Radon jest gazem promieniotwoérczym powszechnie wystepujacym naturalnie w srodowisku:
w podiozu gruntowym, wodzie 1 powietrzu. Powstaje w wyniku promieniotwoérczego rozpadu
radu, ktory z kolei tworzy si¢ w wyniku rozpadu uranu. Jako gaz moze latwo si¢
przemieszczaé i wchodzi¢ w kontakt z czlowiekiem, w szczegolnosci dostawac si¢ do phuc
wraz z wdychanym powietrzem. Mimo, ze rozpada si¢ emitujac czastki alfa (ktérych
przenikliwo$¢ jest bardzo mata) bezposredni kontakt z ptucami moze stanowi¢ zagrozenie dla
zdrowia, w szczegbélnos$ci zwigksza¢ ryzyko rozwoju nowotworu pluc. Radon dzigki
permanentnej migracji do atmosfery jest staltym, cho¢ §ladowym, obok innych gazow
szlachetnych, sktadnikiem powietrza. O ile w otwartej przestrzeni jego stezenie jest bardzo
mate, w zamknigtych, Zle wietrzonych pomieszczeniach, do ktorych przedostaje si¢ z podtoza
gruntowego, jego poziom rosnie, co moze prowadzi¢ do negatywnych skutkow zdrowotnych.
Ryzyko narazenia na radon moze wystapi¢ m.in. w miejscu zamieszkania, miejscu pracy oraz
w budynkach o mieszanym przeznaczeniu. Szczegoélnie wysokie poziomy stezenia radonu

wystepuja na terenach, na ktorych gleba i skaty sa bogate w uran.

Obowiazujace regulacje prawne dotyczace aspektéow zwigzanych z radonem

Problematyka narazenia na radon jest przedmiotem regulacji zawartej w Dyrektywie Rady
2013/59/Euratom z dnia 5 grudnia 2013 r. ustanawiajacej podstawowe normy
bezpieczenstwa w celu ochrony przed zagrozeniami wynikajacymi z narazenia na
dzialanie promieniowania jonizujacego oraz uchylajacej dyrektywy 89/618/Euratom,
96/29/Euratom, 97/43/Euratom i 2003/122/Euratom (Dz. Urz. UE L 13 z 17.01.2014 str.
1, z poézn. zm). W $lad za tg Dyrektywa, ukazata si¢ ustawa z dnia
13 czerwca 2019 r. o zmianie ustawy Prawo atomowe oraz ustawy o0 ochronie

przeciwpozarowej (Dz. U z 2019 r., poz. 1593), uwzgledniajaca jej zalecenia.

Najistotniejszymi przepisami w ustawie z dnia 29 listopada 2000 r. - Prawo atomowe
(Dz.U. 2021 poz. 1941) dotyczacymi radonu sa artykuly 23b i 23c¢.

W artykule 23b ww. ustawy ustalony zostat poziom odniesienia dla $redniorocznego st¢zenia
promieniotworczego radonu w powietrzu w miejscach pracy wewnatrz pomieszczen oraz
w pomieszczeniach przeznaczonych na pobyt ludzi w wysokosci 300 Bg/m® (bekereli na metr

szescienny).



Natomiast artykut 23¢ ustawy Prawo atomowe okresla, ze to kierownicy jednostek zapewniajg
pomiar stezenia radonu lub stezenia energii potencjalnej alfa krotkozZyciowych produktow
rozpadu radonu w jednostkach wykonujgcych dziatalnos¢. Dotyczy to miejsc pracy:

o zlokalizowanych wewngqtrz pomieszczen na poziomie parteru lub piwnicy na terenach,
na ktorych srednioroczne stezenie promieniotworcze radonu w powietrzu w znacznej
liczbie budynkow moze przekroczy¢ poziom odniesienia, o ktorym mowa w art. 23b,

® pod ziemig,

e zwigzanych z uzdatnianiem wod podziemnych.

Zapisy dotyczace ochrony przed promieniowaniem jonizujacym znajduja si¢ takze
w Kodeksie pracy z dnia 26 czerwca 1974 r. (Dz.U. z 2020 r. poz. 1320, z p6zn. zm.).
W art. 223 § 1 k.p. stwierdza si¢ iz, pracodawca jest obowigzany chroni¢ pracownikow
przed  promieniowaniem  jonizujgcym,  pochodzqcym — ze  zZrodel  sztuczmych

i naturalnych, wystepujgcych w srodowisku pracy.

