e realizowane przez Instytut Medycyny
im. prof. dra. med. J. Nofera, na zlecenie

Oownego Inspektora Sanitarnego.
Inspektorat Sanitarny.






KROTKA CHARAKTERYSTYKA RADONU

[~ Krétka historia odkrycia radonu.
[~ Radon i jego wiasciwosci.
[~ Gdzie radon wystepuje i jak sie przemieszcza.

(= Wystepowanie radonu w budynkach.
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Historia badan radonu liczy sobie z gérg 120 lat.
Pierwiastek ten zostat bowiem odkryty jeszcze w
XIX wieku. Dokonat tego w roku 1900 niemiecki chemik
Friedrich Ernst Dorn. W tym czasie prowadzit on w Halle
badania promieniotworczego rozpadu radu. Gdy probowat
ustali¢ co dzieje sie z masg radu, odkryt promieniotworczy

gaz, ktory poczgtkowo nazwat nitonem.
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Ustalenie F. Dorna, ze rad rozpadajgc sie tworzy radon, ktory z kolei
rozpadajgc sie tworzy polon, przyczynito sie do odkrycia, ze pierwiastki
promieniotworcze przeksztatcajg sie w pierwiastki lzejsze.

Dopiero w 1923 roku Miedzynarodowy Kongres Nauki o
Promieniotworczosci przyjgt obowigzujgcg obecnie dla tego pierwiastka nazwe

radon.
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Radon jest pierwiastkiem nalezgcym do grupy helowcow czyli gazow
szlachetnych, osigga stan ciekly w temperaturze -71°C, wrze w temperaturze
-61,8°C. Jest gazem niewidocznym, bez zapachu 1 smaku, tatwo
rozpuszczalnym w wodzie i niektorych rozpuszczalnikach organicznych ma wiec
zdolnoS¢ przemieszczania sie, a okres jego potowicznego rozpadu (3,8 dnia)
umozliwia mu wedrowke w Srodowisku od miejsca powstania do powietrza
atmosferycznego, lub przestrzeni zamknietych takich jak jaskinie, tunele,

mieszkania itp.
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GDZIE RADON WYSTEPUJE | JAK SIE PRZEMIESZCZA

Radon jest pierwiastkiem powszechnie wystepujgcym w przyrodzie.
Proces rozprzestrzeniania sie¢ radonu z gruntu do atmosfery mozna
podzieli¢ na trzy etapy:

eemanacja - uwalnianie sie atomoéw radonu z ziaren gleby czy skat do
przestrzeni miedzyziarnowej

*migracja uwolnionego radonu w przestrzeni miedzyziarnowej odbywajgca
sie gtownie poprzez dyfuzje i konwekcje;

*ekshalacja - wydostawanie sie radonu z gruntu do przyziemnej warstwy

powietrza
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ucieczka z gleby do atmosfery

dyfuzja i konwekcja przez glebe

uwalnianie radonu z ziaren mineratéw

K.Kozak (IFJ PAN)

Proces uwalniania radonu z gruntu do atmosfery
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,Polska Radioaktywna”; Marcin Marczak, NEWSWEEK https://www.newsweek.pl/polska/polska-radioaktywna/xgtmy62 (Data publikacji: 19.07.2009,



https://www.newsweek.pl/polska/polska-radioaktywna/xqtmy62
https://www.newsweek.pl/polska/polska-radioaktywna/xqtmy62
https://www.newsweek.pl/polska/polska-radioaktywna/xqtmy62

WYSTEPOWANIE RADONU W BUDYNKACH | DROGI

JEGO WNIKANIA

Zrodita i miejsca wnikania radonu do
budynku mieszkalnego:

- pekniecia fundamentow,

- nieszczelnosci przy przewodach,

- przejscie przez nieuszkodzong
podtoge piwnicy,

- materiaty budowlane,

- woda uzywana w domu.

http://optymalnaizolacja.com/zdrowe-domy/w-jaki-sposob-gaz-radon-dostaje-sie-
budynku/
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Radon w budynkach mieszkalnych i nie tylko

Radon moze wnika¢ do wnetrza budynku z kilku zrdédet.
Najwazniejszymi z nich sg: grunt (podtoze budowlane), na ktérym budynek jest
posadowiony, materiaty budowlane uzyte do jego konstrukcji, a takze woda i
gaz stosowane w gospodarstwie domowym. Miejsca wnikania radonu do
budynku mieszkalnego to: pekniecia fundamentow, nieszczelnosci przy
przewodach, przejscie przez nieuszkodzong podtoge piwnicy, materiaty

budowlane, woda uzywana w domul.
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Gtownym zrédtem radonu w budynku jest podtoze. Transport radonu z
gruntu (powietrza glebowego) do wnetrza budynku odbywa sie poprzez dyfuzje i
przeptyw konwekcyjny. Dyfuzja moze przebiegaC przez nieuszkodzong warstwe
betonu, stanowigcego posadzke piwnic; jak rowniez przez szczeliny i pekniecia: w
ptytach betonowych, na ich tgczeniach oraz w miejscach, w ktérych sg przeciete

przez réznego rodzaju instalacje (wodng, CO, kanalizacje i itp.).
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Przeptyw konwekcyjny radonu w pomieszczeniu odbywa sie razem z
ruchem konwekcyjnym powietrza. Ruch ten jest wywotany rdoznicg cisnien,
powstajgcg jako efekt roznicy temperatur pomiedzy wnetrzem budynku
a atmosferg. Roznice cisnien pomiedzy wnetrzem domu a otoczeniem moga

by¢ rowniez wywotane wiatrem.
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Materialy budowlane

W latach 70-tych XX wieku sgdzono, ze gtdbwnym zrodtem radonu sg
materialy budowlane, poniewaz zawierajg 2?°Ra. Wyniki przeprowadzonych
badan nie potwierdzity jednak tej tezy. Nawet maksymalne wydzielanie radonu
z betonu nie moze wyjasni¢ jego stezen notowanych wewnatrz mieszkan.
Wyptywa stagd wniosek, ze decydujgcy wptyw ma grunt, na ktérym posadowiony

jest budynek.
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llos¢ radonu powstajgcego w materiatach budowlanych i uwalnianego

do powietrza wewnatrz budynku zalezy od zawartosci 22°Ra w tych
materiatach oraz od wielkosci ekshalacji radonu®. Wytworzony w $cianach |
stropach radon przedostaje sie do powietrza wewngtrz mieszkan gtdéwnie na
drodze dyfuzji.

*Dz. U. 2021 poz. 33 ,Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 17 grudnia 2020 r. w sprawie materiatbw budowlanych, w przypadku ktérych oznacza sie stezenie
promieniotworcze izotopdw promieniotwdrczych potasu K-40, radu Ra-226 i toru Th-232, wymagan dotyczgcych dokonywania tych oznaczen oraz wartosci wskaznika stgzenia
promieniotworczego, o ktorej przekroczeniu informuje sig wtasciwe organy
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Istniejg trzy parametry materiatow budowlanych, ktére warunkujg w
nich transport radonu: porowatosc, przepuszczalnosc i wspotczynnik dyfuziji.
Ten sam rodzaj materiatu zaleznie od stosunkowo umiarkowanych zmian w

proporcjach tworzgcych go sktadnikdbw moze niekiedy znacznie zmieniac

wartos¢ wspotczynnika dyfuzji.
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Woda

Radon jako pierwiastek dobrze rozpuszczalny w wodzie jest wraz z nig
przenoszony do wnetrza domu, gdzie ma miejsce jego uwalnianie. Proces ten
zalezy od sposobu wykorzystania wody. Je] gotowanie i rozpryskiwanie zwieksza
wydzielanie radonu, co w konsekwencji prowadzi do podwyzszenia jego stezenia
W pierwszej kolejnosci w fazienkach i kuchniach.

