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Wprowadzenie

Obszar miasta Kielc, lezacy w Gorach Swigto-
krzyskich, podobnie jak cale Gory Swictokrzyskie
charakteryzuje si¢ bardzo skomplikowana budowg
geologiczng (Filonowicz 1973), ktorej jedna z cech
jest gesta sie€ zaburzen tektonicznych w postaci stref
nieciagloSci tektonicznej. Na zlecenie Urzedu Mia-
sta Kielce Oddziat Swigtokrzyski PIG w Kielcach wy-
konat ,Mape zaburzen tektonicznych na terenie
Kielc”, na ktorej zostaly zaznaczone uskoki podiuz-
ne, nasunig¢cia oraz uskoki poprzeczne (Studencki
2006). Mapa zostata wykonana w celu optymalizacji
dzialan Urzedu Miasta Kielce w zakresie gospodaro-
wania przestrzenig miasta i prac nad planem zago-
spodarowania przestrzennego miasta i ochrong $ro-
dowiska Kielc, a zwtaszcza wyznaczenia terenow pod
zabudowe mieszkalng. BezpoSrednig przyczyna ta-
kich dziatan Wydziatu Ochrony Srodowiska Urzedu
Miasta Kielce byto stwierdzenie w czasie prowadze-
nia badan naukowych (Kowalski 2001, Kowalski, Ol-
szak 2003) znacznie podwyzszonej koncentracji na-
turalnych izotopow promieniotworczych w strefach
uskokow wystepujacych w rejonie Kielc.

Cel i metody badan

Celem badan byto potwierdzenie zwiazku kon-
centracji pierwiastkow promieniotworczych w stre-
fach uskokowych ze wspotczesng aktywnoScig tych
uskokow (Kowalski, Jaskowski 1993, Jaskowski
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1999, Kowalski 1995, 1996, 2000, Kowalski, Olszak
2003). Dodatkowo, o czym wspomniano wyzej, wyni-
ki tych badan zostaly przekazane do Wydziatu
Ochrony Srodowiska Urzedu Miasta Kielce w celu
ich praktycznego zastosowania.

Na terenie Kielc wykonano wstepnie rozpoznaw-
cze badania zawartoSci pierwiastkow promienio-
tworczych w obszarze wybranej dyslokacji. Do-
datkowo wykonano tez badania naturalnego
promieniowania elektromagnetycznego w obszarze
tej dyslokacji (Jaskowski i in. 2007).

Badania przeprowadzono na terenie potozonym
pomiegdzy ul. Gen. Andersa i Wojska Polskiego w
potudniowo-wschodniej czesci Kiele. Przez obszar
ten réwnolegle do wymienionych ulic przebiega linia
uskoku tektonicznego (ryc. 1). Lini¢ przekroju po-
prowadzono prostopadle do linii wyznaczonego
uskoku tektonicznego. Powierzchnia terenu jest pra-
wie plaska, opadajaca generalnie w kierunku linii
uskoku wyznaczonej przez PIG (Studencki 2006). W
czeSci wschodniej badanego rejonu wystepuje skarpa
o wysokosci okoto 2 m, u ktorej podnoza stwierdzo-
no naturalne wysieki wody. Teren powyzej skarpy zo-
stal zniwelowany podczas budowy osiedla domkow
szeregowych, znajdujacych si¢ przy ul. Andersa (ryc.
1), i nadbudowany materialem antropogenicznym
(okruchy cegiet, papy i innych materialéw budowla-
nych). Na powierzchni wystgpuje bragzowa glina spty-
wowa z okruchami skal paleozoicznego podtoza. W
czeSci zachodniej na powierzchni wystepuja piaski
drobno- i §rednioziarniste, lokalnie zailone.
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Ryec. 1. Lokalizacja obszaru badan.
1 — punkty ‘padar’l stezen izotopdw promieniotworczych, 2 —
punkty pomiaréw pola elektromagnetycznego

