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Czy radon w naszych domach 
stanowi zagrozenie? 

J6zefina Turto 

Pracownia Dydaktyki Fizyki. Instytut Fizyki. Uniwersytet Miko/aja Kopernika. Torun 

1. Wprowadzenie 

Od niedawna wiemy, ii w ogolnym bila nsie dawek 
promieniowa nia jonizujqcego, na jaki e jestesmy naraieni, 
najwit<kszy udzi af ze wszystkich irode{ natu raln ych ma 
szlach etny, ok . 7,5 razy ci t<iszy od powietrza pierwiastek 
gazowy - radon [1-8]. Nazwq "radon" obejmuje sit< gru pt< 
27 roinyc h izotopow 0 liczb ie atomowej 86 i li czbie ma­
sowej od 200-226 . Gf6wnym przedstawicielem tej grupy 
izotopow jest radon, 222Rn . Pochodzi on bezposred nio 
od naj bardz iej rozpowszechn ionego w przyrodzie izotopu 
rad u, 226 Ra , ktory z ko lei powstaje w wyniku natura lnego 
roz pad u promieniotworczego ura nu , 238 U. Naturalny roz­
pad toru, 232Th, prowadzi do powsta ni a izotopu radon u, 
220 Rn - toronu, a promien iotworczy aktyn, 235 Ac, zapo­
czqtkowuje fancu ch przemian prowadzqcych do powsta­
ni a aktynonu, 219Rn. 

Zrodtem uranu i toru Sq najczt<sciej kwasn e skafy 
magmowe oraz skafy ilaste, zw{aszcza od miany zasob ne 
w substancje organ iczne . Istotnym irodi"em radonu mogq 
bye rowniei odpady antropogen iczne powstajqce podczas 
przerobki su rowcow mi nera lnych oraz materiai"y budow­
lane wykona ne z iu i li i popiorow Gdzie wobec tego mo­
iemy zna leic prom ien iotworczy radon 7 

- W glebi e lub skafach, na ktorych zbudowane Sq 
nasze domy; 

- w materiai"a ch budowlanych , wytworzonych z zu­
iii i pop ioi"ow , pochodz,!cych z terenow 0 duiej zawartosci 
pierwiastkow z szeregu ura nowego; 

- w odpadach antropogen icznych powstaj,!cych 
podczas przerobki su rowcow min eralnych ; 

- w wodzie pitnej, ktorej ujt<cia znajdujq si~ na 
terenach 0 duiej zawartosci pierwiastkow pochodz'lcych 
z i"ancucha rozpadu prom ien iotw6rczego uranu lub toru 
(nast,<p uje wowczas dyfuzja radonu do wody) , 

- w gazie ziemnym , doprowadzonym do mieszkan 
(ze wzg l ~du na drugq drog« gazu w ru roci'lgu jest to 
jednak niewielki wktad) ; 

- w tytoniu (papierosach); 
- w irodtach geotermalnych ; 
- w rzekach przepfywaj ,!cych przez tereny 0 du­

iej zawartosci radonu (ra don dyfund uj e do wody rzecznej 

Motto : Nie uwierzysz, az przemierzysz 

i ptyn<tc wraz z rzek'l powoduje dodatkowe napromie ni e­
nie pob liskich obszarow). 

Jeze li przyjmiemy, ie statystyczny Polak otrzymuje 
rocznie ze wszystkich i rod et prom ieniowania dawk~ row­
nowain<t ok. 3,5 mSv, w tym 80% od i rode~ natural­
nych , to przyczynek ok . 1,4 mSv, pochodz'lcy od wdycha­
nia b<tdi wchtaniania z wad'!. promieniotworczego radon u, 
jest najistot niejszy. 

Okaz uje si,< , i e jeieli pominiemy hipotetyczny, po­
zytywny efekt tzw . "hormezy radiacyjnej" [9, 10]. maj<t­
cej mi ejsce w przypadku niewiel kich dawek prom ieniowa­
nia jonizuj<tcego, duze st,<zenia pro mien iotworczego ra­
donu mog'l bye przyczyn'l zwi~kszonego prawdopodo­
bienstwa za chorowan na choroby cywi lizacyjne, w tym 
przede wszystkim na choro by nowotworowe ptuc, gornych 
drog oddechowych i b i ataczk~ [11- 14]. 