W rezultacie stezenie radonu w powietrzu mieszkania zalezy takze od:

iloSci zuzywanej wody, objetosci wnetrza budynku i tempa jego wentylacji.
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DZIENNIK USTAW

RZECZYPOSPOLITEJ POLSKIEJ

Warszawa. dnia 11 grudnia 2017 1.

Poz. 2294

ROZPORZADZENIE
MINISTRA ZDROWIAD

z dmia 7 grudnia 2017 1.

w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi®
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Zalacznik nr 4

WYMAGANIA RADIOLOGICZNE. JAKIM POWINNA ODPOWIADAC WODA.
ORAZ MINIMALNA CZESTOTLIWOSC POBIERANIA PROBEK WODY DO BADAN
W ZAKRESIE SUBSTANCJI PROMIENIOTWORCZYCH

A. Wymagania dotvczace substancji promieniotworczyvch

Lp. Parametr Wartos¢ parametryezna’ Jednostka Objasnienia
f
L Radon 100 Ball
2. Tryt 100 Bq/l 4
3 Dawka 0.10 mSvirok )
orientacyjna
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D. Minimalna czestotliwosc pobierania probek wody oraz postepowanie w zaleinosci
od steZenia alktvwnosci radonu w wodzie

Stezenie

akt}ﬂmm Ocena Postepowanie Badanie
Rn) naraienia

w wodzie

B/

Braklub |System pod kontrela — me
=10 mmikome | wymaga podjecia specjalnych Jedenrarna 10 lat.
dziatan.

SH0s 100 o) ool pomiarin, | DRl badasie po 6 miesiacach, jezl
Dilsze dzislania zaleza od|SS2emie radomu mie prrekracza 30 Bl
veynilo nastepneso had 5 bada.t_uezcz@stpthwosmac_]edﬂqmznajlat

- Jezell stezenie akhywnoscl  badanego
parametru miescl sie muedzy 30 Bg/l
a 100 Bg/l, badanie z czestotliviodcia raz na
2 lata.
=100 < 1000 | Stedme | Nalery ccemé, czy cbecnos¢|Druge badame po 6 miemiacach, trzecie
= substanc)i promiemictworczych | badamie po uphwie 6 miemiecy od
w wodzie stanowl zagroZeme | poprzedniego badania,  jezeli  steZemie
dla zdrowia lud= wymagajace radomn  we  wstspmn | monitoringu
dristamia oraz — w razie | snbstancj promiemiotworczych  mie
koniecznogel — podjac dristame | przeloacza 300 Bgl, wymagane jest
naprawcze shiface poprawie | badanie z czestotliwoscia jeden raz wroko
Jakoger wody do  poziemu | Jezeli  steFemie radomun  we  wstepnyvm
zgodnege z  wWymogami | monitoringu substancji
dotyczacymi ochrony zdrowia | promueniotworezych przekracza 500 Bgll
ludzi preed promuemiowaniem. | wymagane jest badame z crestotliwoscia
jeden raz w clagu § miesiecy.
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Gaz

Gaz uzywany w domach rowniez stanowi zrodto radonu. llos¢ radonu
wydzielonego przy spalaniu gazu zalezy od jego stezenia w gazie, a takze od
Zzuzycia gazu.

Zaktadajgc dzienng konsumpcje gazu na 1 m3 i srednie w nim stezenie
radonu na 240 Bgm-3 oraz dwukrotng wymiane catkowitej objetosci powietrza w
ciggu godziny, otrzymujemy podwyzszenie stezenia radonu wewnatrz budynku
0 1,5 Bgm3 w czasie gotowania i tylko o 0,13 Bgm- srednio w ciggu catej doby.
Tak wiec gaz daje duzo mniejszy wktad do stezenia radonu wewnatrz budynku,

niz pozostate zrodta.
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OBOWIAZUJACE REGULACJE PRAWNE

L
L

Historia legislacji zwigzanej z radonem.

Dyrektywa Unii i jej konsekwencje dla przepisow
prawnych w krajach Unii.

Ustawa Prawo atomowe.

R

Przepisy prawne wynikajgce z zapisow Ustawy.
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HISTORIA LEGISLACJI ZWIAZANEJ Z RADONEM

W ustawie Prawo atomowe z 10 kwietnia 1986 r. nie pojawit sie zapis dotyczgcy
radonu.

Natomiast w Zarzgdzeniu Prezesa Panstwowej Agencji Atomistyki z dnia 31 marca
1988 r. pojawia sie nastepujgcy zapis w paragrafie 10 ust. 2 ,Srednie wartosci
roczne ekwiwalentnego stezenia radonu, okreslajgce zagrozenie od radonu 1 jego
pochodnych w pomieszczeniach przeznaczonych na stafy pobyt ludzi, oddanych do uzytku

po dniu

1 stycznia 1995 r., nie mogg przekraczac¢ 100 Bg/m3”.
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Natomiast w Zarzadzeniu Prezesa Panstwowej Agencji Atomistyki z dnia 7 lipca

1995 r. pojawia sie nastepujgcy zapis: paragraf 10 ust. 2 otrzymuje brzmienie —
Srednie wartosci roczne stezenie radonu-222 w pomieszczeniach przeznaczonych

na staty pobyt ludzi nie mogq przekraczac:

1. 400 Bg/m3® — w budynkach istniejgcych i oddanych do uzytku przed dniem 1

stycznia 1998 r.
2. 200 Bg/m3 — w budynkach oddawanych do uzytku po 1 stycznia 1998 r.”
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Zarzgdzenia te zostaty uchylone ustawg Prawo atomowe z dnia 29 listopada
2000 r. W ustawie te] pojawia sie natomiast zapis w artykule 13 mowigcy, ze dawki
graniczne nie obejmujg narazenia pochodzgcego od radonu w budynkach
mieszkalnych. Zapis ten powtorzony byt w aktualizacji Prawa atomowego z 26
kwietnia 2018 r.
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DYREKTYWA UNII | JEJ KONSEKWENCJE DLA PRZEPISOW

PRAWNYCH W KRAJACH UNII

DYREKTYWA RADY 2013/59/EURATOM
z dnia 5 grudnia 2013 .

ustanawiajgca podstawowe normy bezpieczenstwa w celu ochrony przed
zagrozeniami wynikajgcymi z narazenia na dziatanie promieniowania jonizujgcego
oraz uchylajgca dyrektywy 89/618/Euratom, 90/641/Euratom, 96/29/Euratom,
97/43/Euratom i 2003/122/Euratom
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(22) Z najnowszych danych epidemiologicznych pochodzg-
cych z badan budynkéw mieszkalnych wynika, ze wyste-
puje statystycznie istotny wzrost ryzyka zachorowania na
nowotwor pluc w wyniku przedluzonego narazenia na
radon wewnatrz pomieszczen na poziomie rzedu 100 Bq
m~°. Nowa koncepcja sytuacji narazenia pozwala na
wlaczenie postanowien zalecenia Komisji 90/143/Eura-
tom (') do wiazacych wymogéw podstawowych norm
bezpieczenstwa, pozostawiajac jednoczednie wystarcza-
jaca elastycznos$é w zakresie wdrazania.

