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Stezenie radonu (Rn-222) w powietrzu w $rodkowej Polsce
na tle warunkéw meteorologicznych*

Radon (Rn-222) level in the air over central Poland
with reference to meteorological conditions
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Katedra Meteorologii i Klimatologii, Uniwersytet ¥.6dzki,
90-139 1.6dz, ul. Narutowicza 88; apodstaw(@geo.uni.lodz.pl

Zarys tresci. W pracy przedstawiono zmiennos¢ stezenia radonu (Rn-222) w przygrun-
towej warstwie powietrza na stacji miejskiej (centrum FLodzi) i zamiejskiej (Ciosny, 25 km na
péinoc od Lodzi) na tle temperatury powietrza, réznicy temperatury powietrza w warstwie
2,0-0,2 m, predko$ci wiatru i strumienia ciepta glebowego w latach 2008-2010. Przeanalizowano
warunki pogodowe w okresie najwigkszych réznic stezenia Rn-222 miedzy stacjami.

Slowa kluczowe: radon, warunki meteorologiczne, 1.6dZ, stacja zamiejska.

Wstep

Sposréd naturalnych radionuklidéw powszechnie wystepujacych w §rodowi-
sku, radon (Rn-222) jest najwiekszym zrédtem promieniowania jonizujacego dla
mieszkancow Ziemi. Wedlug szacunku Komitetu Naukowego ONZ ds. Skutkéw
Promieniowania Atomowego — UNSCEAR (2000) ten naturalny gaz promie-
niotwérczy ma okoto 50% udzialu w efektywnej dawce rocznej promieniowa-
nia jonizujacego. Wedlug Raportu Panstwowej Agencji Atomistyki statystyczny
mieszkaniec Polski otrzymal w 2010 r. sumaryczng dawke promieniowania
jonizujacego ze zrédet naturalnych i sztucznych o wartosci 3,3 mSy, z tego na
radon przypadto 36,4% (1,2 mSv). Radon migruje do atmosfery z gruntu, gdzie
powstaje w wyniku rozpadu radu (Ra-226), pochodnej uranu. Drugorzedne Zro-
dfa Rn-222 w atmosferze to: gaz ziemny, spalanie wegla, wody powierzchniowe,
materialy budowlane i odpady antropogeniczne z przerdébki surowcéw mineral-
nych (Bem, 2005; Plewa i Plewa, 1999). Rn-222 jest gazem bezbarwnym, bez-