Natomiast w art. 223 § 2 k.p. zapisano, ze dawka promieniowania jonizujgcego pochodzqcego
ze Zrodet naturalnych, otrzymywana przez pracownika przy pracy w warunkach narazenia na
to promieniowanie, nie moze przekraczaé dawek granmicznych, okreslonych w odrebnych

przepisach dla sztucznych zrodet promieniowania jonizujgcego.

Kwestie dotyczace dzialalno$ci obejmujacej sprawy projektowania, budowy oraz utrzymania
obiektow budowlanych oraz zasad dzialania organdéw administracji publicznej w tych
dziedzinach normuje ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (Dz. U. z 2020 r.
poz. 1333, z pozn. zm.). Do podstawowych obowigzkéw organéw administracji
architektoniczno-budowlanej i nadzoru budowlanego nalezy nadzor i kontrola nad
przestrzeganiem przepisow prawa budowlanego, w szczeg6lnosci w zakresie zapewnienia
warunkéw bezpieczenstwa ludzi 1 mienia w rozwigzaniach przyjetych w projektach
budowlanych, przy wykonywaniu robdt budowlanych oraz utrzymywaniu obiektow
budowlanych, a takze w zakresie zapewnienia stosowania przy wykonywaniu robot
budowlanych wyrobow, jezeli wyroby te zostaty wprowadzone do obrotu lub udostepnione na
rynku krajowym zgodnie z przepisami odrgbnymi, a w przypadku wyrobéw budowlanych -
rowniez zgodnie z zamierzonym zastosowaniem.

Problematyka bezpieczenstwa wyrobéw budowlanych, stosowanych w budynkach

przeznaczonych na pobyt ludzi w zakresie wystepowania w nich wybranych pierwiastkow



zostala uregulowana w rozporzadzeniu Rady Ministrow z dnia 7 stycznia 2021 r. w
sprawie wymagan dotyczacych zawartosci naturalnych izotopow
promieniotworczych potasu K-40, radu Ra-226 i toru Th-228 w surowcach i
materiatach stosowanych w budynkach przeznaczonych na pobyt ludzi i inwentarza
zywego, a takze w odpadach przemystowych stosowanych w budownictwie, oraz kontroli

zawartosci tych izotopow (Dz. U. z 2021 r. poz. 33).

Na podstawie przepisow Prawa atomowego wydano nastepujace rozporzadzenie dotyczace
problematyki narazenia na radon:-—-Rozporzadzenie Ministra Zdrowia w sprawie terenow,
na ktorych srednioroczne stezenie promieniotwdrcze radonu w powietrzu wewnatrz
pomieszczen w znacznej liczbie budynkow moze przekraczaé¢ poziom odniesienia (Dz. U.
2020 poz. 1139). Rozporzadzenie wymienia 27 powiatow, w ktorych istniej mozliwos¢
przekroczenia poziomu odniesienia $redniorocznego st¢zenia promieniotworczego radonu w
pomieszczeniach tj. 300 Bg/m®.

Ponadto, na podstawie art. 23f ust. 4 ustawy Prawo atomowe  o0gtoszono
Obwieszczenie Ministra Zdrowia w sprawie ogloszenia Krajowego planu dzialania w
przypadku dlugoterminowych zagrozen wynikajacych z narazenia na radon w
budynkach przeznaczonych na pobyt ludzi oraz w miejscach pracy (M. P. 2021, poz.
169). Realizacja zapisOw zawartych w tym obwieszczeniu ma na celu ograniczenie ryzyka

negatywnego wptywu radonu na zdrowie ludzi.

Krotkie informacje dotyczace radonu - m.in. w jaki sposob radon moze

przedostawac sie do budynku

Glownym zrédlem radonu w pomieszczeniach jest podloze gruntowe; mniejsze iloSci
pochodzg z wody gruntowej i materiatbw budowlanych. Radon jest gazem niewidocznym,
bez zapachu i smaku oraz latwo rozpuszczalnym w wodzie i niektdrych rozpuszczalnikach
organicznych. Jako gaz ma zdolno$¢ przemieszczania si¢, a wzglednie diugi okres
potowicznego rozpadu (3,8 dnia) umozliwia mu wedrowke w $rodowisku od miejsca
powstania do powietrza atmosferycznego lub przestrzeni zamknigtych, takich jak: jaskinie,
tunele, budynki, mieszkania itp.