lagroienie dla naszego zdrowia moie powodo­
wae przede wszystkim promieni otworczy izotop radonu , 
222Rn, poniewai: jego okres pohozpadu z przemian'l na 
promieniotworczy po lon 218 po i jedno czesn<t emisj'l CZq­

stek CI' wynosi ai 3,8 dni ! (odkrycia tej przem iany doko­
nata nasza rodaczka Maria Sktodowska- Curie) , Okresy 
potrozpadu T 1/2 dl a pozostatych, wymien ionych po­
wyiej izotopow radonu wynosz'l odpowied nio ok . 55 5 

i 4 s. 

l polonu , 218po, podczas kolejn ych, na turalnyc h 
przemian promieniotw6rczych powstaj'l nowe, jui: nie ga­
zowe pierwiastki promieniotworcze, zwane pochodnym i 
rada nu: arow 214Pb , bizmut 214Bi i polon 214po oraz 
otow 210Pb, bizmut 210Bi i polon 210po az do otrzyma­
nia stabilnego orowiu , 206Pb Maj'!. one charakter jonowy, 
wobec czego tatwo osiadaj<t na unosz'lcych silt w powie­
trzu, ni ewidocznych gotym okiem pYfach (np dymie pa­
pi erosowy m, kurz u) i "przyklejaj'l s i ~" do przedm iotow , 
sciari, podi"ogi, sufitu , ekranu monitora TV itp , emitujqc 
jednoczesnie promien iowanie 0' , fJ i I 

Znajduj'lce si« w powietrzu atomy radonu i jego po-­
chod nych w czasie oddychania dostaj'l si~ do oskrzeli 
i pruc, a powstaj,!ce podczas ich rozpad u aktywne bio­
logicznie cZ'lstki CI', wywotujqC jonizacj~ we wrl~trzu ko­
morek , mog'!. doprowadzie do bezposred niego uszkodze­
nia kwasow nUk lei nowych w j'ldrach komorkowych , a co 
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za tym idzie - do rozregulowan ia podstawowych funkcji 
komorki (synteza biatek, w tym enzymow , zaburzenia po­
dziatu itp .). Zaburzenia te mog'l silt ujawnic, czl(Sto po 
wie lu latach , w postaci raka pfUC. 

Zwi~kszona zachorowalnosc na raka ptuc: u g6rnikow 
pracuj'lcych w kopalniach uranowych, gdzie st~zenie ra­
don u jest bardzo wysokie , i w kopalniach nie uranowych 
o podwyiszonym st~zeniu radonu zostata udokumento­
wana . Nie stwierdzono natom iast zwi"kszonego zagroze­
nia t~ chorob'l wsr6d gornikow dotowych kopal ni soli, ni­
klu i miedzi , gdzie koncentracja radon u jest niewielka . 
Badania wykazaty ponadto, ie rakotworcze dziatanie ra­
donu jest si lnie wzmacniane paleniem tyton iul Stopien 
zagrozenia zalezy od catkowitej ilosci radonu i jego po­
chodnyc:h wchfoni"tych w ci'lgu wielu lat iycia 

Badania przeprowadzone w Anglii, Szwecj i, Norwegji 
i USA wykazaty, ie znaczna cz~c pop ulacjj w tych kra­
jach otrzym uje od ra donu w domach roczn'l dawklt pro­
mieniowania jonizuj'lcego przekraczaj~q dopuszcza ln'l 
dawk~ usta lon 'l przez mi~dzynarodowe organizacje dla 
g6rnikow (20 mSv - w roinych krajach swi ata, 50 mSv 
w Polsce). W pomieszczeniu , w ktorym st"zenie radon u 
wynosi 300 Bq/m3 , mieszkancy otrzymuj'l rocznie wi"k­
sz'! dawk" nii wynosi srednia dawka ot rzymywana przez 
gornikow uranowych. Jest to zrozumiafe , jeieli przyj­
miemy, iz 80% czasu sp"dzamy w pomieszczeniach (dom, 
biuro, szkota , teatr it p. ) . Przy zafozen iu sredniej dtugo­
sci iycia wynosz~cej 70 lat, dla sred niego st'tienia ra­
don u w pomieszczeniach 50 Bq/ m3 wzrost przypadk6w 
zachorowan na raka pfuc moina por6wnac z wynikaj~cym 
z narazenia gornik6w w kopa lniach . Badania prowadzone 
w Norwegii wskazuj~, ie ok . 10-30% przypadkow raka 
pfuc w tym kraju moze bye spowodowana przez radon 
w domach . 