* Artykul powstal czeSciowo w ramach realizacji projektu badawczego MNiSW nr N306 015
32/1011. Autorka sklada podziekowania zespolowi Laboratorium Ekspertyz Radiometrycznych IF]
PAN w Krakowie za uwagi metodyczne dotyczace pomiaréw Rn-222 i kontroli jakosci danych.
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wonnym, 7,6 razy ciezszym od powietrza, o dlugim czasie potowicznego rozpa-
du, tj. 3,8 dnia, co sprzyja swobodnej migracji miedzy lito-, hydro- i atmosfera.
Warunki meteorologiczne maja wplyw na szybko$¢ transportu Rn-222 w glebie,
ekshalacje do atmosfery (uwalnianie sie radionuklidu z gleby do atmosfery)
ijego stezenie w dolnych warstwach troposfery (UNSCEAR, 2000; Baciu, 2005;
Janik, 2005; Fujiyoshi i inni, 2006). Duzy ciezar wlasciwy Rn-222 powoduje, ze
jest gromadzony m.in. w obnizeniach terenu, jaskiniach, tunelach oraz piwni-
cach budynkéw, do ktorych przedostaje sie przez nieszczelnosci w fundamen-
tach. Rn-222 emituje w procesie rozpadu czastki o, a pochodne radonu sg cia-
fami stalymi (a-promieniotwoércze izotopy polonu Po-218, bizmutu Bi-214, oto-
wiu Pb-214). Pochodne radonu tworza w powietrzu radioaktywny aerozol, ktory
wdychany i osadzony w uktadzie oddechowym moze stanowi¢ Zrédto zagrozenia
radiologicznego. Rn-222 i jego pochodne mogg by¢ czynnikiem ryzyka choréb
nowotworowych ptuc w przypadku dtugoletniego oddzialtywania wysokiego
stezenia oraz interakcji z innymi czynnikami kancerogennymi, tj. azbestem,
dymem tytoniowym (efekt synergetyczny) (Szot, 1993). Aktywnos¢ promie-
niotwérczg Rn-222 w powietrzu opisuje stezenie promieniotwoércze wyrazo-
ne w Bgm= (Bq - bekerel). 1 Bq'm™ oznacza 1 przemiane jadrowa w ciggu
1 sekundy w 1 m? powietrza. Dla calej kuli ziemskiej §rednie stezenie Rn-222
w dolnej troposferze nad ladami wynosi 10 Bq'm™ i zmienia si¢ od 1 Bqg'm™
w obszarach nadmorskich do powyzej 100 Bq-m™ na obszarach oddalonych od
akwenow, gdzie wystepuje koncentracja radu, prekursora radonu, w skatach
litosfery (UNSCEAR, 2000). W Polsce przecietne stezenie Rn-222 w powietrzu
na wysokoéci 2 m nad gruntem wynosi od 1,0 do 11,9 Bq'm™ (za Przylibskim,
2005). W powietrzu glebowym stezenie Rn-222 jest 1000-krotnie wyzsze niz
w atmosferze i w Polsce — z wylgczeniem Dolnego Slaska — wynosi od 40 000 do
80 000 Bq-m™2 (Radiologiczny Atlas Polski, 2005). Przecietne stezenie Rn-222
w budynkach dla catej kuli ziemskiej wynosi 40 Bq'm~>, a rekordowo wyso-
kie wartoéci, tj. 85 000 Bq-m™ zarejestrowano w Szwecji (UNSCEAR, 2000).
W Polsce §rednia krajowa jego stezenia w budynkach wynosi 49 Bq-m~>izmienia
sie od 21 Bq-m™> w woj. zachodniopomorskim do 70 Bq-m~ w woj. matopolskim.
Sredni poziom stezenia Rn-222 w woj. 16dzkim wynosi 43 Bq-m~>. Rekordowo
wysokie stezenie Rn-222 w budynkach w Polsce, zarejestrowano m.in. w oko-
licy Jeleniej Gory (15 000 Bqm™2), w Swieradowie-Zdroju (5723 Bq-m™), oko-
licy Krakowa (2500 Bq'm™) i na Suwalszczyznie (2178 Bq-m™2) (Janik, 2005;
Karpinska, 2007).

Gléwnym celem opracowania jest prezentacja dynamiki stezenia Rn-222
w przygruntowej warstwie powietrza w warunkach zewnetrznych w centrum
F.odzi i na terenie zamiejskim, w odniesieniu do zmiennosci wybranych ele-
mentow meteorologicznych, tj. temperatury powietrza, predkosci wiatru, stru-
mienia ciepla glebowego i réznic temperatury powietrza w warstwie 2,0-0,2 m.
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Material zZr6dlowy i metoda opracowania

Material Zrédiowy wykorzystany w pracy — to wyniki pomiaréw stezenia
Rn-222 w powietrzu oraz elementéw meteorologicznych (temperatury powie-
trza na wysokosci 2,0 i 0,2 m npg., predkosci wiatru, ci$nienia atmosferycz-
nego, strumienia ciepta glebowego rejestrowanych synchronicznie w latach
2008-2010 na 2 stanowiskach. Pierwsze — Miejska Stacja Meteorologiczna
Katedry Meteorologii Klimatologii Ut. (MSM) znajdowalo sie w centrum t.odzi
(51°46’10”N, 19°27'55”E), drugie - stacja hydrologiczno-meteorologiczna Kate-
dry Hydrologii i Gospodarki Wodnej UL, na terenie rolniczym w miejscowosci
Ciosny (51°55'24”N 19°24’38”E), gmina Zgierz, 25 km na pétnoc od F.odzi.
Do pomiaréw stezenia Rn-222 zastosowano metode aktywng z wykorzystaniem
automatycznej komory jonizacyjnej Alpha GUARD® PQ2000 Pro firmy Genitron
Instruments GmbH (ryc. 1). Mierniki Rn-222 umieszczono w klatkach mete-
orologicznych na wysokosci 2,0 m npg. i pracowaly one w trybie dyfuzyjnym,
pobierajac okoto 0,6 1 powietrza. Gléwnym elementem komory jonizacyjnej jest
umieszczona w jej srodkowej czesci elektroda, ktora rejestruje w sposéb ciagly
impulsy elektryczne generowane przez promieniowanie jonizujace pochodzace
od radonu (rejestracja pradu jonizacji) — rycina 1B. Za interwal czasowy usred-
niania stezenia Rn-222 przyjeto 60 min. Miernik Alpha GUARD® PQ2000 Pro,
oprécz stezenia Rn-222 w zakresie 2-2 000 000 Bq-m™, rejestruje takze warto-
Sci temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza oraz ci$nienia atmosferycz-
nego. W opracowaniu dokonano analizy czestoéci godzinnych wartosci stezenia
Rn-222 rejestrowanego w t.odzi i Ciosnach w latach 2008-2010 oraz rocznej
zmiennosci $redniego i najwyzszego dobowego stezenia Rn-222, a takze zmian
rytmu dobowego koncentracji Rn-222 na wysokosci 2,0 m. Poréwnano $redni
dobowy przebieg stezenia promieniotwdrczego radonu ze zmiennoscig dobowa
temperatury powietrza na wysokosci 2,0 m, réznic temperatury powietrza w war-
stwie 2,0-0,2 m, predkosci wiatru oraz strumienia ciepta glebowego. W opraco-
waniu strumien przeplywu ciepta w glab gruntu opisujg wartosci ujemne (pora
dzienna), a doplyw ciepta z gruntu do powierzchni czynnej — wartosci dodat-
nie (pora nocna). Szczegétowo przeanalizowano zmienno$¢ stezenia Rn-222 na
tle zmiennosci elementéw meteorologicznych i sytuacji synoptycznej w dniach
1.06-3.06.2008, kiedy to miedzy Lodzig i Ciosnami zanotowano bardzo duze
réznice jego aktywnosci promieniotwérczej (30 Bq-m™).