Na linii przekroju wykonano siedem odwiertow
recznych do glebokosci 0,6 m. Z odwiertow pobrano
proby do badania na zawartos¢ izotopow promienio-
tworczych (ryc. 2). Badania wykonano w Laborato-
rium Termoluminescencji Instytutu Geografii Uni-
wersytetu  Humanistyczno-Przyrodniczego Jana
Kochanowskiego w Kielcach. Do oznaczen stezen,
wybranych do analizy izotopdw, uzyto Miernika Pro-
mieniotwOrczoSci Naturalnej MAZAR-95 z sondg
scyntylacyjna SSU-70-2, wyposazong w krysztal
NaJ/T1 i kalibracyjne Zrodio izotopowe Cs-137.
Probki do badan laboratoryjnych pobrano z kazdego
odwiertu, z gtebokosci 0,2-0,5 m. Wyniki zawartoSci
naturalnych radionuklidow podano w Bg/kg.

Kazda z probek badana byta dwukrotnie. Raz,
bezposrednio po pobraniu, badano probki o natural-
nej wilgotnoSci. Po raz drugi probki badane byty po
wysuszeniu. Drugi pomiar zostal wykonany po
uplywie doby. Nalezy podkresli¢, ze tego typu pomia-
ry wykonuje si¢ standardowo jedynie w odniesieniu
do prébek suchych. Wykonanie pomiarow dla pro-
bek o naturalnej wilgotnosci mialo na celu uzyskanie
poziomu tla.

Na linii wyznaczonego przekroju zostaly wykona-
ne takze pomiary naturalnego promieniowania elek-
tromagnetycznego (Laboratorium Badawcze Pol-
skich Sieci Elektroenergetycznych — Wschod Sp. z
0.0. w Radomiu).
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Ryc. 2. Profil terenu z naniesionymi miejscami poboru
probek do badan stezen U-238, Th-232 i K-40
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Do badania pola elektromagnetycznego zastoso-
wano miernik PMM 8053B, nr 262WL61211 (pro-
dukcji PMM Costruzioni Elekttroniche Centro Mi-
sure Radioelekttriche S.r.l.) wraz z sondami
pomiarowymi:

- sonda EP 301, nr 000WJ50622 (zakres czgstotli-
wosci: 100 kHz-3 GHz, zakres mierzonego pozio-
mu: 0,1-300 V/m);

- sonda EP 408, nr 000WJ60315 (zakres czgstotli-
wosci: 1 MHz-40 GHz, zakres mierzonego pozio-
mu: 0,8-800 V/m);
oraz aparatur¢ pomiarowa:

- miernik do pomiaru sktadowej elektrycznej pola
elektromagnetycznego o czestotliwosci 50 Hz,
typ: CMP-2, nr 22/X1/2002;

- miernik indukcji pola magnetycznego TRACER,
typ: MR 100 SE, nr 315-61-001.

Na badanym obszarze w strefie dyslokacji w rejo-
nie ul. Wojska Polskiego nie prowadzono wczesniej
takich pomiaréw i nie byly znane zrédia wystepu-
jacego pola elektromagnetycznego. Z tego wzgledu za-
stosowana do pomiardéw aparatura obejmowala sze-
roki zakres czestotliwosci badanego pola. Punkty, w
ktorych wykonano pomiary, zaznaczono na rycinie 1.