Z badan angielskich wynika , ie radon moie mlee 
rowniei: wptyw na wyst~powanie biataczki . Zwi,!za ne jest 
to z tatwosci'l rozpuszcza nia si" radonu w tfuszczu , kt6ry 
wchodzi w sktad czerwonego szpiku kostnego, odpowie­
dzia lnego za tworzenie morfotycznyeh element6w krwi. 
Ana liza danyeh sugeruje, i e 6-12% przypadk6w bia­
taczki w Anglii moze bye zwiilzanych z ekspozycj'l na 
radon w domach, charakteryzuj,!cych silt st"zeniem okoto 
20 Bq/ m3 [11- 13]. 

Tak wi~c zainteresowanie zagroieniem zd rowia po­
wodowanym przez radon 222 Rn w ostatnich 10 la tach 
szczegolnie wzrosh Wie le organizacji zajmujqcych si" 
ochron,! zdrowia i srodowiska postul uje zmniejszenie ry­
zyka powodowanego radonem wyst'tp ujqcym w glebie, 
wodzie, powietrzu oraz materiafach budowlanych. Obni­
zane s~ dopuszczalne li mity st~zen ia radonu (w Bq/ m3 ) 

w pomieszczeniach mieszka lnych (patrz np. Szwecja , 
Szwajcaria, Anglia w t ab . 1 [4]) . W Szwecji np. wfadze 
sa morz'!dowe s,! odpowiedzia lne za wykonywanie bezpta t­
nych pomiarow w domach , podej rzanych 0 wystltPowa­
ni e duiych wartosci koncent racji radonu, a zezwolen ie na 
now'! budow't wydaj,! dopiero po sprawdzeniu st'tienia ra­
donu w pla nowanym miejscu zabudowy. 

POSTE;PY FIZYKI 

Tabela 1. Dopuszczalne wartosci koncen tracj i radon u 
w budynkach mieszkalnych (Bq/m3). 

Kraj Istniej'lce budynki Nowe budynki 

Fin land ia 200 200 
Niemcy 250 250 
USA 150 150 
Szwecja 400 140 
Szwajcaria 1000 400 
Anglia 200 80 
Polska 400 200 (od 1.01.1998) 

Edukacyjny projekt badawczy dla mfodzieiy 
RAOONET 

Rewolu eja informatyczna w roinych dziedzinach 
dziatalnosci ludzkiej , w tym eduka cji, trwa . Po etapach 
automatyzacji i informatyzacj i (a lfabetyzacj i komputero­
wej oraz rozwoj u metod i srodk6w technologii informa­
cyjnej) , kt6re wei'li trwaj,! , nast'lpita "era kom unika ej i". 
Rozwoj telekomunikacji jest obeenie jednym z podsta­
wowych ezynni kow decydujilcych 0 eharakt erze i rozwoju 
naszej eywilizacji . Tak jak w erze intensywnego rozwoj u 
przemysJu wazne by to budowanie dobrej jakosci drog , tak 
dla "spoteczenstwa 'r nformatycznego" coraz wazni ejszym 
silt staje, aby infor ma cje uzyskiwac bardzo szybko, z wfa­
sciwego ir6dta i wy mieniac je natychmiast z innymi , ezyli 
miee dost'tP do najlepszyeh swiatowych "drog komun ika­
cji elektronieznej", tzn . do globalnych sieei komputero­
wyeh. 

Organizacje rz'!dowe i poza rz'ld owe wielu krajow 
swia ta w coraz wi'tkszym stopniu doceniaj,! obecnie po­
tencjat Internetu jako pot'tznego na rz'tdzia w eduka­
cji na roznych poziomach nau czania. Powstafy mi~dzy­
narodowe stowarzyszenia i fu ndacje, ja k np. Web So­
ciety, CONCORDE Corporation , EARN, NASA, GLOBE, 
TERC ezy Glo bal School Net Founda tion, kt6re promuj,! 
pozytywne wzorce (stan dardy) wykorzyst an ia mozliwo­
sci Internetu w edukacji. Programy tego typu orga nizacji 
maj,! na cel u zaeh'tcenie ekspertow przedmiotowych i na­
uczycieli do tworczej dziatalnosei na rzeez proponowa nia 
i prowadzenia komputerowo wspomaganej zespotowej ak­
tywnosci i wspotpracy uczniow roinych narodowosci . 

