzieanych kopalniach uranowych i nie­
uranowych, a w szczególności opisywane w niniejsr.y• rozdziale występowanie radio­
aktywnych skażeń powietrza, nie jest zjawiskiea odosobniony• i specy!icznya dla 
kopalń w Polsce. ~ysttpowanie skażeń powietrza w kopalniach wielu krajów jest 
znane i wielokrotnie było sygnalizowaAe "kolejnych raportach Ioaisji . ONZ ds. 
Skutków Promieniowania · Atomowego, tzw. Raporty UNSCEAR z roku 1972, 1977, 1982. 
1988. Z tego względu sam fakt istnienia ska!eń powietrza w podzieanych ·· obszarach 
kopalni nie powinien bJ:ć przedmiotea sensacji, 'a wręcz przeciwnie· należy ' go uwa­
żać za zjawisko naturalne, tym bardziej, że skażenia powietrza w polskich kopal­
niach były i Słl kontrolowane przez Instytut Medycyny Pracy w lodzi od 1966 r. 
(14], a wyniki pomiarów były wielokrotnie publikowane w krajowych i zagranicznych 
czasopis•ach i ksi,żkach naukowych [lS - 20) oraz przedstawiane na sympozjach na­
ukowych. 

Szczegółowe dane nt. wysokości sttżeń i częstości ich występowania w różnych 
typach kopalni w latach 1966 - 1970, 1972 - 1974, ~ nasttpni~ w latach 1976 
1988 sq opisane w wielu raportach Instytutu Medycyny Pracy {18, 19], dosttpnych ~ 
witkszości bibliotek naukowych w kraju, a odbiorcami tych raportów były zainte­
resowane ministerstwa, którym podle&ały kopalnie, nadrzędne jednostki . org~niza­

cyjne kopalni, a także niektóre kopalnie. Ponadto zgodn•i z praktykq obowiq­
zkiem Instytut Medycyny Pracy w Łodzi informował i informuje, tzn. przesyła ra­
porty naukowe do Departamentu Inspekcji Sanitarnej MZiOS lub bezpośrednio do Głó­
wnego Inspektora Sanitarnego. 

Jak wspomniano powyżej, w przypadku zainteresowania poszczególnych kopalni 
wielokrotnie realizowano specjalne badania lub powtarzano serie pomiarów na 
zlecenia badawcze tych kopalni lub kombinatów (w szczególności prowadzono wielo­
krotnie pomiary na bezpośrednie zlecenia Kombinatu Górniczo-Hutniczego Miedzi w 
Lubinie); 

Pełna informacja załóg górniczych o występowaniu zjawiska skażeń powietrza w 
kopalniach i jego nattżeniu oraz o możliwych skutkach zdrowotnych istniała od ro­
ku 1981. W roku 1981 na życzenie Zwiqzku Zawodowego NSZZ "Solidaność" pracownicy 
naukowi Instytutu odbyli bezpośrednie spotkania z delegatami załóg górniczych w 
Lubinie, ~ytomiu oraz Jastrzębiu, podczas których prowadzono wykłady o narażeniu 
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radia.c_yjnym w kopalniach oraz przedstawiono wszystkie wyniki zebrane na prze­
strzeni lat 1966 -1981. 

Badania rozpoznawcze ., a następnie szereg badań i prac metodycznych, w końcu 

kompleksowa ocena narażenia załóg gó~niczych wszystkich kopalni w krajui przed­
'Stawilma w ponizszym raporcie, ;realizowane były początkowo z funduszy Mini­
stershra Zd~1owia i Opieki Społecznej, a nasttpnie z funduszy Programów Rądo"lł'ycJl 

PR-6 {Zwalcz~nie Chorób Nowotworowych), MZ (M.edycyna Pracy), CPBR (Kancerogeneza 

Przemysłowa), CPBR (Medycyna Pr•cy), Zwłaszcza fundusze z Programów Rz~dowycb w 
latach 19a2 - 1989 przyczyniły się do stworzenia operatywne8o i dobrze : wyposażo~ 

nego aparaturowo ośrodka pomiarowego w IMP w ·Łodzj. [21) oraz . umożliwUy dokonal'lie 
wspomnianej, jednoczesnej i kompleksowej oceny narażenia załóg górniczych w całym 
przeayśie górniczym .w Polsce {19]. Pr.zeprowadzone badania umożliwiaj~ ocenę 

prawdopcxfobie.ńsbv.a wy'Sttpowania efek .~6w . .zdrowotnych powodowanych przez to na­
rażenie. 