Rezultaty badan i dyskusja wynikéw

Rozklad czestosci klas stezenia Rn-222 w przygruntowej warstwie powietrza
w centrum Lodzi i na stacji zamiejskiej w Ciosnach wskazuje na najwiekszy
udzial wartosci najnizszych, tj. z przedziatu 0-5 Bq'm™ — odpowiednio 66%
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Ryc. 1. A — Automatyczna komora jonizacyjna AlphaGUARD® PQ2000PRO firmy
Genitron Instruments GmbH w klatce meteorologicznej (fot. A. Podstawczyriska);
B — Schemat komory jonizacyjnej (opracowanie wlasne na podstawie: Genitron..., 1998)

A — Automatic ionization chamber AlphaGUARD® PQ2000PRO

by Genitron Instruments GmbH in meteorological box (Photo: A. Podstawczytiska);
B — Scheme of ionisation chamber (author's own work on the base on: Genitron..., 1998)
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i 53% (ryc. 2). Wyniki pomiaréw z zakresu 0-10 Bq'm stanowig w t.odzi az
97%, a w Ciosnach 88%. Najwyzsze zarejestrowane stezenie Rn-222 na bada-
nych stacjach nie przewyzszato 20 Bq'm= w kodzi (9.11.2008, godz. 10.00)
i 40 Bq'm~ w Ciosnach (31.05.2009, godz. 8.00) — rycina 3. Przecietne steze-
nie tego radionuklidu na badanych stacjach za okres 2008-2010 jest typowe
dla obszaréw kontynentalnych — w Fodzi wynosi 4,6 Bqm™, a poza miastem
5,8 Bgm™. W przebiegu rocznym $rednia dobowa warto$é stezenia Rn-222
zmieniata sie od 3 do 7 Bq'm™ w centrum }todzi i od 3 do 11 Bg'm™ w Cio-
snach. Na obu stacjach najnizsze stezenie dobowe Rn-222 co roku rejestrowano
W marcu, a wzrost stezenia promieniotworczego Rn-222 obserwowano w t.odzi
jesienig, a na stacji zamiejskiej latem i jesienig (ryc. 3). Podobny rytm zmian
rocznych stezenia Rn-222 z minimum wiosng, (kwiecien i maj) oraz maksimum
jesienig (pazdziernikilistopad) zaobserwowano w Pekinie (Zhangiinni, 2009).
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Ryc. 2. Histogram czesto$ci godzinnego stezenia Rn-222 w t.odzi i Ciosnach
w latach 2008-2010. Nad stupkami liczba przypadkéw. Opracowanie wlasne

Histogram of frequency of hourly Rn-222 concentration in 1.6dZ and Ciosny
in the period 2008-2010. Number of cases above the bars. Authors' own elaboration