INSTYTUT MEDYCYNY PRACY IM. PROF. J. NOFERA




84) ,poziom referencyjny” oznacza W sytuacji narazenia wyjat-
kowego lub w sytuacji narazenia istniejagcego poziom dawki
skutecznej lub dawki réwnowaznej lub stezenia promienio-
tworczego, powyze] ktorego za niewlasciwe uznaje sie
pozwolenie na wystgpowanie narazenia w wyniku tejze
sytuacji narazenia, nawet jezeli nie jest to granica, ktorej
nie mozna przekroczy¢;
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Artykut 74
NarazZenie na radon w pomieszczeniach

1.  Panstwa czlonkowskie ustanawiajg krajowe poziomy refe-
rencyjne dla stezen radonu w pomieszczeniach. Poziomy refe-
rencyjne dla Sredniego rocznego stezenia promieniotworczosci

radonu w powietrzu nie moga by¢é wyzsze niz 300 Bq m™’.
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2. W ramach krajowego planu dzialania, o ktérym mowa
w art. 103, panstwa czlonkowskie propaguja dzialania majgce
na celu zidentytikowanie budynkow mieszkalnych, w ktérych
stezenie radonu (jako Srednia roczna) przekracza poziom refe-
rencyjny, i zachecajag, w stosownych przypadkach za pomoca
srodkow technicznych lub finansowych, do wprowadzania
w tych budynkach sSrodkéw sluzgcych ograniczeniu stezenia
radonu.
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3. Panstwa czlonkowskie zapewniajg dostepnosc¢ lokalnych
i krajowych informacji na temat narazenia na radon w pomiesz-
czeniach oraz zwigzanych z nim zagrozen dla zdrowia, na
temat znaczenia, jakie ma przeprowadzanie pomiarow radonu,
oraz na temat dostepnych Srodkéw technicznych stuzgcych
ograniczeniu wystepujacych stezen radonu.
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USTAWA PRAWO ATOMOWE

Warszawa, dnia 27 pazdziernika 2021 r.
Poz. 1941

OBWIESZCZENIE
MARSZALKA SEJMU RZECZYPOSPOLITEJ POLSKIEJ

z dnia 16 wrzesnia 2021 r.

w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu ustawy — Prawo atomowe
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W artykule 3 Prawa atomowego (uzyte okreslenia) dodany zostaje punkt 15a
o tresci

,harazenie na radon — narazenie na pochodne radonu’;
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i punkt 47a) — ,Srednioroczne stezenie radonu - warto$¢ stezenia radonu
oszacowang na podstawie pomiarow tego stezenia w okresie nie krotszym niz
jeden miesigc, odpowiadajgcg Sredniemu stezeniu radonu w powietrzu w okresie

roku kalendarzowego;”
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Art. 23b. Ustala sie poziom odniesienia dla Sredniorocznego stezenia
promieniotworczego radonu w powietrzu w:

1) miejscach pracy wewngtrz pomieszczen oraz

2) pomieszczeniach przeznaczonych na pobyt ludzi

- w wysokosci 300 Bg/m3 (bekereli na metr szescienny).
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Art.23d. 1. Zbywca budynku, lokalu lub pomieszczenia przeznaczonego na pobyt
ludzi oraz wynajmujgcy budynek, lokal lub pomieszczenie, przeznaczone na pobyt
ludzi, przekazuje na Zzgdanie nabywcy lub najemcy takiego budynku, lokalu lub
pomieszczenia informacje 0 wartoSci Sredniorocznego Stezenia
promieniotworczego radonu w powietrzu odpowiednio w budynku, lokalu albo

pomieszczeniu.
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Informacja powinna zawierac:

» wartos¢ sredniorocznego stezenia radonu
* poréwnanie z poziomem odniesienia

» pomiary i informacje o wykonawcy

* laboratoria prowadzgce pomiary majg obowigzek informowac panstwowego
inspektora sanitarnego o przekroczeniu poziomu odniesienia.
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PRZEPISY PRAWNE WYNIKAJACE Z ZAPISOW

USTAWY

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia w sprawie terendw, na ktérych
srednioroczne stezenie promieniotwércze radonu w powietrzu
wewnatrz pomieszczen w znaczne] liczbie budynkéw moze
przekraczaé¢ poziom odniesienia (Dz. U. 2020 poz. 1139).

Rozporzgdzenie wymienia 27 powiatow, w ktorych istnieje mozliwosc

przekroczenia poziomu odniesienia Sredniorocznego stezenia
promieniotwdrczego radonu w pomieszczenia tj. 300 Bg/m3
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Obwieszczenie Ministra Zdrowia w sprawie ogtoszenia Krajowego
planu dziatania w przypadku diugoterminowych zagrozen wynikajgcych
z narazenia na radon w budynkach przeznaczonych na pobyt ludzi oraz

w miejscach pracy (M. P. 2021, poz. 169).
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Rozporzadzenie jest aktem prawa powszechnie obowigzujgcego, ktore w
granicach upowaznienia ustawowego, moze bezposrednio wplywac na prawa |
obowigzki podmiotow prawa (ludzi, spotek, itp.).

Obwieszczenie jest sposobem informowania o okreslonych faktach, czesto
faktach majgcych znaczenie prawne, obwieszczenie jednak samo z siebie nie
mozZe byc¢ podstawg dla obcigzania podmiotdow prawa obowigzkami ani
podstawsg ich uprawnien.
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CELE OKRESLONE W KRAJOWYM PLANIE DZIALANIA W PRZYPADKU
DLUGOTERMINOWYCH ZAGROZEN WYNIKAJACYCH Z NARAZENIA NA

RADON W BUDYNKACH PRZEZNACZONYCH NA POBYT LUDZI ORAZ
W MIEJSCACH PRACY

Cel zasadniczy:
Ograniczenie ryzyka negatywnego wptywu wystepujgcego w srodowisku radonu na zdrowie
ludzi.

Cel zasadniczy osiggany jest przez realizacje celow szczegdtowych.

Cele szczegotowe:
1. Wskazanie terenow, na ktorych srednioroczne stezenie promieniotworcze radonu w
powietrzu wewnatrz pomieszczen w znacznej liczbie budynkéw moze przekracza¢ poziom
odniesienia 300 Bg/m® - na terenach tych podejmowane sg dziatania przewidziane w

ustawie.
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2. Ustalenie budynkow, lokali i pomieszczeh przeznaczonych na pobyt ludzi, w ktérych
srednioroczne stezenie promieniotwércze radonu w powietrzu moze przekraczaC poziom
odniesienia 300 Bg/m3 - w odniesieniu do tych miejsc powinny by¢ podejmowane dziatania
majgce na celu minimalizacje zagrozen przed ryzykiem negatywnego wptywu radonu na
zdrowie ludzi.

3. Ograniczenie ryzyka wystgpienia nowotworu ptuc u osob palgcych w zwigzku z

narazeniem tych oséb na wystepujgcy w srodowisku radon.

INSTYTUT MEDYCYNY PRACY IM. PROF. J. NOFERA




4. Promowanie dziatanh majgcych na celu ograniczenie ryzyka negatywnego wptywu na
zdrowie w zwigzku z narazeniem ludzi na wystepujacy w srodowisku radon.