Wyniki badan

Uzyskane wyniki pomiaréw zawartosci izotopodw
promieniotworczych zostaly zamieszczone w tabeli
1. Podwyzszenie wartoSci stezen izotopow w odnie-
sieniu do probek suchych zwiazane jest z metodyka
pomiaru. Zastosowany do pomiaréw Miernik Pro-
mieniotwOrczosci Naturalnej] MAZAR-95 oblicza
stezenia w odniesieniu do masy probki. Do obu po-
miarOw (probki wilgotnej i probki suchej) uzyto
doktadnie tych samych prébek. Po wysuszeniu
zmniejsza si¢ jednak masa probki i w konsekwencji
zwieksza si¢ stezenie zawartych w niej izotopow. W
obu przypadkach, zaréwno dla probek suchych, jak i
mokrych, rozklad stezen jest bardzo podobny. Nale-
zy zwr6ci€ uwage na fakt, iz dla probek osadow, w
ktorych dominuje frakcja ilasta (probki 1-5), steze-
nia badanych izotopéw sa znacznie wyzsze niz dla
probek piaszczystych (probki 6 i 7). Jest to sytuacja
typowa dla catego obszaru Polski. Tym, co wyraznie
odrdznia badane osady od osadow z terenow, gdzie
podlioze krystaliczne zalega znacznie glebiej i gdzie
nie wystepuja uskoki tektoniczne, jest podwyzszone
stezenie tych izotopow. Dla osadow z frakcja ilasta
(ily i gliny) Srednie stgzenia dla obszaru Polski zawie-
raja sie w granicach: U-238 — 20-25 Bq/kg; Th-232 —
20-25 Bg/kg; K-40 — 200-400 Bg/kg. Dla osadow
piaszczystych wartosci te sg nieco nizsze i wynosza
odpowiednio: U-238 — 2-20 Bq/kg; Th — 2-20 Bg/kg;
K-40 - 100-200 Bg/kg.

Analiza warto$ci przedstawionych w tabeli 1
wskazuje, ze w przypadku stezenn U-238 w probkach
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gliniastych sa one wyzsze zaréwno w odniesieniu do
probek wilgotnych, jak i suchych. W obu przypad-
kach wyrazna jest réznica pomiedzy probkami 11 2,
pobranymi powyzej linii uskoku, a probkami 3-5 po-
branymi ponizej tej linii (ryc. 2). W tym drugim przy-
padku wartoSci te sa wyraznie wyzsze.

Wyja$nienia wymagaja tez wartosci stezen U-238
dla pierwszych dwoch probek. Wigksze, od 55%
(probki wilgotne) do 160% (probki suche), jest ste-
zenie U-238 w probee 1 niz w probee 2. Jest to wyni-
kiem stosunkowo duzego udziatu materiatu antropo-
genicznego w probce 1. Po wysuszeniu materiat
antropogeniczny, w odréznieniu od materiatu geolo-
gicznego, nie zmienit swoich wtasciwosci, i to wlasnie
on decyduje o duzym stezeniu izotopu U-238 w prob-
ce. W tej sytuacji jako warto$¢ naturalna nalezy
przyjac stezenie U-238 w probce nr 2.

Stezenia izotopu U-238 dla osaddw piaszczystych
(probki 6 1 7) mieszcza si¢ w granicach normy. Brak
jest tez zdecydowanego zrdznicowania pod tym
wzgledem pomiedzy probkami wilgotnymi i suchymi.
Wystepuje natomiast wyrazna rdznica pomigdzy
probkami gliniastymi a piaszczystymi. Wynika ona
nie tylko z przyczyn naturalnych (litologia osadu,
przepuszczalno$c itp.), ale tez z konfiguracji terenu.
Probki piaszezyste, jak juz wspomniano, pobierane
byly z tarasu akumulacyjnego potozonego ponizej li-
nii uskoku. Niewielkie nachylenie terenu powoduje,
ze obszar poboru probek 6 i 7 pozostaje poza zasie-
giem wdd reliktowych lub juwenilnych. Charakter li-
tologiczny osadu sprzyja tez uwalnianiu do atmosfe-
ry radonu (Rn-222). Gaz ten, bedacy produktem
rozpadu U-238 i Th-232, ma stosunkowo krotki czas
potowicznego rozpadu — okoto 90 godzin. W warun-
kach naturalnych obecno$¢ radonu nie ma istotnego
wplywu na organizmy zywe. Ma on jednak duze zdol-
nosci do kumulowania si¢ w piwnicach i pomieszcze-
niach mieszkalnych domow.

