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Wprowadzenie

Nowe regulacje w prawie polskim dotyczace radonu sa konse-
kwencja implementacji zaleced zawartych w opublikowanej
w 2014 roku Dyrektywie Rady UE 2013/59/EURATOM, ktéra
ustanowita podstawowe normy bezpieczenstwa w celu ochro-
ny przed zagrozeniami wynikajacymi z narazenia na dziatanie
promieniowania jonizujgcego, w tym réwniez na radon. Nowa
Dyrektywa zaktualizowata i ujednolicita prawodawstwo w kra-
jach cztonkowskich UE w oparciu o najnowsze badania naukowe
i doswiadczenia stuzb dozorowych. Zapisy Dyrektywy odzwier-
ciedlaja wyniki dwudziestoletnich badan w zakresie ochrony ra-
diologicznej (IAEA, WHO, OECD, ICRP).

W zwiagzku z koniecznos$cig nowelizacji przepiséw w Polsce
powotano zespét do spraw opracowania koncepcji wdrozenia
do prawa polskiego Dyrektywy (zarzadzenie Ministra Srodo-
wiska z dnia 8 sierpnia 2014, Dz. Urzedowy MS, poz. 50). Auto-
rzy artykutu brali udziat w pracach tego zespotu, dotyczacych
wprowadzenia nowych zapiséw odnosnie narazenia na radon.
Efektem pracy zespotu byt raport, przekazany w listopadzie
2015 Ministrowi Srodowiska. Raport ten stanowit podstawe do
dalszych prac nad nowelizacja ustawy Prawo atomowe, ktérej
tekst jednolity zostat opublikowany we wrzeéniu 2020 — Dz.U.
2019, poz. 1792.

Podstawowe informacje o radonie

Radon (Rn-222) jest gazem promieniotwdrczym, naturalnie wy-
stepujacym w przyrodzie. Jest to gaz szlachetny, ciezszy od po-
wietrza, jest niewidoczny, bez zapachu i smaku. Radon powstaje
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w wyniku rozpadu radu (Ra-226) naturalnego pierwiastka pro-
mieniotwdérczego, ktory jest sktadnikiem uranowego szeregu
promieniotwdérczego. Uran i izotopy tworzace jego szereg pro-
mieniotwdrczy sg obecne w skorupie ziemskiej, a takze w wielu
innych materiatach, np. surowce i wyroby budowlane. Radon
wystepuje zatem wszedzie, zaréwno w otwartym powietrzu, jak
i w budynkach. Jako izotop promieniotwérczy rozpada sie po-
przez emisje czastkialfa nainne, takze promieniotworcze, izoto-
py, tzw. krétkozyciowe pochodne radonu: polon, bizmut i otéw.

Wedtug raportéw Swiatowej Organizacji Zdrowia radon to
gtéwny czynnik kancerogenny, ktérym zagrozeni s3 niepalacy,
a drugi dla palaczy tytoniu — pierwsze miejsce ma rakotworczy
dym papierosowy (WHO Handbook on indoor radon — a public
health perspective, 2009). Jednoczesne narazenie na dym tyto-
niowy i radon ma dziatanie synergistyczne, znacznie zwiekszajac
ryzyko choroby. Narazenie na radon w budynkach odpowiada
za okoto 1/3 tacznej dawki promieniowania jonizujacego i okoto
potowe dawki ze Zrédet naturalnych, na ktéra jesteSmy narazeni
(Raport roczny Dziatalno$¢ Prezesa Panstwowej Agencji Atomi-
styki oraz ocena stanu bezpieczenstwa jadrowego i ochrony ra-
diologicznej w Polsce w 2018 roku, PAA 2019).

Radon jako gaz przebywa w naszych ptucach stosunkowo krét-
ko, ale stale jeste$my narazeni na jego dziatanie. Radon szybko
sie rozpada (okres pétrozpadu to 3,8 dnia), a pochodne tego roz-
padutaczasie z pytamiobecnymiw powietrzu, wnikaja do uktadu
oddechowego i ptuc i stanowia zagrozenie wystapienia choréb
nowotworowych uktadu oddechowego. Dawka otrzymywana
w wyniku wdychania radonu zalezy przede wszystkim od steze-
nia radonu we wdychanym powietrzu, stezenia pytéw obecnych

w tym powietrzu (szczegdlnie o najmniejszych $rednicach) oraz
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szybkosci oddychania (co ma szczegélne znaczenie w przypadku
wykonywania fizycznej pracy).

Zrédtem obecnoéci radonu w powietrzu jest skorupa ziemska,
w ktérej znajduje sie bezposredni poprzednik radonu w szeregu
promieniotwérczym, czylirad, 2%°Ra, ktéry poprzez rozpad a po-
woduje powstanie radonu #?Rn. Radon powstajacy w wyniku
rozpadu radu w utworach geologicznych jest transportowany
do powierzchni ziemi w wyniku proceséw dyfuzji i konwekcji.
W glebie stezenia radonu siegaja tysiecy bekereli na metr sze-
$cienny. Srednie stezenie radonu w otwartym powietrzu wynosi
ok. 10 Bg/m?, a w budynkach moze osiagac stezenia setek, a na-
wet kilku tysiecy Bg/m? (UNSCEAR 2000 -Sources and effects of
ionizing radiation, United Nations Scientific Committee on the
Effects of Atomic Radiation Report to the General Assembly,
with Scientific Annexes).