Radon migruje na powierzchni¢ ziemi poprzez uskoki geologiczne, spgkania 1 przepuszczalne

gleby. Drogi wnikania radonu z gruntu do budynku to: spgkania w fundamentach i podtodze,



ztacza konstrukcyjne oraz nieszczelno$ci wokoét rur kanalizacyjnych, wszelkiego rodzaju
nieszczelnosci fundamentéw. Do przestanek wskazujagcych na mozliwos¢ przekroczenia
poziomu odniesienia dla $redniorocznego st¢zenia promieniotworczego radonu w powietrzu
w budynkach nalezg m.in.: budowa geologiczna terenu, stezenie radu Ra-226 w gruncie, stan
techniczny budynkéw — stosowanie instalacji GWC (gruntowe wymienniki ciepta), rodzaj
materiatéw budowlanych i wykonczeniowych zastosowanych w budynkach. Istotnym
aspektem w powyzszym zakresie jest rowniez wystepowanie dyslokacji tektonicznych
1 struktur zwigkszajacych przepuszczalnos¢ skal, np. zjawisk krasowych 1 stref intensywnej
erozji i wietrzenia skat. Zroédtem radonu w pomieszczeniach moga tez byé, cho¢ w mniejszym
stopniu, materialty budowlane oraz woda i gaz. Ponadto radon jest gazem cigzszym od
powietrza atmosferycznego, co powoduje, Ze moze si¢ gromadzi¢ w rdznego rodzaju pustkach
(np. jaskiniach) i stabo wentylowanych pomieszczeniach (np. sztolnie, piwnice, podziemia,

kopalnie).

Szczelno$¢ pomieszezen, ich wentylacja, warunki pogodowe, a takze przyzwyczajenia
mieszkancow (czgstos¢ wietrzenia pomieszczen) maja wplyw na stezenie radonu. Jako
sktadnik wdychanego powietrza, ze wzgledu na swoje wtasciwosci promieniotwoércze, radon
moze mie¢ wplyw na zdrowie, dlatego istotne jest monitorowanie jego stezenia w budynkach,

lokalach i pomieszczeniach przeznaczonych na pobyt ludzi.

Informacje dotyczace celu i znaczenia przeprowadzania pomiaréw radonu w

budynkach, lokalach i pomieszczeniach, przeznaczonych na pobyt ludzi

Zasadniczym celem przeprowadzania pomiarow radonu, okreslonym w Krajowym planie
dziatania w przypadku dlugoterminowych zagrozen wynikajacych z narazenia na radon w
budynkach przeznaczonych na pobyt ludzi oraz w miejscach pracy, jest wyznaczenie poziomu
stezenia radonu dla okreslenia stopnia narazenia radiologicznego pochodzacego od tego

izotopu.



Minister Zdrowia we wspotpracy z Glownym Inspektorem Sanitarnym okreslit w Krajowym
planie dzialania w przypadku dlugoterminowych zagrozen wynikajacych z narazenia na
radon w budynkach przeznaczonych na pobyt ludzi oraz w miejscach pracy cele

szczegdtowe przeprowadzania pomiardéw radonu jako:

. wskazanie terenow, na ktérych $rednioroczne stezenie promieniotworcze
radonu w powietrzu wewnatrz pomieszczen w znacznej liczbie budynkéw moze
przekraczaé poziom odniesienia 300 Bg/m® — na terenach tych podejmowane sa
dziatania przewidziane w ustawie;

o ustalenie budynkow, lokali i pomieszczen przeznaczonych na pobyt ludzi,
w ktérych Srednioroczne stezenie promieniotworcze radonu w powietrzu moze
przekraczaé poziom odniesienia 300 Bq/m® - w odniesieniu do tych miejsc
powinny by¢ podejmowane dziatania majace na celu minimalizacj¢ zagrozen przed
ryzykiem negatywnego wplywu radonu na zdrowie ludzi;

e ograniczenie ryzyka wystgpienia nowotworu pluc u osob palacych, w zwigzku z
narazeniem tych osob na radon wystgpujacy w srodowisku;

o promowanie dziatan majacych na celu ograniczenie ryzyka negatywnego
wplywu radonu na zdrowie, w zwigzku z narazeniem ludzi na radon wystgpujacy
w Srodowisku;

e okreslenie wptywu radonu wystepujacego w srodowisku na zdrowie publiczne.

Prowadzenie pomiarow ma fundamentalne znaczenie dla edukacji spoteczenstwa,
szczegbOlnie na terenach, gdzie istnieje ryzyko narazenia na zwigkszone promieniowanie
jonizujace powodowane przez radon w miejscach pracy, budynkach, lokalach i
pomieszczeniach przeznaczonych na pobyt ludzi, w konteks$cie minimalizacji zagrozenia dla

zdrowia.