5. Okreslenie wptywu wystepujgcego w srodowisku radonu na zdrowie publiczne.

Krajowy plan radonowy bedzie oceniany w zakresie jego kompletnoSci i aktualnosci.
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KRAJOWEGO PLANU DZIALANIA W PRZYPADKU DLUGOTERMINOWYCH ZAGROZEN
WYNIKAJACYCH Z NARAZENIA NA RADON W BUDYNKACH PRZEZNACZONYCH NA POBYT LUDZI

Wybrane zapisy z

Zgodnie z art. 23e ustawy z dnia 29 listopada 2000 r. — Prawo atomowe Gtowny
Inspektor Sanitarny prowadzi dziatania majgce na celu identyfikacje terendw, na
ktérych wewnatrz pomieszczen w znacznej liczbie budynkéw poziom

Sredniorocznego stezenia promieniotworczego radonu w powietrzu moze przekroczyc¢
poziom odniesienia, tj. 300 Bg/m?.

Przy identyfikacji terendbw uwzglednia sie wykonanie pomiarow m.in. w budynkach uzytecznosci
publicznej, m.in. tj. szkota, przedszkole, ztobek, oraz budynkach zamieszkania zbiorowego tj. dom
dziecka, dom pomocy spotecznej, internat, dom studencki.

Pomiary nalezy wykonac¢ w pomieszczeniach znajdujgcych sie na parterze budynku.

INSTYTUT MEDYCYNY PRACY IM. PROF. J. NOFERA



POMIAR STEZENIA RADONU

(= Zagadnienia pomiaru stezenia radonu w pomieszczeniach przeznaczonych na
pobyt ludzi w Krajowym planie dziatania w przypadku dtugoterminowych zagrozen
wynikajgcych z narazenia na radon w budynkach przeznaczonych na pobyt ludzi.

'~ Techniki pomiaru stezenia radonu w powietrzu pomieszczen przeznaczonych na
pobyt ludzi.

'~ Zalecenia co do pomiaréw stezenia radonu.

& Istota prawidtowego okreSlenia Sredniorocznego stezenia radonu w
pomieszczeniu.

& Zagadnienia unikania i polowania na wynik.
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ZAGADNIENIA POMIARU STEZENIA RADONU W

POMIESZCZENIACH PRZEZNACZONYCH NA POBYT
LUDZI

Pomiary stezenia radonu w powietrzu przeprowadza sie w celu
okreslenia stopnia narazenia radiologicznego pochodzgcego od tego

Izotopu.
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Do pomiarow sredniorocznego stezenia radonu wewnagtrz pomieszczen nalezy
stosowac detektory sladowe w komorze dyfuzyjnej.

Pomiar z wykorzystaniem detektorow sSladowych przebiega dwuetapowoW
pierwszym etapie detektor jest eksponowany przez scisle okreslony czas (tzw.
okres ekspozycji detektora) w pomieszczeniu, w ktéorym chcemy okresli¢ stezenie

radonu.
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Nastepnie po zakonczeniu ekspozycji nastepuje tzw. ,odczyt detektora” —
najczesciej przeprowadzany w specjalistycznym laboratorium. W oparciu o wynik
uzyskany w trakcie ,odczytu detektora” oblicza sie Srednie stezenie radonu w

powietrzu wystepujgce w okresie ekspozycji detektora.
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Laboratorium-
przygotowanie

detektordw do wysyiki. Umieszczenie

dozymetrow zgodnie z
instrukcja.

Laboratorium- odczyt
detektora,
opracowanie wynikéw
pomiarow i raportu.

Pomiar w budynku
przez min. 1 miesigc
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W opinii ekspertow wykonujgcych pomiary stezenia radonu w celu
uzyskania sredniorocznego stezenia radonu w pomieszczeniu przeznaczonym
na pobyt ludzi zalecane jest wykonywanie pomiaréw w okresie grzewczym
(zalecany w Polsce okres pazdziernik — marzec), z uwzglednieniem

sezonowych wspotczynnikdw korekcyjnych tam, gdzie jest to zasadne.
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Applied Radiation and Isotopes 69 (2011) 1459-1465

Tabela 3. Wartosci sezonowych wspétczynnikow korekcji dla

c lists available at ScienceDirect ¥ - budynkow z piwnicami (bs) i bez piwnic (no-bs) w regionach A,
Applied Radiation and Isotopes r B, CiDw Polsce
El \i VIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/apradiso — ll dl Of ki-
exposure

. ot . A B C D
Correction factors for determination of annual average radon concentration

in dwellings of Poland resulting from seasonal variability of indoor radon
K. Kozak®*, J. Mazur?, B. Koztowska®, M. Karpifska®, T.A. Przylibski ¢, K. Mamont-Ciesla®,

bs no-bs bs no-bs bs no-bs bs no-bs

D. Grzadziel*, . Stawarz®, M. Wysocka f ]. Dorda®, A. Zebrowski 9, J. Olszewski ¢, H. Hovhannisyan?, 1 057 092 088 092 067 070 095 1.05
h c : f b N . c P
hOpenaR | e e o Il 055 101 085 086 083 085 093 1.10
"+ Unersiy of s Bk 12 40007 K, lnd " m 045 066 071 070 119 126 074 069
ey o e oM ot 5057 e, s v 049 067 069 069 090 072 068 062
* Central Mining Institute, Plac Gwarkéw1, 40-166 Katowice, Poland \" 053 084 126 1.04 1.00 1.08 088 0.68
it ot e (T, irows 0011 Waron ol Vi 078 144 162 138 104 095 094 101
Vil 099 1.92 1.71 1.73 1.05 117 1.21 1.27
Vil 089 091 262 168 137 205 1.08 1.16
IX 086 0.86 1.05 1.08 069 0.88 096 1.15
X 072 1.03 099 095 074 0.83 088 1.19
X 0.57 0.67 1.17 0.88 0.57 046 086 1.12
Xl 060 0.86 076 1.03 0.79 0.81 098 120
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Srednioroczne wartosci stezenia 222Rn [Bg/m?3] w powietrzu budynkéw
znajdujgcych sie na obszarze gtéwnych jednostek tektonicznych Polski.

INSTYTUT MEDYCYNY PRACY IM. PROF. J. NOFERA




Znaczenie przeprowadzonych pomiaréw

Szacuje sie, ze okoto 80% czasu spedzamy w budynkach, zarowno mieszkalnych,
jak 1 w innych przeznaczonych na pobyt ludzi, jak na przyktad miejsca naszej pracy
lub nauki. W takich pomieszczeniach radon moze osiggac podwyzszone stezenie.