W odniesieniu do stezen izotopu Th-232 sytuacja
jest nieco inna. Nalezy jednak zwroci¢ uwage na fakt,
iz zawsze zwigkszenie stezenia Th-232 wigze si¢ ze
zmniejszeniem stezenia U-238. Stezenia Th-232 sa
nieznacznie wyzsze dla dwoch pierwszych probek po-

branych powyzej linii uskoku. Szczegolnie jest to
widoczne w stosunku do probki nr 2. Przyczyna zr6z-
nicowania stezen Th-232 w probkach 1 i 2 jest taka
sama jak w odniesieniu do stezefi U-238. Generalnie
stezenia izotopu Th-232 sg dos¢ stabilne i wyréwna-
ne we wszystkich probkach gliniastych.

W probkach piaszczystych (probki 6 1 7) stezenia
Th-232 sa znacznie nizsze. Maleja one w miare odda-
lania si¢ od linii uskoku. W probkach wilgotnych ste-
zenia Th-232 sg nizsze niz stezenia U-238. Sytuacja
ta ulega wyraznej zmianie w probkach suchych. War-
toSci stezen Th-232 we wszystkich badanych prob-
kach gliniastych sa zdecydowanie wyzsze niz w prob-
kach z innych obszaréw Polski. W przypadku probek
piaszczystych stezenia te mieszczg sie¢ w przedzialach
Srednich wartoSci dla osadéw powierzchniowych w
Polsce.

Stezenia izotopu K-40 sa wyraznie zr6znicowane
przestrzennie. Dla probek 1 i 2, pobranych powyzej
linii uskoku, nieznacznie przekraczaja one wartosci
Srednie dla obszaru Polski. Dotyczy to zaréwno pro-
bek wilgotnych, jak i suchych chociaz w tym drugim
przypadku stezenia te sg wyzsze. Zdecydowane pod-
wyzszenie stezen izotopu K-40 wystepuje w prob-
kach pobranych w bezpo$rednim sasiedztwie linii
uskoku (préobki 3-5). W tym rejonie wartosci stgzen
sa wyzsze od Sredniej od okoto 25-30% dla probek
wilgotnych do 30-55% dla probek suchych

W osadach plaszczystych (probki 6 i 7) stezenie
K-40 jest znacznie nizsze. W przypadku probek wil-
gotnych miesci si¢ ono w granicach $redniej krajo-
wej. W prdobkach suchych stezenie K-40 jest wyzsze o
okoto 80% niz w probkach wilgotnych i o okoto 22%
przekracza Srednig dla obszaru Polski.

W czasie wykonywania pomiardw stwierdzono
wystepowanie na badanym obszarze pola elektroma-
gnetycznego, ktore ma zmienny i niestabilny charak-
ter. Szczegdllnie dotyczy to pola w zakresie czgstotli-
wosci 1 MHz—-40 GHz. Z powodu niestabilnosci pola
otrzymywane wyniki nalezy traktowac jako chwilowe
i zmienne. Wyniki pomiardw zostaly przedstawione
w tabeli 2, a miejsca wykonania pomiaréw zaznaczo-
no na rycinie 1.

Tabela 1. Stezenia izotopéw uranu (**U), toru (**Th) i potasu (“K) w badanych osadach

Probka wilgotna Probka sucha
Numer probki =y —— g =y —— g
1 21,81 35,01 432,67 51,46 26,06 459,20
2 14,04 41,99 441,86 19,81 39,16 467,85
3 29,82 34,14 524,76 44,66 34,42 592,49
4 29,12 34,38 519,02 41,09 34,83 623,35
5 27,26 35,39 514,92 38,13 36,52 568,72
6 13,26 10,92 134,63 1,29 13,23 241,45
7 12,17 8,57 137,85 1,00 12,94 247,65
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Tabela 2. Wyniki pomiardéw nate¢zenia pola elektromagnetycznego w obszarze dyslokacji w rejonie ul. Wojska Polskiego