Stezenie Rn-222 na stacjach w todzi i Ciosnach cechuje sie dobowym
cyklem zmiennosci potwierdzonym przez wielu autoréw (m.in. Kopcewicz,
1974; Porstendorfer i inni, 1991; Winkler i inni, 2001; Baciu, 2005; Zhang,
2009). Najwieksze stezenie promieniotwércze Rn-222 przypada na godzi-
ny poranne (3.00 do 8.00), a najmniejsze — na popotudniowe i przedwieczor-
ne (14.00 do 19.00) — rycina 4. Rytm dobowy wystepuje we wszystkich porach
roku z wyjatkiem zimy, co znajduje uzasadnienie we wzroscie predkosci wiatru
makroskalowego w Polsce, zwigzanej z aktywnoscig cyklonalng w miesigcach
zimowych. Generalnie na stacji zamiejskiej zakres zmienno$ci dobowej stezenia
Rn-222 jest wiekszy niz na stacji w centrum Fr.odzi, zwlaszcza latem (ryc. 4).
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Najwieksze réznice stezenia Rn-222, wyzsze na stacji w Ciosnach, sg w godzi-
nach porannych. Wzrost koncentracji Rn-222 za miastem pojawia sie juz od
godz. 20.00, wraz z intensywnym wychtadzaniem gruntu i formowaniem nocnej
inwersji temperatury. W czasie rozwoju tzw. dziennej warstwy mieszania (od
okolo godz. 10.00 do 20.00) réznice stezenia promieniotwérczego Rn-222 na
obu stacjach zanikajg (ryc. 4).
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Ryc. 3. Roczny przebieg najwyzszego i Sredniego dobowego stezenia Rn-222 w powietrzu
2 m nad gruntem w t.odzi i Ciosnach w latach 2008-2010. Opracowanie wlasne

Annual course of maximum and mean daily Rn-222 concentration in the air 2 m above
the ground in L.6dZ and Ciosny in the period 2008-2010. Authors' own elaboration

Analizujac przebieg dobowy stezenia Rn-222 na tle zmian elementéw mete-
orologicznych stwierdzono odwrotng zaleznos¢ stezenia z temperatura powie-
trza i predkoscig wiatru opisywang w literaturze m.in. przez A.C. Baciu (2005)
oraz R. Winklera i innych (2001) - rycina 5. Quasi-synchroniczny przebieg
warto$ci stezenia Rn-222 zaobserwowano w stosunku do przebiegu réznic
temperatury powietrza w warstwie 2,0-0,2 m oraz strumienia ciepla glebowe-
go (ryc. 5). Zjawisko inwersji temperatury w przygruntowej warstwie powie-
trza i zwigzany z nig wzrost stabilno$ci atmosfery hamujacej pionowg wymiane
powietrza i zanik turbulencji stwarza warunki do koncentracji Rn-222. Istotna
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rola inwersji temperatury powietrza jako ,putapki” dla radonu w dolnej tro-
posferze byla juz akcentowana przez takich autoréw jak T. Kopcewicz (1968,
1974), J. Porstendorfer i inni (1991), T. Kataoka i inni (1992), C. Duefas i inni
(1996), C. Perrino i inni (2001), S. Sesana i inni (2003), m.in. w badaniach
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Ryc. 4. Sredni przebieg dobowy stezenia Rn-222 w powietrzu 2 m npg. w poszczegdlnych
porach roku w Fodzi i w Ciosnach w latach 2008-2010. Opracowanie wiasne

Mean daily course of Rn-222 concentration in the air at the height 2 m above the ground
in particular seasons in £.6dZ and Ciosny in the period 2008-2010. Authors' own elaboration

nad wykorzystaniem radonu jako znacznika dyspersji zanieczyszczen oraz
znacznika proceséw zachodzacych w warstwie granicznej atmosfery (rozwdj
turbulencji, stany réwnowagi termodynamicznej atmosfery). Zwigzek stezenia
Rn-222 w przygruntowej warstwie powietrza ze strumieniem ciepla glebowego
dotychczas nie byl udokumentowany w literaturze — ani krajowej, ani zagra-
nicznej. Przychdd ciepta z gruntu do atmosfery (strumient dodatni) jest czynni-
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kiem sprzyjajacym migracji gazéw (w tym Rn-222) w glebie ku powierzchni zie-
mi, teoretycznie intensyfikujac ekshalacje Rn-222 do atmosfery (Janik, 2005;
Mazur, 2008). Transport ciepta od powierzchni gruntu w gtab hamuje prze-
plyw gazéw w glebie, zmniejszajac koncentracje Rn-222 w przypowierzchniowej
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Ryc. 5. Sredni przebieg dobowy stezenia Rn-222 w powietrzu 2 m npg. na tle dobowego
przebiegu temperatury powietrza (t), réznicy temperatury powietrza w warstwie 2,0-0,2 m
(to,0 m—t 0.2 m)» Strumienia ciepla glebowego (QG) i predkosci wiatru (v) w bodzi
i w Ciosnach w latach 2008-2010. Opracowanie wlasne
Mean daily course of Rn-222 concentration in the air at the height 2 m above the ground
with the reference to daily course of air temperature (t), air temperature difference
in the air stratum 2.0-0.2 m above the ground (t5 ¢ ,,—t( 9 1), S0il heat flux (QG) and wind
velocity (v) in £.6dZ and Ciosny in the period 2008-2010. Authors' own elaboration