Wiele interesuj,!cych projektow 0 eh arakterze glo­
balnym , maj ,!cych na celu podniesi enie swiadomosei eko­
logicznej dzieci , mtodzieiy i doroSfych, jest na swie­
cie aktualnie realizowa nych. Na uwag't zastugujq osiq­
gn i~cia takich program6w, jak GREEN (Global Rivers 
Environmental Ed ucation Network), SCIENCE ACROSS 
EUROPE [1 5J (zaproponowany przez Association for 
Science Education z Wielkiej Brytanii ) czy GLOB E (Glo­
bal Learning and Observation to Benefit the Environ­
ment). Ten ostatni program "swiatowyeh badan eduka­
cyjnyeh", w ktorym uezestniczq uczn iowie, nauezyeiele 
i naukowcy, obok kontynuacji bad an zmian w zakresie 
fauny i flory, azotan6w w tancuehu pokarmowym oraz 
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st~ien i a ozonu przyziemnego i stratosferyeznego. proper 
nuje w najbliiszym czasie projekty dotycz'lce bada n za­
nieczyszezen powietrza i skaienia srodowiska promienier 
waniem jonizuj'leym. 

Bior~c to pod uwag~ oraz merytoryezne, srodowi­
skowe i prozdrowotne aspekty przedstawionego powy­
iej problem u radonowego, zaproponowalismy real izacj~ 
w Polsce interdyseyplinarnego projektu badawczego pt. 
RADONET (od: RA DON-NET). 

Opraeowany i zrea lizowany przez nas Projekt stwer 
rzyt moiliwosc wi'lezenia si~ naszych uczniow (dz i~ki wy­
korzystaniu Internetu) do mi~dzynarodowyeh badan der 
tyezqeyeh pomiarow promieniowania jonizuj'lcego w srer 
dowisku eziowieka i jednoczeSnie zapoez'ltkowai tworze­
nie bazy danyeh uczniowskieh wyn ik6w pomiarow kon­
eentracji radon u z terenu eaiej Polski . Zaioiylismy. ie 
po realizacji projektu uczn iowie. nawet jui w wieku lat 
13-15, dzi~ki samodzielnym badaniom koneentraeji ra­
donu w powietrzu wtasnego domu . w wodzie , ktor~ pij'l. 
ezy tei w bezpeSrednim otoczeniu ui ywanego przez nich 
monitora TV lub komputera b~d'l potrafili odpowiedziec 
na poniisze pyta nia : 

- Jakie £rodia promieniowania jonizuj 'leego znaj­
duj'l sill wokoi nas? 

- Sk'ld s i ~ bierze radon w srodowisku eziowieka, 
jak moina zm ierzyc jego st~en ie (koneentraej~) w per 
wietrzu. w wodzie i glebie? 

- Jak wielkosc koneentraej i radonu i jego pochod­
nyeh zaleiy od n at~ieni a pola elektryczn ego i elektroma­
gnetycznego w miejscu pomiaru7 

- Co moiesz powiedziec 0 wiasciweSeiaeh radon u? 
- Ktory z prom ieniotworezych izotopow radonu 

moie stanowic szezegol ne zagroi enie dla naszego zd rowia 
i dlaczeg07 

- Ja kie S'l drogi wnika nia radonu do domow? 
- W ja ki sposob radon dostaje si~ do naszego or­

ganizmu? 
- Jak zinterpretujesz loka lne dane st~ienia radonu 

i jakie wnioski moiesz z tego wyci'lgn'lc? 
- Jak moiemy zmniejszyc ryzyko naraienia zdrer 

wia z powodu podwyiszonej koneentraeji promieniotwor­
czego radonu? 

- Jak moi emy zmniejszyc poziom koncentra cji ra­
donu wewn'ltrz budynkow? 

- Dlaezego dopuszezalne dawki koneentracji ra­
donu w budyn kach roini 'l si ~ w roinych krajach? 

- Dlaczego ludzie godz'l si~ ze znacznym zagroie­
niem powodowa nym przez radon, podczas gdy podejm uj 'l 
dziatania maj'lce na celu zmniejszenie innych zagroien , 
kt6re nie S'l ta k d uie? 

- Dlaczego tylko w niewielu domach w naszym 
kraju zbadano poz iom ko ncentracji radonu? 