Europejska Agencja Ochrony Srodowiska (ang: European Protection Agency, EPA)

szacuje, ze redukcja stezenia radonu powoduje zmniejszenie zapadalnosci |
zgonow z powodu raka ptuc 0 2-4% .
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Pomiary stezenia radonu majg na celu identyfikacje terendw, na
ktérych poziom Sredniorocznego stezenia promieniotwérczego radonu w
powietrzu wewnatrz pomieszczenh moze przekroczy¢ dopuszczalny poziom
odniesienia tj. 300 Bqg/m3. Srednioroczne stezenie radonu to warto$é
oszacowana na podstawie pomiarow stezenia radonu w okresie, co najmniej

1 miesigca, odpowiadajgca Sredniemu stezeniu w ciggu roku kalendarzowego.
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W trosce o wiasne zdrowie, mieszkancy regionow, gdzie mogag
wystepowaC wyzsze stezenia radonu powinni umozliwic odpowiednim
stuzbom dokonanie pomiarow stezenia tego gazu w mieszkaniach, a nawet
sami o0 nie zabiegac. Pomiary nie sg skomplikowane ani ucigzliwe i nie wigzg
sie z zadnym zagrozeniem dla mieszkancow, a mogg przyczyni¢ sie do

ochrony naszego zdrowia.
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TECHNIKI POMIARU STEZENIA RADONU W

POWIETRZU POMIESZCZEN PRZEZNACZONYCH NA
POBYT LUDZ|

Metody pomiaru
| | !
WielkosE fizyczna Sposob pobierania proby Okres pobierania proby

v v v v v

Stezenis
; Metody Metody ] ;
PAEC aktywnosci Tryb chwilowy Tryb catkujacy
radonu gibng pasywne
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Metody pomiaru

v v
pasywne aktywne
Y Y

wymagajgce zasilania

niewymagajgee zasilania mozliwosézbadania zmiennosci stezenia aktywnosci
radonu w czasie
usredniajg stezenie radonu w czasie(co pozwala

oszacowadc zagrozenie dla zdrowia) stosujesig w komorze radonowej do wzorcowania
wszelkich metod pomiarowych jakoprzyrzady
zazwyczaj tafisze- nie wymagajg obstugi przez referencyjne,
wykwalifikowany personel, wystarczy instrukcja

drozsze- wymagajg obstugi przezwykwalifikowany
czesto jednorazowego udytku personel (zazwyczaj),
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Roztozona kaseta dyfuzyjna z detektorem CR-39.
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Roztozona komora dyfuzyjna z detektorem CR-39.
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wegiel aktywny

Detektory PICO-RAD z weglem aktywnym
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Miernik RDA-200 do pomiaru chwilowych stezen radonu.
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Detektor RAD7 Miernik AlphaGuard
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W zakresie pomiaru stezenia izotopu %??Rn w powietrzu dla
czasOw ekspozycji 1 miesigca oraz dodatkowo, dla czesci z nich, dla
dowolnego czasu ekspozycji detektora, PCA na dzien 18 lutego 2020 r.

udzielito akredytaciji:
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1. Gtéwnemu Instytutowi Gornictwa w Katowicach (Certyfikat Akredytaciji Nr AB 005);

2. Instytutowi Medycyny Pracy im. prof. dra med. Jerzego Nofera w todzi (Certyfikat
Akredytacji Nr AB 327 — w zakresie dowolnego czasu ekspozycji detektora);

3. Centralnemu Laboratorium Ochrony Radiologicznej w Warszawie (Certyfikat Akredytacji
Nr AB 450 — w zakresie dowolnego czasu ekspozyciji detektora);

4. Narodowemu Instytutowi Zdrowia Publicznego — Panstwowemu Zaktadowi Higieny
(Certyfikat Akredytacji Nr AB 509 — w zakresie dowolnego czasu ekspozycji detektora);

5. Instytutowi Fizyki Jgdrowej im. Henryka Niewodniczanskiego Polskiej Akademii Nauk w
Krakowie (Certyfikat Akredytacji Nr AB 788 — w zakresie dowolnego czasu ekspozycji
detektora i Srednioroczne stezenie radonu ( z obliczen).
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ZALECENIA CO DO POMIAROW STEZENIA RADONU

Liczba detektoréw, niezbedna do przeprowadzenia
pomiaréw w celu rozpoznania narazenia na radon

W pomieszczeniach i przestrzeniach zlokalizowanych w piwnicach,
parterze i pod ziemig nalezy wykonywac pomiary zgodnie z nastepujgcg zasadg:
Jeden detektor nalezy umiesci¢ w kazdym pomieszczeniu/ przestrzeni, w

ktorym osoby pracujg lub przebywajg co najmniej 4 godziny dziennie;
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Jeden detektor nalezy umiesci¢ w kazdym pomieszczeniu/ przestrzeni
podziemnej/piwnicznej, w ktorych mozliwe jest ryzyko znaczgcego wnikania
radonu, a gdzie osoby przebywajg co najmniej 50 godzin na rok, to jest okoto
1 godzine w ciggu tygodnia;

Jesli powierzchnia pomieszczen/przestrzeni o powierzchni do 150 m?

nalezy rozmiesci¢ co najmniej 1 detektor.
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Jesli pomiary wykonywane sg w pomieszczeniach/ przestrzeniach
o0 powierzchni przekraczajgcej 150 m? nalezy na kazde przekroczenie kolejnych
150 m? umieszcza¢ dodatkowy detektor;

Pomiarami nalezy objg¢ co najmniej 20% pomieszczen na parterze
w miejscach pracy, budynkach, lokalach i pomieszczeniach przeznaczonych na
pobyt ludzi;

W pomieszczeniach i powierzchniach powyzej parteru nalezy umieszczac

co najmniej 1 detektor na 250 m?.
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Szczegdbtowe zalecenia dotyczgce rozmieszczenia
detektorow

Detektor mozna potozy¢ na szafce lub powiesic¢ pod sufitem np. na lampie.

Nie nalezy umieszczac detektoréw:

- w miejscu wilgotnym lub w poblizu ujecia wody, gdzie istnieje ryzyko zalania detektora woda,
- w poblizu zrédet ciepta lub urzgdzen elektronicznych, takich jak grzejniki, piece, telewizory itp.
- w miejscu dostepnym dla matych dzieci lub zwierzat,

- na podtodze, w miejscu bezposredniego nastonecznienia, np. na parapecie oraz w przeciggu,
—blizej niz w odlegtosci 25 cm od podtogi, sufitu i Sciany,

- blizej niz w odlegtosci 50 cm od zewnetrznej sciany budynku,

—blizej niz w odlegtosci 1,5 m od drzwi, okna, grzejnika czy innych zrédet ciepta,

— blizej niz w odlegtosci 50 cm od wyciggu czy urzgdzenia do filtracji powietrza
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ISTOTA PRAWIDLOWEGO OKRESLENIA

SREDNIOROCZNEGO STEZENIA RADONU W
POMIESZCZENIU

1. Przed rozpoczeciem pomiarow budynkow nalezy przeanalizowaé czynniki majgce
wptyw na migracje i wnikanie radonu, takie jak: lokalizacja szybow instalacyjnych,
rodzaj stosownej wentylacji, rodzaj materiatdbw budowlanych pod kgtem stezenia
nukliddw promieniotworczych. Zebrane informacje nalezy przekaza¢ do

laboratorium wykonujgcego pomiary.

2. Informacja o rozpoczeciu pomiaréow radonu i miejscach umieszczania detektorow
powinna byC¢ przekazana pracownikom i osobom przebywajgcym w badanych

pomieszczeniach. Pracownicy powinni by¢ poinformowani o celu pomiarow.
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3. Detektory powinny by¢ umieszczone w bezpiecznych miejscach tak, aby
ograniczy¢ do minimum mozliwosc¢ ich przenoszenia, otwierania i innych

dziatan moggcych wptywac na wynik pomiaru.

Jednoczesnie migjsce pomiaru powinno byc dobrane tak, aby wynik pomiaru
byt reprezentatywny dla danego pomieszczenia. W mie/scach pracy,
budynkach, lokalach | pomieszczeniach przeznaczonych na pobyt ludzi
defektory nalezy umieszczac =z dala od okien, grzenikow, ciggow
wentylacyjnych, mozliwie najblizej miejsc przebywajgcych tam osob.