warstwie gruntu i ekshalacje do atmosfery. Strumien ciepta glebowego moze
by¢ posrednim wskaznikiem tempa ekshalacji Rn-222, a takze daje poglad na
warunki mikroklimatyczne w warstwie przygruntowej powietrza, wskazujac na



Stezenie radonu (Rn-222) w powietrzu w Srodkowej Polsce 407

stopien nagrzania lub wychtodzenia powierzchni gruntu, nad ktérg ustawiony
jest miernik radonu. To byly gtéwne przestanki do poszukiwan zwigzku tego
elementu meteorologicznego ze stezeniem Rn-222 w przypowierzchniowej war-
stwie atmosfery.

Kolejnym watkiem badawczym jest analiza réznic stezenia Rn-222 miedzy
stacjami. Ujemne wartosci réznicy stezenia Rn-222 miedzy t.odzig a stacjg
w Ciosnach z maksimum 35 Bq-m™ stanowig 60% przypadkéw, z tego 50%
udzial maja wartosci -5+0 Bq-m=3. W przypadku warto$ci dodatnich réznic fre-
kwencja z przedziatu 0-5 Bq-m™ wynosi 39%, a pozostate 1% stanowig réznice
mniejsze od 15 Bq'm~>. Wyzsza koncentracja Rn-222 na stacji w Ciosnach prze-
cietnie 0 20 Bq'm™ w stosunku do centrum Fodzi pojawia sie od kwietnia do
wrze$nia w warunkach pogody radiacyjnej, tj. bezchmurnej i z wiatrem makro-
skalowym o predkosci <2 m-s~!. Taki typ pogody sprzyja wystepowaniu silnych
inwersji przygruntowych za miastem, a w miescie wyksztalceniu sie intensyw-
nej wyspy ciepta. Przyktad okresu ze znacznym wzrostem stezenia Rn-222 za
miastem na tle warunkéw termicznych przedstawia rycina 6. W badanym okre-
sie najwieksza réznica stezenia miedzy Lodzig a stacjg w Ciosnach osiggneta
30 Bq'm™ (2.06.2008, godz. 3.00) i wystgpita podczas maksimum intensyw-
noéci miejskiej wyspy ciepta, tj. przy 8,5°C. Za miastem wystepowala inwersja
temperatury powietrza w warstwie 2,0-0,2 m z maksimum 5°C na 1,8 mi zanik
wiatru (cisza). W tym czasie w centrum }t.odzi obserwowano wzrost predkosci
wiatru, a nadwyzka ciepla intensyfikowala pionowa wymiane powietrza, nie-
sprzyjajaca zaréwno powstawaniu inwersji przygruntowej (réznica temperatury
powietrza w warstwie 2,0-0,2 m zmieniata sie od —2,0°C do 0,7°C), jak i koncen-
tracji radonu — rycina 6.

Podsumowanie

W artykule przedstawiono zmienno$¢ stezenia Rn-222 w przygruntowej war-
stwie powietrza w F.odzi i na stacji zamiejskiej w Ciosnach w latach 2008-2010.
Sformutowano nastepujace wnioski.

1. Najwiekszy udzial w wynikach pomiaréw stezenia Rn-222 w powietrzu na
wysokoéci 2 m nad gruntem maja wartosci 0-10 Bqm™, tj. 97% w Lodzi
i 88% w Ciosnach.

2. Srednie dobowe stezenie Rn-222 cechuje sie malg zmiennoscig roczng —
3-7 Bq'm 3 w Lodzi i 3-11 Bq'm ™ poza miastem, z minimum wiosng i mak-
simum jesienig w miescie oraz odpowiednio latem i jesienig poza miastem.

3. Maksymalne dobowe stezenia Rn-222 sg wyzsze w Ciosnach niz w Fodzi
i wynoszg przecietnie odpowiednio 16 Bqg'm=1i 10 Bq-m=.