3. Metoda badawcza 

Pomiar promieniowania a emitowa nego podczas re­
akcji promieniotworczego rozpadu 

222Rn ---> 218po + a 

jest moiliwy przy uiyciu wielu metod. Najbardziej znane 
z nich wykorzystuj'l impuisowe lub elektretowe komory jer 
nizacyjne, detektory seyntylacyjne, spektrometry a z dier 
dami Si. bariery powierzchniowe lub dyfuzyjne detektory 
zt'lczowe, a takie rejestracj~ slad6w cz'lstek a w mate­
riatach eiat staiyeh (metoda pasyw na ). 

Do pomiarow koneent raej i radonu w powietrzu per 
mieszczen mieszka lnych uez niow z terenu 13 bytyeh wer 
jewodztw naszego kraju (ktoryeh wyniki zamieszczamy 
w tej praey) , zastosowano metod~ analizy sladow cz'lstek 
a pozostawionyeh na wykonanyeh z tworzywa sztucznego 
CR-39 piytkach TASTRAK. Metoda ta zostafa opraeo­
wana i wdroiona do praktyki edukacyjn ej dzi~ki wspar­
ciu Min isterstw Edukacji, Zdrowia i Och rony Srodowiska 
Wielkiej Brytan ii w 1988 rok u [16-21]. Podobne ba da­
nia na duz~ s kal ~ prowadzili rowniei uezniowie w~gie r­
sey [22 ,23]. 

Projekt RADONET [24] realizowato 35 nauczyeieli 
i ok. 1000 uczniow w okresie od 12 kwiet nia do 14 ezer­
wea 1997 roku. Koordynatora mi projektu byli pracowniey 
i stu denci wykonuj'lCY praee magisterskie w Instytucie 
Fizyki UM K w Toruniu , gdzie wytrawiano pfytki prze­
sta ne po ekspozyeji, zlicza no slady j ob li czano odpowied­
ni e st~zen ia radonu . Proste detektory ra donowe w opareiu 
o piytki TASTRAK ucz niowie wykonywali sami na lek­
cjach fizyki . Do komunikaeji autorow projektu z uczestn i­
kami, a takie dyskusji otrzymanych wynikow, uiyto sieei 
Internet . 

Koneepcja dydaktyczna projektu , opracowana we 
wspotpraey z nauczycielarn i fizyki, chemii i biologii, zer 
stata opublikowana w j~yku polskim [25-27] i angiel­
skim [28, 29] , a szczegofowy opis wynikow moina znalezc 
w Interneeie pod adresem : www.phys.uni. torun .pl;-pdf/ 
radonet. 

Praeownia Dydaktyki Fizyki aktualnie prowadzi ba­
dania dotyez'lee wpiywu r6inych waru nkow srodowiska 
zewn~trznego na poziom koncentra cji radonu. W szcze­
golneSci , w zwi'lzku z dyskusji! na ten temat w litera­
turze [30,31] interesuje nas wpiyw pola elektrycznego 
i elekt romagnetycznego [32 ,33] . Okazuje si~ , ie zarowno 
w polu elektrycznym, jak i elektrom agnetycznym wartosci 
wzgl~dne koncentraeji radonu i jego pochodnych mog'l 
przyjmowac wartosci od kilku do kilk uset , a nawet kilku 
tysi~cy razy wyisze, w zaleinosci od wartosci i znaku po­
tencjatu, odlegtosci od i rodta pola, jego ksztaftu i roz­
ktadu linii sit [33]! Przy okazji warto zauwaiyc, ie siedz'lc 
w niewielkiej odlegtosei od monitora komputerowego za­
silanego z sieci moiemy wdyehac srednio ok . trzykrotnie 
wi~eej radonu nii wowczas , gdy urzqdzenie to nie jest 
zasi lane. Jak wi~e post~powac7 p rzede wszystkim cz~sto 
wi etrzyc pomieszezenie, w ktorym pracujemy, a ponadto 
przecierac ekran monitora komputerowego Club odbior­
nika TV) mokr'l sciereczk'l. 