Natezenie pola elektromagnetycznego

Natezenie pola

Numer pionu Wysokos$¢ n.p.t.
pomiarowego 100 kHz+40 GHz 50 Hz magnetycznego [m]
[V/m] [kV/m] [A/m]
1 0,26 0,01 0,008 0,3+2,0
2 0,19 0,01 0,008 0,3+2,0
3 0,31 0,02 0,008 0,3+2,0
4 0,38 0,01 0,016 0,3+2,0
5 0,47 0,02 0,016 0,3+2,0
6 0,84 0,02 0,056 0,3+2,0
7 1,62 0,01 0,040 0,3+2,0
8 0,28 0,02 0,008 0,3+2,0
9 1,84 0,01 0,016 0,3+2,0
10 2,57 0,01 0,032 0,3+2,0
11 0,32 0,02 0,016 0,3+2,0
12 0,14 0,04 0,008 0,3+2,0
13 0,09 0,01 0,008 0,3+2,0
14 0,05 0,01 0,000 0,3+2,0
15 0,04 0,01 0,000 0,3+2,0
16 0,03 0,01 0,000 0,3+2,0
17 0,02 0,01 0,000 0,3+2,0
18 0,02 0,01 0,000 0,3+2,0
19 0,01 0,01 0,000 0,3+2,0

W obszarze dyslokacji w rejonie ul. Wojska Pol-
skiego stwierdzono wystepowanie niestabilnego pola
elektromagnetycznego o zroznicowanej czestotliwo-
Sci. Najwicksze natezenie promieniowania o roznej
czestotliwosci stwierdzono w punktach pomiarowych
7,9, 6,10, 11; ryc. 1, tab. 2. W tej same;j strefie stwier-
dzono najwigksze stezenie zawartoSci izotopOw pro-
mieniotworczych (punkty 3, 4, 5; ryc. 1). Z duzym
prawdopodobiefistwem mozna stwierdzi¢, ze w tym
miejscu ma przebieg strefa uskokowa (dyslokacyjna).

Podsumowanie

Obszar Kielc ma bardzo skomplikowana budowe
geologiczng, charakteryzujaca si¢ migdzy innymi
gesta siecig zaburzen tektonicznych w postaci licz-
nych dyslokacji tektonicznych. Urzad Miasta Kielce
dysponuje w miar¢ doktadng ,,Mapa zaburzen tekto-
nicznych na terenie Kielc”, ktéra powinna by¢ pod-
stawa dalszych badan i powinna by¢ brana pod uwage
w czasie sporzadzenia szczegdlowych planow zago-
spodarowania, a zwlaszcza przy wyznaczaniu tere-
néw pod zabudowe mieszkalng. Przeprowadzone
badania wykazuja, ze w strefach nieciaggtosci tekto-
nicznych wystepuje podwyzszona koncentracja,
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przekraczajaca czesto wielokrotnie naturalne tlo,
pierwiastkow promieniotworczych uranu, toru i po-
tasu oraz wysoka emisja promieniotwdrczego gazu —
radonu Rn-222. Srednie stezenie *’Rn na otwartej
przestrzeni w rdznych czedciach Swiata wynosi 4-19
Bg/m’, w typowym gruncie 4-40 kBq m”, czyli jest kil-
ka rzedow wielkoSci wyzsze niz w powietrzu na
otwartej przestrzeni. W wodzie i gazie ziemnym
przyjmuja czesto jeszcze wigksze wartosci od kilku
Bq m* do kilku MBq m* (Eisenbud, Gessel 1997,
Mickiewicz-Wichtacz, Pawuta 2007, Pawuta 2007).
W zamknietych przestrzeniach koncentracja radonu
moze by¢ o rzedy wielkoSci wyzsza niz na zewnatrz,
zwlaszcza w kopalniach, jaskiniach i budynkach. W
budynkach mieszkalnych najwicksza koncentracje
spotyka sie z reguty w piwnicach i na najnizszych kon-
dygnacjach.