Informacje dotyczace zagrozen zdrowotnych, w zwigzku z wystepowaniem
radonu, w podwyzszonych wartosciach, na organizm czlowieka, w tym

zagrozenia zdrowotne dla oso6b palacych oraz niepalacych

Problem wystgpowania radonu i jego potencjalne skutki zdrowotne wymagaja szerokiego
rozpropagowania wsrod spoteczenstwa. Nalezy prowadzi¢ edukacje ludnosci w zakresie

zagrozen dla zdrowia spowodowanych przez radon, rowniez w konteks$cie palenia tytoniu na



terenach, na ktorych $rednioroczne st¢zenie promieniotworcze radonu w powietrzu wewnatrz
pomieszczen w znacznej liczbie budynkow moze przekracza¢ poziom odniesienia,
wskazanych w rozporzadzeniu wydanym na podstawie art. 23c¢ ust. 7 ustawy Prawo
atomowe.

Waznym elementem edukacji spoteczenstwa jest upowszechnianie informacji znajdujacych
si¢ w Krajowym planie dziatania w przypadku dtugoterminowych zagrozen wynikajacych z

narazenia na radon w budynkach przeznaczonych na pobyt ludzi oraz w miejscach pracy.

Pomocnym w realizacji zwigkszenia ochrony przed radonem bedzie informowanie o
znaczeniu 1 mozliwosciach prostych 1 efektywnych kosztowo pomiardw poziomow
aktywnos$ci radonu w pomieszczeniach. Waznym jest rowniez przekazywanie wskazowek,
dzigki ktorym mozna przeciwdziata¢ wystepowaniu zwigkszonych stezen aktywnos$ci radonu,
poprzez zastosowanie okreSlonychregut behawioralnych, zmian zasad budowlanych lub
innych $rodkéw. Istotnym elementem poprawy warunkéw zycia jest promowanie dzialan na
rzecz zapewnienia nalezytej wentylacji w pomieszczeniach pracy i innych pomieszczeniach

przeznaczonych na pobyt ludzi.

Powszechne wystepowanie radonu powoduje, ze praktycznie kazdy cztowiek oddycha
powietrzem z radonem i zawieszonymi w nim aerozolami promieniotworczymi. Uktad
oddechowy czlowieka mozna podzieli¢ na trzy czgsci: czg$§¢ nosowo-gardlowa, czes¢
tchawiczo-oskrzelowsa i cz¢$¢ pecherzykow0-migzszows. Po okresie rzgdu sekundy gazy, a
wiec 1 radon, usuwane s3 na zewnatrz organizmu. Aerozole promieniotworcze pozostajg
natomiast osadzone na powierzchni nabtonka oskrzeli 1 w cze$ci pecherzykowo-migzszowej
uktadu oddechowego. Pozostaja one tam wystarczajaco dlugo, aby wszystkie krotkozyciowe
produkty rozpadu radonu ulegly rozpadowi. Pyl, a wigc i aerozole promieniotworcze, ktore
przeniknely do pecherzykow plucnych zostaja pochtoniete przez makrofagi plucne 1 wraz
z nimi s3 czesciowo eliminowane do drog oddechowych, a czgsciowo do regionalnych
weztow chtonnych. Dzigki wlasciwosciom samooczyszczania phuc, tylko niewielka czgsé

wdychanego pytu, bo okoto 5% zostaje zatrzymana w uktadzie oddechowym. Proces ten jest

jednak na tyle powolny, ze jedynie otow (210Pb), réwniez promieniotwoOrczy o czasie
potowicznego rozpadu rownym 22,3 lat ma szans¢ by¢ czgsciowo wydalony z organizmu.
Tak wigc zasadniczy udziat w dawce dla uktadu oddechowego ma rozpad krotkozyciowych

pochodnych radonu.



Glownym skutkiem wystgpowania podwyzszonych stezen radonu w pomieszczeniach sg
choroby nowotworowe uktadu oddechowego. Wedlug Swiatowej Organizacji Zdrowia
(WHO) i Amerykanskiej Agencji Ochrony Srodowiska (EPA) ekspozycja na radon jest druga,
po paleniu przyczyng rozwoju raka ptuc w populacji. Uznaje si¢, ze polgczenie palenia tytoniu
1 wysokiego narazenia na radon powoduje znacznie wyzsze ryzyko wystapienia raka ptuc
u pojedynczej osoby niz kazdy z tych czynnikéw z osobna. Ryzyko wystgpienia raka pluc
u palaczy narazonych na dziatanie radonu jest ok. 6-10 razy wyzsze niz w przypadku oséb
niepalgcych. Dodatkowo zwiekszone ryzyko zapadalnos$ci na nowotwoér ptuc, w przypadku

narazenia na radon, dotyczy biernych palaczy.