INSTYTUT MEDYCYNY PRACY IM. PROF. J. NOFERA

S



4. Nalezy zapewni¢ swobodny optyw powietrza wokot detektorow.
5. W trakcie pomiaréw nalezy notowac czas przebywania pracownikow w
pomieszczeniach, ktore nie sg wykorzystywane w sposob ciggty

(warsztaty, magazyny itp.).
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Wszystkie przedstawione powyzej zasady prowadzenia pomiarow radonu w
pomieszczeniach maja na celu jak najprecyzyjniej okresli¢ istotny parametr tzn.
Srednioroczne stezenie radonu w danym pomieszczeniu. Wspomniane byto o
stosowaniu sezonowych  wspotczynnikow  korekcyjnych  oraz  zaleceniu
przeprowadzania pomiarow w okresie grzewczym (pazdziernik — marzec).
Wspotczynniki okreslone zostaty dla budynkow mieszkalnych. Nie ma jeszcze
jednoznacznych zalecen co do np. miejsc pracy w ktérych nalezy przeprowadzic

pomiary.
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ZAGADNIENIA UNIKANIA | POLOWANIA NA WYNIK

Roéwnie waznym, osobnym zagadnieniem jest postepowanie

z detektorami tak, zeby wyeliminowac¢ zjawisko ,unikania czy polowania na
wynik”,
Prawidtowe przeprowadzenie pomiaréw opiera sie na zaufaniu, iz osoby

rozmieszczajgce detektory wykonajg to zgodnie z zatgczong instrukcja.
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Polowanie na wynik

Umieszczenie detektora w miejscu stabo wietrzonym, w matych
zamknietych pomieszczeniach, czy w piwnicy z rownoczesnym zafatszowaniem
informacji o miejscu ekspozycji miernika.

Unikanie wyniku

Umieszczenie detektora w miejscach intensywnie przewietrzanych, na

wyzszych pietrach czy na zewnagtrz budynku z rownoczesnym zafatszowaniem

informacji o miejscu ekspozycji miernika.
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WPLYW RADONU NA ZDROWIE

& Specyfika oddziatywania radonu na zdrowie cztowieka.
© Skutki zdrowotne wystepowania radonu.
(=

Synergiczne dziatanie radonu z paleniem papierosow.
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SPECYFIKA ODDZIALYWANIA RADONU NA ZDROWIE

CZLOWIEKA

Skutki oddziatywania promieniowania na organizm dzielimy na
deterministyczne (pojawiajg sie w przypadku otrzymaniu stosunkowo duzej dawki
promieniowania, ich czestos¢ i nasilenie wzrasta wraz z dawkg promieniowania)
| stochastyczne (nie ma dla nich dawki progowej, mogg sie pojawi¢ po otrzymaniu
najmniejszej nawet dawki promieniowania). Ze wzgledu na specyfike oddziatywania,
radon i jego pochodne mogg wywotywac¢ jedynie skutki stochastyczne (nowotwory

ptuc).
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Absorpcja radonu w ciele ludzkim jest ograniczona rozpuszczalnoscig tego
izotopu w tkankach. Ogranicza to wielkos¢ dawek pochftanianych w organizmie w
wyniku inhalacji radonu czy toronu. Radon dostaje sie do ptuc podczas oddychania,
a stgd poprzez btone pecherzykow ptucnych do krwi i dalej wraz z nig do innych

czesci organizmu ludzkiego.
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Ocenia sie jednak, ze juz podczas pierwszego przeptywu krwi przez ptuca
stezenie radonu osigga w niej 80-90% poziomu nasycenia. Zgodnie z modelem
Jacobiego-Eisfelda 50-60% sumaryczne] dawki jest pochtaniane w ptucach, po
okoto 8% w watrobie, nerkach, $ledzionie, czerwonym szpiku kostnym i na

powierzchniach kosci, a reszta w pozostatych czesciach organizmu ludzkiego.
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Zupetnie inne  mechanizmy rzadzg rozprzestrzenianiem  sie
krotkozyciowych produktow rozpadu radonu. Dawka dla uktadu oddechowego od
pochodnych radonu jest gtdwnie wynikiem napromienienia nabtonka komoérek

oskrzeli i ptuc czgstkami alfa.
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Ocene narazenia ludzi na wdychanie pochodnych radonu prowadzi sie na
podstawie zmierzonych (szacowanych) wartosci ekspozycji oraz przy znajomosci
wspotczynnikow ryzyka, umozliwiajgcych wyrazenie ekspozycji w jednostkach
dawki efektywnej.

Ekspozycje wylicza sie, znajgc srednie stezenia radonu Cg, (energie
potencjalng alfa) w atmosferze, w ktorej przebywajg ludzie, oraz srednie czasy ich

przebywania w skazonej atmosferze.
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Radon jest uznawany przez Miedzynarodowg Agencje Badan nad
Rakiem (IARC) jako czynnik rakotworczy klasy 1 (IARC, 2012). Z zebranych na
duzg skale badan epidemiologicznych uzyskano dowody, ze istnieje liniowy
zwigzek miedzy dtugoterminowg ekspozycjg na radon i ryzykiem wystepowania
raka ptuc. Wedtug raportu WHO ekspozycja na radon jest drugg, po paleniu

papierosow, przyczyng indukowania raka ptuc.
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WHO HANDBOOK ON
INDOOR RADON

APUBLIC HEALTH PERSPECTIVE

SKUTKI ZDROWOTNE WYSTEPOWANIA RADONU

Wyniki badan epidemiologicznych w_grupie osob narazonych na
radon w mieszkaniach (wg. WHO, 2009):

»Potwierdzajg, ze obecnos¢ radonu zwieksza ryzyko rozwoju
raka ptuc w populacji ogolne,.

»Co wiecej, inne skutki zdrowotne radonu nie zostaty wykazane.

»Szacuje sie, ze odsetek wszystkich nowotworéw ptuc zwigzanych
z radonem wynosi od 3% do 14% w zaleznosci od sredniego stezenia

radonu w danym kraju i metody jego obliczania.
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WHO HANDBOOK ON
INDOOR RADON

»Radon jest drugg najwazniejszg przyczyng raka ptuc po
paleniu tytoniu w wielu krajach.

»Radon znacznie czesciej powoduje raka ptuc u osob,
ktére palg, lub ktore pality w przesztosci, niz u oso6b
niepalgcych przez cate zycie. Jest gidbwng przyczyng raka
ptuc u osob, ktore nigdy nie pality.

~Nie jest znane stezenie progowe, ponizej ktorego
narazenie na radon nie wystepuje - nawet niskie stezenia
radonu mogg powodowac niewielki wzrost ryzyka raka ptuc.
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Wyniki badan epidemiologicznych w grupie zaréwno gornikow I!;?

jak i populacji generalne] (przeprowadzone w Europie,

Ameryce Potnocnej i Chinach) pokazujg podobne wyniki tzn.: I‘R?

ICRP, 2010

~istniejg mocne dowody, iz radon i jego pochodne mogag
powodowac raka ptuc.