Poza Gorami Swietokrzyskimi podwyzszona
koncentracja radonu “’Rn wystepuje w Sudetach i na
Gornym Slgsku. Badania prowadzone na Gérnym
Slasku wykazaly zmienne stezenie radonu. Najwiek-
sze stwierdzono w piwnicach i na dolnych kondygna-
cjach budynkéw mieszkalnych. Stwierdzono takze,
ze rozklad stezen radonu w domach i na obszarze
Gornego Slaska nie jest rownomierny i wykazuje wy-
razny zwigzek z regionalna budowa geologiczna.
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Czynnikami utatwiajacymi wedrowke gazu moga byc
zaburzenia struktury geologicznej, ze zluZnieniami
skal w czesci stropowej utatwiajacymi ekshalacje ra-
donu (Wysocka, Rubin 2007).

W Polsce tak jak i prawie na catym §wiecie nie ma
regulacji prawnych ograniczajacych maksymalne ste-
zenia radonu, poniewaz jest on uwazany za naturalne
zrodio promieniowania. Zaleca si¢ zwykle, aby kon-
centracja radonu nie przekraczata pewnej wartosci.
Prog ten jest rozny wedtug r6znych instytucji i na do-
datek co jaki$ czas si¢ zmienia. Na ogot podaje sie
warto$ci miedzy 150 a 600 Bq m”.

Wedlug kryteriow radiobiologicznych koncen-
tracja radonu “’Rn w powietrzu nie powinna prze-
kracza¢ 37 Bq/m”. Wprowadzone w Polsce normy
wedlug Zarzadzenia Prezesa Polskiej Agencji Ato-
mistyki z dnia 31 marca 1988 r. w sprawie dawek gra-
nicznych promieniowania jonizujacego i wskaznikow
pochodnych okreslajacych zagrozenie promieniowa-
niem jonizujagcym (M.P. nr 14, poz. 124, 1988) ustala
dopuszczalng zawarto§¢ radonu w powietrzu,
wewnatrz budynkow, na poziomie 200 Bq m” oraz
dopuszcza w starych budynkach i na okres przejscio-
wy do 1998 r. w nowo budowanych domach stezenie
radonu 400 Bq m*. Zarzadzenia Prezesa Pafistwowej
Agencji Atomistyki z dnia 7 lipca 1995 r. zmieniajace
zarzadzenie w sprawie stawek granicznych promie-
niowania jonizujacego i wskaznikdw pochodnych
okreslajacych zagrozenie promieniowania joni-
zujacego (M.P. z dnia 26 lipca 1995 r. nr 35, poz. 419)
ponownie ustala Srednie wartoSci roczne stezenia ra-
donu-222 w pomieszczeniach przeznaczonych na
staly pobyt ludzi, ktére nie moga przekraczac:

1) 400 Bg/m’ — w budynkach istniejacych i oddawa-

nych do uzytku przed dniem 1 stycznia 1998 r.,
2) 200 Bg/m’ — w budynkach oddawanych do uzytku

po dniu 1 stycznia 1998 r.

Przyjeta norma wydaje sie tolerancyjna, zwlaszcza
ze radionukleidy z szeregu uranowo-radowego maja
silne dziatania kancerogenne i zaliczane s3 do pier-
wiastkow osteoporowych o dziataniu kumulatywnym.