Informacje dotyczace minimalizacji zagrozen w zwiazku z podwyzszonymi
warto$ciami Sredniorocznego stezenia radonu wraz ze wskazaniem prostych

i nisko kosztowych metod zmniejszenia stezenia radonu w pomieszczeniach.

Radon nalezy do naturalnie wystepujacych pierwiastkow promieniotwdrczych wigc catkowite

jego wyeliminowanie z procesu oddychania cztowieka nie jest mozliwe.

W  celu zastosowania odpowiednich $rodkéw zaradczych w domach o znacznie
podwyzszonym stezeniu radonu w pierwszej kolejnosci nalezy ustali¢ zrodlo oraz droge

przenikania radonu do wnetrza pomieszczenia.

Zmniejszenie poziomu stezenia radonu w pomieszczeniach mozliwe jest w drodze dziatan
polegajacych na zwigkszeniu szczelnosci materialtow budowlanych i zmniejszeniu retencji
radonu, wyposazeniu doméw w specjalne systemy usuwania lub wentylacji powietrza. Np.
pokrycie Scian tynkiem cementowo-wapiennym i podwodjng warstwa farby olejnej zmniejsza
wspotczynnik ekshalacji radonu o ok. 75%, farba emulsyjna — 0 ok. 35%, a farba klejowa — 0
ok. 20%. Skuteczng metoda obnizenia st¢zenia radonu w domach jest radykalne zmniejszenie
predkosci wnikania radonu z podtoza przez uszczelnienie peknig¢ w fundamentach, szczelin
w okolicach rur i wszelkich innych nieszczelnosci, przez ktore moze przedostawac si¢ gaz (w

tym m.in. radon) z podtoza do wngtrza budynku.

Najprostszg 1 najtansza metodg zmniejszenia st¢zenia radonu w pomieszczeniach jest czgste
ich wietrzenie. Metodg obnizenia st¢zenia radonu w domu jest réwniez mikrowentylacja,
ktéra powoduje, ze =zarO6wno cisnienie powietrza, jak 1 stezenie radonu wewnatrz

pomieszczenia zrownuje si¢ z ci§nieniem atmosferycznym i stezeniem radonu na zewnatrz.



Mozna podja¢ takze inne dzialania, przynoszace dtugofalowe efekty, jednak wigze si¢ to z

konieczno$cig poniesienia okre§lonych naktadow finansowych.

W istniejagcych budynkach, mozna wykona¢ uszczelnianie fundamentéw 1 zastosowac
systemy wentylacyjne zapobiegajace przedostawaniu si¢ radonu do wnetrza budynkoéw takie
jak:

e studnia radonowa - metoda polega na wysysaniu powietrza glebowego spod
budynku;

e poduszka powietrzna - metoda polega na wpompowywaniu powietrza z wnetrza
budynku pod jego fundamenty;

e instalacja nawiewna z poddasza - metoda polega na zwigkszeniu ci$nienia w
budynku, co w konsekwencji zmniejsza wplyw efektu kominowego. Efekt
kominowy powstaje np. przy otwarciu okna na poddaszu co moze spowodowaé
»zassanie” radonu np. z piwnicy lub parteru.

e Wentylacja przestrzeni podpodiogowe;;

e depresja podpodlogowa - metoda polega na wykonaniu w piwnicy lub pod
budynkiem studzienki, w ktorej montuje si¢ wentylator wytwarzajacy
podcisnienie. Taki uklad (pulapka radonowa) wysysa radon z przestrzeni pod

budynkiem.

Dodatkowo istnieje mozliwo$¢ wymiany gruntu wokét budynku na grunt zawierajacy mniej

izotopu radu przy rownoczesnym zastosowaniu izolacji.

Ponadto nalezy podkresli¢, ze jeszcze na etapie planowania inwestycji mozna okresli¢ tzw.
,potencjal radonowy” terenu przeznaczonego pod budowe. Na wskazanym terenie dokonuje
si¢ pomiaru stezenia radonu w podtozu i1 okresla stopien jego ekshalacji z gruntu. W wyniku
przeprowadzonej analizy, mozna podja¢ decyzje¢ o zastosowaniu specjalnej konstrukcji
fundamentow ze wzmocnionymi krawedziami, zapobiegajacej nieszczelnosciom miedzy ptyta
a Scianami, ktorymi radon moze wnika¢ do wnetrza. W skrajnych przypadkach istnieja
wskazania do zmiany lokalizacji planowanej budowy. Wskazana jest takze kontrola

materiatéw budowlanych pod katem zawartosci radu.