»w przypadku guzow litych (innych niz rak ptuca) i biataczek,

nie ma do tej pory przekonujgcych ani spojnych dowodow na

Istnienie zwiekszonego ryzyka rozwoju choroby.
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Badania epidemiologiczne dotyczgce radonu

* Chiny (potagczono i przeanalizowano dane z 2 badan) — 1050 os6b
narazonych i 1995 osob z grupy kontrolnej

* Ameryka Pétnocna (potgczono i przeanalizowano dane z 7 badan) —
3662 osob narazonych i 4966 osob z grupy kontrolnej

* Europa (potgczono i przeanalizowano dane z 13 badan) — 7148

0sOb narazonych i 14208 oso6b z grupy kontrolnej
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ICRP, 2010




SYNERGICZNE DZIALANIE RADONU Z PALENIEM

PAPIEROSOW

LUI

Wyniki badan epidemiologicznych przeprowadzonych I ?
R (o
Skumulowane ryzyko nowotworu ptuc
(w wieku 75 lat)

Bg/m? ICRP, 2010

palacy (okoto 1 niepalacy
paczka dziennie)
0 10% 0,4%
100 12% 0,5%
400 16% 0,7%

Darby 2005 Radon in homes and risk of lung cancer: Collaborative analysis of individual data from 13 European case-control studies
Darby 2006 Residential radon and lung cancer—detailed results of a collaborative analysis of individual data on 7148 persons with lung cancer
and 14 208 persons without lung cancer from 13 epidemiologic studies in Europe

INSTYTUT MEDYCYNY PRACY IM. PROF. J. NOFERA




»Palenie papierosow pozostaje najwazniejszg przyczyng raka ptuc.
»Obecnosc¢ radonu ma wptyw na rozwdj nowotworu, gdyz wraz ze wzrostem
stezenia radonu rosnie ryzyko zachorowania.

»W przypadku narazenia na radon obserwujemy zwiekszone ryzyko
zapadalnosci na nowotwor ptuc u oséb palgcych. Dotyczy to rowniez biernych

palaczy.
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DYREKTYWY

DYREKTYWA RADY 2013/59/EURATOM
z dnia 5 grudnia 2013 r.

ustanawiajgca podstawowe normy bezpieczenstwa w celu ochrony przed zagrozeniami
wynikajgcymi z narazenia na dzialanie promieniowania jonizujjcego oraz uchylajgca dyrektywy
89/618/Euratom, 90/641/Euratom, 96/29/Euratom, 97/43/Euratom i 2003/122/Euratom

(23) Dla ustalenia zadan wynikajgcych z dlugoterminowego
narazenia na radon konieczne sg krajowe plany dzialania.
Uznaje si¢, ze polgczenie palenia tytoniu i wysokiego
narazenia na radon powoduje znacznie wyzsze ryzyko
wystgpienia raka pluc u pojedynczej osoby niz kazdy
Z tych czynnikow Z Osobna, oraz Ze palenic tytoniu
zwigksza ryzyko wynikajgce z narazenia na radon na
poziomie populacji. Wazne jest, aby panstwa czlonkow-
skie zajely si¢ obydwoma rodzajami zagrozen dla
zdrowia,
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DZIALANIA ZABEZPIECZAJACE

& Postepowanie przed wybudowaniem budynku w celu oszacowania
zagrozenia od radonu

[~ Dziatania ograniczajgce wnikanie radonu do pomieszczen w trakcie
budowy.

& Metody zmniejszenia stezenia radonu w budynku cechujgce sie
niskimi kosztami.

& Postepowanie w budynkach gdzie stwierdzono przekroczenie

$redniorocznego stezenia radonu ponad 300 Bg/m3.
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Radon nalezy do naturalnie wystepujgcych pierwiastkow
promieniotworczych wiec catkowite jego wyeliminowanie z procesu oddychania
cztowieka nie jest mozliwe. Najprostszg i najtanszg metodg zmniejszenia stezenia
radonu w pomieszczeniach jest czeste i ,inteligentne” ich wietrzenie. Mozna podjgc
takze inne dziatania, przynoszgce dtugofalowe efekty, jednak wigze sie to z

koniecznoscig poniesienia okreslonych naktadow finansowych.
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POSTEPOWANIE PRZED WYBUDOWANIEM BUDYNKU W

CELU OSZACOWANIA ZAGROZENIA OD RADONU

W zwigzku z powyzszym, jeszcze na etapie planowania inwestycji
mozna okresli¢ tzw. ,potencjat radonowy” i indeks ryzyka radonowego (RI -
Radon Index) terenu przeznaczonego pod budowe. Na wskazanym terenie
dokonuje sie pomiaru stezenia radonu w podtozu i pomiar przepuszczalnosci
gruntu, co pozwala na wyznaczenie potencjatu i indeksu ryzyka radonowego

terenu (RI).
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B  POMIAR STEZENIA RADONU W POWIETRZU GLEBOWYM

Pomiar stezenia radonu w powietrzu glebowym mozna przeprowadzic
zarowno za pomocg miernika RM-2 (miernik stezenia radonu w glebie z komorami
jonizujgcymi 1K-250) oraz systemu komor scyntylacyjnych, zwanych komorami
Lucasa, z fotopowielaczem i licznikiem impulsow elektrycznych.

Pomiar stezenia radonu za pomocg komor Lucasa w porownaniu do
pomiaru przy uzyciu miernika RM-2 jest bardziej wydajny i szybszy, poniewaz
pokrywa duzg powierzchnie w krotszym czasie ekspozycji. Komory Lucasa sg jedng

z najskuteczniejszych metod pomiaru stezenia radonu w powietrzu glebowym.
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222Rn w POWIETRZU GLEBOWYM

Rl - Radonowy Indeks
(Radon Index)

- poziom ryzyka od radonu (niski, Sredni, wysoki)

RP — Radonowy Potencjal miejsca pod zabudowe
(Radon Potential of a building site)

RP = (Cg,—1)/(-log k-10)

Cp, — stezenie radonu w glebie [kBg/m?];
k - przepuszczalnosé [m?]

PRZEPUSZCZALNOSC ! " RI niski RP <10
GLEBY T\
Rl $redni 10£ RP < 35

Rl wysoki RP i 35

Krzysztof Kozak - Seminarium IF.J PAN, 21.06.2012.
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DZIALANIA OGRANICZAJACE WNIKANIE RADONU DO POMIESZCZEN

W TRAKCIE BUDOWY

1. Zaizolowanie fundamentow, stropu i podtogi na gruncie, np. poprzez uzycie

dwoch warstw papy

folii z polietylenu o wysokiej gestosci

folii bitumicznej klejonej na zimno

* mas uszczelniajgcych lub szkta piankowego.

Materiaty powinny by¢ certyfikowane pod wzgledem przepuszczalno$ci radonu.
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2. Podjg¢ decyzje o zastosowaniu specjalnej konstrukcji fundamentow ze
wzmochionymi krawedziami, zapobiegajgcej nieszczelnosciom miedzy
ptyta, a Scianami, ktorymi radon moze wnika¢ do wnetrza.

3. Mozna tez przeprowadzi¢ wymiane gruntu wokdét budynku na grunt
zawierajgcy mniej izotopu radu przy rownoczesnym zastosowaniu izolacji.