Lokowanie zabudowy mieszkalnej, zwlaszcza do-
mow jednorodzinnych, w strefie dyslokacji moze po-
wodowa¢ wzmaganie kumulacji radionukleidow w
ciele ludzi tam zamieszkujacych takze z tego wzgle-
du, ze pierwiastki te sg fatwo kumulowane w owo-
cach i warzywach uprawianych w ogrodkach przydo-
mowych, ktére sa spozywane przez mieszkancow
domoéw jednorodzinnych czgsto przez diugie lata.
Nierzadko tez do wyrOwnywania terenu pod budowe
uzywa si¢ gruzu, a nawet $mieci. Materiat ten, jak wy-
kazaly badania, ma duza zdolno$¢ do koncentracji
pierwiastkow promieniotworczych.

Istotne jest rOwniez, ze zapisy prawne maja matle
znaczenie praktyczne. Bez precyzyjnego okreslenia
sposobu ich egzekucji oraz ustalenia procedur poste-
powania w zakresie calo$ciowego rozwiazania pro-
blemu wystepowania radonu w Polsce samo podanie

w Zarzadzeniu PAA dopuszczalnych wartosci liczbo-
wych, bez mozliwosci np. ich mierzenia, przy braku
szerokiego dostepu do aparatury pomiarowej nie od-
daje przestania zalecen organizacji miedzynarodo-
wych takich jak Swiatowa Organizacja Zdrowia
(WHO) czy uregulowan prawnych Unii Europej-
skiej. Zgodnie z zaleceniem WHO dopuszczalne ste-
zenie radonu wewnatrz budynkéw mieszkalnych nie
powinno przekraczac¢ 200 Bq m”.

Nalezy takze podkreslic, ze w wielu krajach przed
rozpoczeciem budowy kontroluje si¢ tzw. ,,potencjat
radowy” terenow przeznaczonych pod zabudowe.
Mierzone jest stezenie naturalnych izotopdéw pro-
mieniotwdrczych w glebie oraz stezenie radonu w
powietrzu glebowym i stopien ekshalacji radonu z
gruntu. Wyniki tych pomiaréw decyduja, czy mozna
budowac na tym terenie i jaka zastosowac technolo-
gie. Takze wszystkie materialy budowlane powinny
by¢ badane pod katem zawartoSci pierwiastkOw pro-
mieniotworczych. Nalezy podkresli¢, ze obecnie je-
dyna jednostka w regionie mogaca wykonywac takie
badania jest Instytut Geografii Akademii Swigto-
krzyskiej w Kielcach.

W juz istniejacych budynkach, zwlaszcza posado-
wionych w obszarach dyslokacji tektonicznych, nale-
zaloby wykona¢ pomiary stezenia radonu i w przy-
padku stwierdzenia wystepowania duzych stezen
zaleci¢ przeprowadzenie zabiegdw uszczelniajacych,
za pomoca specjalnych folii, zainstalowania odpo-
wiedniej wentylacji, zabezpieczenie §cian farbami
lub tapetami.

Badania naturalnego promieniowania elektro-
magnetycznego niejonizujacego w obszarze dysloka-
cji wykazato wystepowanie zmiennego pola elektro-
magnetycznego o  charakterze niestabilnym.
Natezenie tego pola jest niewielkie i nie stanowi za-
grozenia dla ludzi przebywajacych stale lub chwilowo
W jego zasiegu.

Nalezy natomiast stwierdzi¢, ze wystepowanie
tego pola w obrebie badanej dyslokacji sugeruje ist-
nienie podobnych pdl promieniowania elektroma-
gnetycznego w obrebie innych dyslokacji na obszarze
miasta Kielce. Moze to mie¢ duze znaczenie dla
doktadnej lokalizacji przebiegu dyslokacji tektonicz-
nych.

Wyniki badan wystepowania pola elektromagne-
tycznego oraz wyniki stezenia zawartosci izotopow
promieniotworczych moga by¢ przydatne do szcze-
gbtowej lokalizacji przebiegu stref dyslokacyjnych.
W swietle przeprowadzonych badan strefe dyslokacji
w rejonie ul. Wojska Polskiego nalezy przesunac o
okolo 120 m na NE w kierunku ul. Andersa.
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