Naleiy wyraźnie st'Wierdzić, iż przy omawianych ,poziomach ekspozycji górników 

w kopalniach wykluczon·e je:s~ P1'WStawanie tz'J'. ostTycb efektów popromiennych. Na­
tomiast naw~:t przy ty~~ pęzi-osach 1itężeń dlµgotr.wała .ekspozycja na radon i pro­
dukty jego roz.padu stwarza oltc..eśł .o~e . pr•wdopodobień.&two indukowania nowotworów 

złośliwych -w ultla-dzie 'Od4ecbowym człowieka (rak p·ł·uc ~ywodz~cy się z nabłonka 

oskrzeli) • . Dzieje się ta~. p.oni.ewat .. dz i al anie promieniowania jonizuj"cego przy 
tych pozio1'18-ch ekpązycji je~t tzw. dzia'tanif:lłl be·1:p.rQMowym. co należy rozumieć w 
ten sposób, iż kaid.a daw.ka promieniowania lub kairda ekspozycja na radon i 

dukty jego rozpadu aote wywołać indu.kcj.ę nowot-woru~ .ł>rawdopodobieństwo tego 
pro­
ef e-

ktu zale~y wpro-st proporcjoqalnie od wielkQści ·ek11.pozyej,j. jędnak nie 11otna bez­
pośrednio przewidzieć • . u której osoby - spośród elt.11,,pooo.wanych - nowotwór będzie 

indukowany. Można natomiast z pe•DJ1' przybliienię.m o.kr-eślić liczbę takich przy-
padków w całej grupie eksponowanej. znaj"c liczebnośi: grupy, średnią ekspozycję 

roczn~ oraz zakładając przeciętny okres pracy zawodowej. np. 30 lat . 

Obliczenia takie przeprowadzono na ,podstawie aktualnych wyników pomiarów, wy­
konywanych w okresie 1987 - 1989. Są one przedstawione w tabeli 11. 

Tabela 11 

Narażenie radiacyjne górników w ~ólskich podziemnych kopalniach 
oraz oczekiwane efekty popromienne określone na podstawie 

wyników przeprowadzonych w latach 1987 - 1989 

Liczebność za- Srednia wa- Obliczona elcspo- Przewidywana eks- Oczekiwana liczba 
łógafomiczych żona ekspo- zycja kolektywna pozyc~a życiowa nowotworów c~uc 

Rodzaj kopalni nar onych na zycja roczna całej załogi w górni a po 30 la- po 30 latac 
promieniowanie górnika rozpatcywanych tach pracy pracy zawodowej 

kopafoiach 
[tys.] [WIM] [WIM] [WIM] * 

Kopalnie węgla 
}camiennego 282 0,315 88 830 9,45 3,90 - 1200 

Kopalnie surow-
ców chemicznych 3,5 0,075 263 2,25 1 - 3 

Kopalnie cynku 
i ołowiu oraż 
Q.liedzi 21 o, 161 3 381 4,83 15 - 46 

*Dla porównania oczekiwana liczba WYJ>adków śllliertelnych_przy pracy w całym górnictwie podziemnym 
w Polsce w okresie 30 lat wynosi 2700- (wg wskaźnika wypac11Ców przy pracy z 1970 r.) 
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Do obliczeń u.żyto wskatników pozwah.jących na przeł i cz en.ie - wielkości ekspo:ayc j i 
na liczbę przypadków nowotworów; ws.katnik6w rekomendowanych przez ICRP i NSCBAR 
[5, 7}. Liczby indukowanych nowotworów przedstawione w -omawianej tabeli s~ 

mniejsze. lecz wciąż porównywalne z liczbami wypadków przy pracy za ten sam C1>kres 
przyjęty do oszacowania. 

Należy podkreślić, iż częste niedocenianie problemu lub.wręcz bagatelizowanie 
zagrożenia radiacyjnego, pochodzącego od radioaktywnych skażeń powietrza w k0<pal­
niach wynika stąd, iż wypadki przy pracy są skutkami doraźnie obserwowan)lmi~ na­
tomiast efekty radiacyjne na skutek okresu utajenia cłtoroby nowotworowej obj.a.,., 

wiają się pod koniec pracy zawodowej górnika lub dopie:r-o po jej zakończeniur tzn. 
po przejś:ciu górnika na emeryturę;. Wytwarza to paradoksaln~ sytuację i parado­

ksalny argument, że "gó·rnicy nie chorują na raka płuc."' . - ezę-sto uźytłan:r prze:& 
przeciwnikó.w systemu ochrony radiologicznej w 1 kopalniacl'ł. 