4. Wyniki badan 

Wyniki pilotaiowyeh badan proje ktu RADONET 
przedstawia histogram na rys. 1. 
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St~zenie radon u w badanych pomieszczeniach miesz­
kalnych uczniow wahato sif( od 6 do 689 Bq/ m3 , a sred­
nie st~ienie wynosito ok. 70 Bq/ m3 , natomiast w przy­

na leinych do tych pomieszczen piwnicach by to srednio 

o 20 Bq/ m3 wyisze. W 3 przypadkach (na terenie Pol­

ski potudniowej) zarejestrowano st~enia dochodz,!ce ai 

do ok. 2000 Bq/m3 ! Naszym zdaniem wszystkie pc>­
miary, w ktorych stwierdzono koncentracje wyisz,! od 200 
Bq/ m3 (ok . 8%) powinny zostac powtorzone, poniewai: 

od stycznia 1998 r. obowi'lzuj,! nowe przepisy, na mocy 

ktorych nie powinno si~ oddawac do uiytku pomieszczen 

mieszkalnych 0 efektywnym stf(ieniu rownowagi radonu 
wyiszym nii: 200 Bq / m3 (pat rz tabela 1). 

L,U 100 
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pukui -, 
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Bq/m' 

Rys. l. 

Najwyisze srednie wartoSci st~en sposrod badanych 
zanotowano w miejscowosciach z bytych wojewodztw: 

jeleniogorskiego , krakowskiego , wrodawskiego i o lsztyn­

skiego , a najniisze z bydgoskiego. wtodawskiego i torun­

skiego . 
Badania przeprowadzone przez Centralne l abora tc>­

ri um Ochrony Radiologicznej w Warszawie wykazaty, ii 
sred ni e stf(ienie radonu w pomieszczeniach mieszkalnych 
wynosi w Polsce 38 Bq/m3 i waha si~ one w grani ­
each 4-600 Bq / m3 , a najwyisze wartosci zarejestrowa no 

w okolicach Jeleniej Gory. 
Na podkreSlenie zastuguje fakt , ii w powyiszych ba­

daniach . podobnie jak w innych tego typu projektach edu­

kacyjnych dotycz'lcych badan srodowiska , obok pracowni­
kow nauki i nauczycieli uczestniczyli uczniowie , co miato 

na celu integracj~ zadan nau kowych z interdyscyp li narn'l 

edukacj,! przyrod nicz,! i ekologiczn'l mtodzieiy. 

Projekt RADONET mogt zosta': zrea lizowany dzi~ki nie­
wielkiej pomocy finansowej CODN w Warszawie i Dziekana 
Wydziatu Fizyki i Astronomii UMK, pomocy merytorycznej 
K. Szuminskiej, A. Gosik. A. Kowalskiego, K. Got~biowskiego , 
A. Karbowskiego , J. Rybickiego i K. Wejera , oraz 35 na­
uczycieli . S~ to: K. Baranowski (I lO Olsztyn), B. Biesied na 
(SP nr 222 Warszawa ), B. Chodziutko (I LO Grudzi~dz) , 
B. Czechowska (ZSTiO Gorzow Wlkp.), E. Czupry (XI LO 
Wrod aw) , T . Fereiynska (SP nr 8 Nowa Ruda) , W. Gan­
carz (lO Torun). l. Gerszberg (ZSE-H Olsztyn), M. Grze­
gorczyk (II lO Olsztyn) . G. Jaworska (SP nr 91 Wrodaw) , 
A. Kozar (ZSMR Strzelce Kraj .) , T . Kubiak (ZSMEiE To­
run) , E. Kurek (XV lO Warszawa) . B. lubiszewski (lO Je­
lenia Gara). Z. tuczka (I lO GorzOw Wlkp .) , E. tysik (SP 
Unistaw), J. Matuta (SP w Grzybnie), K. Matuszak (SP nr 3 
Myslibarz), B. M~dro (SP nr 6 Torun), H. Osicka (IV LO To­
ru n), H. P ien kowska (II LO Olsztyn), T. Piwowarczyk (ZSZ 

Barlinek), E. Plucinska (V lO Olsztyn), E. Parszyk i M. Po­
laszewska (SP nr 10 Torun) , M Poniatowska (ZSE W~octa­

wek), W . Skoniecki (SP Swi~tostaw), S. Siezion (lIl0 Gorzow 
W lkp .), B. Sordyl(PSP 9 Cz~tochowa) , A. Stan ilewicz (lO 
Pita) , E. Szreniawa (ZSS Niepotomice) , Z. Tomusia k (ZSE 
Przemysl) , P . Walczak (LO Nakto n. Not. ), B. Widta (lO 
Choszczno) , M. Wrzeszcz (SP nr 29 Torun). Wszystkim za 
ogromne zaangaiowan ie w prac~ nad real i zacj~ projektu se r­
decznie dzi~kuj~ . 
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