4. W ostatecznosci mozna zmienié¢ lokalizacje budowy
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METODY ZMNIEJSZENIA STEZENIA RADONU W

BUDYNKU CECHUJACE SIE NISKIMI KOSZTAMI

Zwiekszenie czestosci wymiany powietrza w budynku stosujgc mechaniczne
systemy wentylacji

Obnizenie wspotczynnika ekshalacii*, poprzez np.
» pokrywanie scian odpowiednimi farbami,

« zastosowanie na podtozach i stropach pomieszczen folii z polietylenu o wysokiej
gestosci lub folii bitumicznej klejonej na zimno**,

« zastosowanie mas uszczelniajgcych lub szkla piankowego na pekniecia w
fundamentach lub szczeliny przy instalacjach.

* Wspotczynnik ekshalaciji: aktywnosc radonu (Bq) wydzielana do powietrza w jednostce czasu (s) z jednostki powierzchni (m2) danego materiatu.
** Materiaty powinny byc certyfikowane pod wzgledem przepuszczalnosci radonu
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Badania wptywu rodzaju pokrycia scian na wartos¢ ekshalacji radonu
przeprowadzone w Centralnym Laboratorium Ochrony Radiologiczne] wskazuja,
ze przy zastosowaniu tynku cementowo-wapiennego podwojna warstwa farby
olejnej zmniejsza wspotczynnik ekshalacji radonu o ok. 75%, farba emulsyjna — o

ok. 35%, a farba klejowa — 0 ok. 20%.

Zrédto: Kalina Mamont-Ciesla, Radon — promieniotwérczy gaz w $rodowisku cztowieka, Centralne Laboratorium  Ochrony Radiologicznej, str. 33.
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POSTEPOWANIE W BUDYNKACH GDZIE STWIERDZONO

PRZEKROCZENIE SREDNIOROCZNEGO STEZENIA RADONU
PONAD 300 Bg/m?

W istniejgcych budynkach, mozna wykonaé¢ uszczelnianie fundamentow i
zastosowac systemy wentylacyjne zapobiegajgce przedostawaniu sie radonu
do wnetrza budynkow takie jak:

* studnia radonowa

* poduszka powietrzna

* instalacja nawiewna z poddasza

* wysysanie odpowiednig instalacjg powietrza zawierajgcego radon spod ptyty
fundamentowej

* depresja podpodtogowa
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Studniaradonowa

Metoda polega na wysysaniu

glebowego spod budynku;

powietrza

Aktywne studnie radonowe sg to urzgdzenia,

zbierajgce radon z dala od budynkow

odprowadzajgce gaz ten do atmosfery.
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Poziom okna

5

1 / Poziom fundamentdw

\

/2

e

—_—

3

1 — rura perforowana,

$rednica ok. 400-
1000mm

2 — wentylator

3 —izolacja

4 — komora ssawna
5 — pokrywa

6 — przewdd
odprowadzajgcy

7 —okno

8 — fundament



Studniaradonowa

Gtebokosc¢ studni powinna by¢ wieksza
niz gtebokos¢ fundamentu, a przewod
odprowadzajgcy powietrze powinien byc¢
tak umieszczony, aby nie wprowadzat
powietrza do domu np. przez otwory

okienne.
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Studnia radonowa Zrédto: http://products.ostberg.com/




Poduszka powietrzna

Metoda polega na wpompowywaniu powietrza z wnetrza budynku pod jego fundamenty.

A v nle

Rys. 10. Schemat poduszki powietrznej: 1 — powietrze zasysane do systemu, 2 — _ dolek dystrybucyt
cisniemia” pod fundamentem

Zrédto: Czasopismo Techniczne, Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej ISSN 0011-4561 Elzbieta Korzeniowska-Rejmer,
Radon w gruncie i techniki redukcji jego stezenia w obiektach budowlanych.
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Instalacja nawiewna z poddasza

Metoda polega na zwiekszeniu cisnienia w budynku, co w konsekwencji

zmniejsza wptyw efektu kominowego.

Efekt kominowy polega na przemieszczaniu sie gazu z obszarow
0 wyzszym cisnieniu do obszarow o cisnieniu nizszym. Im ta réznica jest wieksza,
tym sam efekt jest bardziej znaczgcy.

Efekt moze wystepowac nie tylko w kominach, ale i w catych budynkach,
klatkach schodowych itd.

Efekt kominowy jest szczegdlnie widoczny w sezonie grzewczym, gdzie
ogrzewany budynek w stosunku do zimnego otoczenia, wytwarza go, zasysajgc
w wiekszym stopniu radon z powietrza glebowego. Efekt kominowy,

zrodto: Wikipedia
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Wysysanie odpowiednig instalacjg powietrza zawierajgcego radon spod
plyty fundamentowej

Uszczelnienie podiogi
& 3

Wentylator

Zrédio: Elzbieta Korzeniowska-Rejmer, Radon w gruncie i techniki redukcji jego stezenia w obiektach budowlanych.
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Depresja podpodiogowa

Metoda polega na wykonaniu w piwnicy lub pod budynkiem
studzienki, w ktérej montuje sie wentylator wytwarzajgcy podcisnienie. Taki

uktad (putapka radonowa) wysysa radon z przestrzeni pod budynkiem.
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_ RADON w budynkach.

Ponizszy schemat pozwoli Ci odpowiedzie¢ na pytanie czy jestes narazony z powodu wystepowania
podwyzszonego stezenia radonu w miejscu pracy wewnatrz pomieszczen lub w pomieszczeniach

t przeznaczonych na pobyt ludzi?

Czy mieszkasz w jednym
z 27 powiatéw,
wymienionych w
Rozporzadzeniu
Dz. U. 2020 poz. 1139?

— Pomiar jednomiesieczny ‘ Czy dokonates zmian w systemie

wentylacji lub w ociepleniu (np.
wymiana okien na plastikowe) TAK
swojego miejsca zamieszkania

lub w przypadku pracodawcy —
Brak Wynik $rednioroczny i Wrymagana ocena miejsca pracy?
dziatan <300Bq/m? éredniorocznego stezenia
radonu | Wskazany pomiar ‘

1l

Wynik >300Bq/m?

Podjecie dziatan

1uszczelnienie drég ktérymi przedostaje sig radon
2 zastosowanie farb ograniczajacych przenikanie radonu

Motze jednak warto upewnié sie,
czy w Twoim miejscu

3 zastosowanie mikrowentylacji zamieszkania albo w miejscu
4 wykonanie studni radonowej pracy nie jest przekroczony

5 zastosowanie poduszki powietrznej poziom odniesienia wynoszacy
6 wentylacja nawiewna 300 Bg/m??

7 depresja podpodiogowa

1l

Pomiar kontrolny-
jednomiesieczny
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EUROPEAN ATLAS or
NATURAL RADIATION

ICRP Raport 65, 66, 126, 137

WHO Handbook on radon

IAEA Specific Safety Guide No. SSG-32 oraz SAFETY REPORTS SERIES No. 98,
CLOR ,Radon — promieniotwérczy gaz w srodowisku cziowieka” Kalina Mamont-Ciesla
UE Radiation Protection N°193 Radon in Workplaces

JRC- European Atlas of Natural Radiation

WHO HANDBOOK ON
INDOOR RADON
IAEA Safety Standards

A PUBLIC HEALTH PERSPECTIVE

for protecting people

Protection of the Public
against Exposure Indoors
due to Radon and Other
Natural Sources of

Radiation
Jointly sponsored by the IAEA. WHO
O
Specific Safety Guide
No. SSG-32
I‘ R g -
teeatoat A Sy
@
Organization
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DZIEKUJE ZA UWAGE!

Zapraszam do kontaktu
e-mail: Jerzy.Olszewski@imp.lodz.pl
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