Ochrona radiologiczna załóg górniczych• Pałsce w: as.pekcieochrony pr:ired ra­

dioaktywnymi skażeniami powietrza„ szczególnie w kopalniach rud metali i surowców 
chemicznych znajduje się na poziomie podobnym. do tego • .faki istnieje w przodu""" 
jących pod tym względem krajach (Ei;_ancja, US&)'. Stoso•any system dozyaetrów indy­
widualnych jest w chwi 1 i obecnej jedy-n~- . j,ak.i jest wpro•a.d.z:ony i stosowany na 
skalę masową w krajach Europy Sr.-Ws-ch. Polscy specialiści byli 7.apraszani i 

reprezentowali dwukrotnie kraje RUCl w 11:ięd.z:y:narodowym skalowaniu przyrządów 

dozymetrycznych, jakie by.ły organ.i:u1wane p,rz:ez kraje EWG .- Wielkiej Brytanii " 
roku 198«/ i we Francji w 1989 r. CW 1987 r. tuysJtano drugie miejsce pod względem 

dokładności pomiarów: wśród 23 laoora-tc:iriów;„ "biorących udział • intertalibracji). 
Do chwi 1 i obecnej p·rowadzoJlto s.ys.tematyczny nadz6r. radiologiczny w kopalniach 

rud metali oraz w kopalniach sur-o•ców . d1eci~znycb. W· kopalniach węgla nad:t.6r ra­
diologiczny może być wpr.0·wadz:any już teraz, a do końca br. mógłby zostać wpro­
wadzony t·akże we wszystkich. innych kopalniach. 

' Podstawowe cele realizacji nadzoru nad ; narażeniam i;adiacyjnym załóg ,górni­
czych.to: 

' - kontrola stężeń naturalnych radioaktywnych zanieczyszczeń powietrza oraz 
ekspozycji górników na te czynniki w celu niedopuszczenia do ich wzrostu w miarę 

pogb~.biania się i poszerzania obszarów eksploatacji kopalń. ·Istnieje bowiem sze­
reg dowodów, opisanych w piśmiennictwie naukowym oraz wynikających z badań Insty­
tutu, iż w miarę "starzenia się" kopalni (poszerzenie się obszarów e·ksploatacji) 
obserwuje się stały trend wzrostowy poziomu · naturalnych skażeń powietrza: 

- zgromadzenie wyników pomiarów indywidualnych łub grupowych ekspozycji gór­
ników w celu naukowego zbadania, jak przedstawia się w Polsce korelacja wielkości 
ekspozycji górników ze skutkami zdrowotnymi w tej populacji; 

- spełnienie wymogów przepisów ustawy "Prawa Atomowego" i odpowiednich prze­
pisów wykonawczych, nakładających na pracodawcę obowiązek systematycznej kontroli 
i ewidencji narażenia indywidualnego oraz kolektywnego (grupowego) ludzi, których 
narażenie odpowiada kategorii A i B oraz sys.tematycznej kontroli środowiska pracy 
pod względem bezpieczeństwa radiacyjnego. 

Dotychczasowe doświadczenia w zakres.i~ realizowania nadzoru nad narażeniem 

radiacyjnym górników wskazują, że jest on akceptowany przez załogi, a jego brak 
stwarzać może pozory zaniedbania bezpieczeństwa i higieny pracy na tym polu. 

31 



Podstawowy• probłemea, jaki wyłania sit obecnie w realizacji nadzoru poaiaro­
wego nad zagroteniem załóg g6rniczych jest sprawa sposobu i kosztów jego realiza­
cji. Dotychczas. nadz.ór był realizowany przez Instytut Medycyny Pracy w Lodzi w 
ramach prac badawczych, a koszty były pokrywane głównie ze środków finansowych 
Programów Rz4dowych. Teraz jednak - w sytuacji przechodzenia na systea ekonoai­
czny oparty na samofinanśowaniu sit różnych instytutcji, a w tym równiet i insty­
tutów naukowo-badawczych- dalsze realizowanie nadzoru poaiarowego nad naratenieta 
załóg górniczych oraz kreślanie ewentualnych skutków zdrowotnych nie aote być re­
alizowane na dotychczasowych zasadach, tj.jako finansowane centralnie prace 
naukowe. Mimo tego Instytut Medycyny Pracy w Łodzi aoże w .dalszym ci4~u wykony•ać 
poaiary wymagane przez przepisy prawne dla zapewnienia nadzoru radiacyjnego załóg 
górniczych, ale pod warunkiem pokrywania jego bież~cych kosztów przez poszcze~ 

gólne kopalnie. Koszty te w skali krajowej s~ znikome, a najbardziej przeltonuj~cy 
jest ch}'ba ten arguaent, .ie kilkuosobowe' laboratorium pomiarowe w Instytucie Me­
dycyny Pracy w Łodzi jest w stanie zapewnić stały nadzóre nad skateniaai powie­
trza i etspozycj' górników w 97 kopalniach w całej Polsce. 
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T. Domański, W. Chruścielewski, D. Kluszczyński, J. Olszewski 

RADIATION RISKS DUE TO NATURAL RADIOACTIVE CONTAMINATION OF ATMOSPHERE I~ 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 exposures 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. 