4. Stezenie Rn-222 w powietrzu cechuje wyrazny rytm dobowy z maksimum
w godz. porannych i minimum w godz. popoludniowych, we wszystkich
porach roku z wyjgtkiem zimy. Rytm dobowy zmian poziomu stezenia pro-
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mieniotwérczego radonu wynika z proceséw zachodzacych w warstwie gra-
nicznej — wystepowania stabilnej réwnowagi atmosfery w godzinach nocnych
i porannych oraz rozwoju tzw. dziennej warstwy mieszania.

5. Amplituda dobowa stezenia Rn-222 jest wyzsza za miastem, z maksimum
latem. R6znice amplitudy dobowej stezenia Rn-222 miedzy stacjami zanika-
ja w zimie w zwigzku ze wzrostem predkosci wiatru makroskalowego o tej
porze roku.

6. Od okoto godz. 20.00 obserwowano wzrost stezenia Rn-222 w Ciosnach
w stosunku do centrum t.odzi z maksimum w godzinach porannych. W cig-
gu dnia (10.00-20.00) poziom stezenia promieniotwoérczego na stacjach jest
podobny. Zwiekszonej koncentracji Rn-222 za miastem sprzyjaly silne nocne
inwersje przygruntowe temperatury powietrza.

7. Zmienno$¢ stezenia Rn-222 wykazata odwrotng zalezno$¢ w stosunku do
temperatury powietrza i predkosci wiatru oraz quasi-synchronicznos¢ w sto-
sunku do réznic temperatury powietrza w warstwie 2,0-0,2 m i strumienia
ciepla glebowego.

8. Stezenie Rn-222 w dolnej troposferze jest zdeterminowane jednoczesnym
oddzialywaniem wielu czynnikéw, m.in. szybkoscig ekshalacji oraz inten-
sywnoscia dyfuzji i turbulencji w atmosferze, ksztattujacych poziom koncen-
tracji tego gazu przy gruncie. To ogranicza mozliwos$¢ jednoznacznej oceny
wplywu poszczegélnych czynnikéw meteorologicznych na stezenia Rn-222,
obliguje do duzej ostroznosci interpretacyjnej oraz motywuje do rozszerzenia
dalszych badan np. o pomiary ekshalacji.
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RADON (RN-222) LEVEL IN THE AIR OVER CENTRAL POLAND
WITH REFERENCE TO METEOROLOGICAL CONDITIONS

The objective of the work described here was to investigate the temporal variability
to outdoor radon (Rn-222) levels registered in the 2008-2010 period at the center of the
Polish city of 1.6dZ and in the village of Ciosny situated in a rural area 25 km to the north
of 1.6dz, with reference to meteorological elements (i.e. air temperature, temperature
differences in the air stratum 2.0-0.2 m above the ground, wind speed, soil heat flux)
with special consideration to urban-rural differences. The indoor Rn-222 concentration
in the detached house (on the ground floor) in 1.6dZ in September 2007 in relation to
air temperature, air pressure and macroscale weather conditions were also analyzed
in the study. Continuous measurements of Rn-222 concentration (in 60-min intervals)
were performed at a height 2 m above the ground using AlphaGUARD® PQ2000PRO
(ionization chamber) and the meteorological elements were recorded simultaneously
(Fig. 1). The range of 0-10 Bq'm~ dominated in frequency distribution of Rn-222 levels
in 1.6dZ and Ciosny, 97% and 88% respectively (Fig. 2). Daily average of Rn-222 levels
varied from 3 to 7 Bqm™3 (L6d%) and 3-11 Bq-m ™3 (Ciosny) in annual course with mini-
mum in spring and maximum in autumn (L6dz) and summer and autumn (Ciosny).
The mean daily maximum of Rn-222 concentration was higher at rural station than in
the city amounted to 16 Bg'-m~ and 10 Bq-m™ respectively. The daily pattern of Rn-222
concentration at two stations was revealed in all seasons except winter, with maximum
in an early morning maximum and a minimum in the afternoon. In winter, radon levels
at the urban and rural stations did not vary significantly over diurnal cycle because of
strong atmospheric mixing. Rn-222 concentration increased at night stronger at rural
station than in 1.6dZ due to the formation of a surface-based inversion. Increase of
turbulence in the daytime strongly reduced Rn-222 concentration at both stations. The
daily course of Rn-222 concentration was characterized by the opposite pattern with
air temperature and wind speed. The increase of Rn-222 concentration was observed
together with the increase of soil heat flux and temperature differences in the air stra-
tum 2.0-0.2 m.
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