Gtéwnym Zrédtem radonu w budynkach jest grunt, na ktérym
posadowiony jest budynek, a ponadto inne Zrédta tego gazu to:
materiaty budowlane, woda i gaz ziemny. Budowa domu wyma-
ga ,przebicia” wierzchniej warstwy gruntu i dotarcia do jego
gtebszych warstw, gdzie stezenia radonu moga by¢ bardzo wy-
sokie. R6znica cisnien wystepujaca miedzy otoczeniem a wne-
trzem budynku powoduje ,zasysanie” radonu z gruntu (tzw.
efekt kominowy). Drogi wnikania radonu do wnetrza domu to
m.in. pekniecia fundamentéw, szczeliny i pekniecia w wylew-
kach, studzienkikanalizacyjne do odwadniania piwnic, nieszczel-
nosci wokét rur kanalizacyjnych i innych przytaczy. Im wyzsza
kondygnacja, tym wiekszy wptyw na stezenie radonu w powie-
trzu wewnatrz budynku maja materiaty, z jakich wykonane s3
$ciany i stropy budynku oraz rodzaj pokrycia $cian.

Przedostawanie sie radonu do wnetrza budynkéw moze uta-
twia¢ powszechnie stosowana wentylacja grawitacyjna i wy-
stepowanie efektu kominowego w sezonie grzewczym. Ogrza-
ne powietrze, wydostajac sie z budynku poprzez mikrouchyt
w oknach oraz kratki wentylacyjne, powoduje zmniejszenie
ci$nienia w budynku i zasysanie powietrza z dolnych partii bu-
dynku, w tym z piwnic. Utatwia to przedostawanie sie do piwnic
powietrza z gruntu, zawierajagcego wysokie stezenie radonu.
W ten sposéb stezenie radonu moze osiagna¢ duze wartosci
nawet w niektérych budynkach potozonych na terenach, gdzie
stezenie radonu w glebie jest mate, ale jest np. duza przepusz-
czalnoé¢ gruntu lub wystepuja uskoki tektoniczne utatwiajace
jego transport.

Najczesciej stosowana metoda pomiaru stezenia radonu
w budynkach jest metoda wykorzystujaca detektory $ladowe
(SSNTD - Solid Staste Nuclear Track Detectors). Detektor sktada
sie z plastikowej ostony (komory dyfuzyjnej), wewnatrz ktorej
umieszczona jest specjalna folia, np. CR-39 (PADC/CR-39 Pla-
stics) stanowigca wtasciwy miernik radonu. Detektory sg ekspo-
nowane przez 1, 3 lub 6 miesiecy w miejscu pomiaru, a nastepnie
sq ,odczytywane” w laboratorium w celu okreslenia stezenia ra-
donu. Wynikiem jest $rednie stezenie radonu w czasie ekspozy-
¢ji detektora w pomieszczeniu. Warto podkresli¢, ze ta metoda

pomiaru stezenia radonu w budynku pozwala na oszacowanie
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$redniorocznego poziomu stezenia radonu, co jest wymagane
w Swietle zapiséw w ustawie Prawo atomowe. Metoda ta jest

tania i niektopotliwa dla mieszkancéw.

Radon w prawie polskim

Przed 13 czerwca 2019 roku, kiedy ukazata sie ustawa o zmianie
ustawy Prawo atomowe (Dz. U. 2019 poz. 1593), radon jako czyn-
nik ryzyka zdrowotnego dla ogétu ludnosci ,nie istniat” w pra-
wie polskim. Art. 13.2 starej ustawy gtosit: ,,dawki graniczne nie
obejmujq narazenia na promieniowanie naturalne, jezeli narazenie
to nie zostato zwiekszone w wyniku dziatalnosci cztowieka, w szcze-
gélnosci nie obejmujq narazenia pochodzqcego od radonu w bu-
dynkach mieszkalnych (...) jak réwniez narazenia nad powierzchniq
ziemi od nuklidéw promieniotwérczych znajdujgcych sie w nienaru-
szonej skorupie ziemskiej".

Problem ochrony przed radonem pojawiat sie jedynie w od-
niesieniu do 0séb pracujacych ,..w zaktadach gérniczych, jaski-
niach i innych miejscach pod powierzchniq ziemi oraz w uzdrowi-
skach” (Art. 23.3).

W okresie 1995-2000 obowigzywato w Polsce Zarzadzenie
Prezesa PAA (MP nr 35, 1995) dotyczace dopuszczalnych $red-
nich rocznych stezer radonu w powietrzu pomieszczen prze-
znaczonych na staty pobyt ludzi (400 Bg/m? — dla budynkéw
wybudowanych przed 1998 i 200 Bg/m? — dla budynkéw wybu-
dowanych po 1998). Powyzsze wartosci stezer aktywnoscirado-
nu byty zgodne z zaleceniami Komisji 90/143/Euratom (Council
Directive No 96/29 Euroatom, 13.05.1996). Przekroczenie tych
wartosci wymagato podjecia Srodkéw ograniczajacych stezenia
radonu w budynkach. Zarzadzenie to przestato obowiazywac
w zwigzku z wejSciem w zycie ustawy Prawo atomowe (Dz.U.
2001 nr 3, poz. 18).

Dyrektywa Rady UE 2013/59/EURATOM z dnia 5 grudnia
2013 roku (Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej L 13/1 z dnia

17.1.2014) ustanowita podstawowe normy bezpieczenstwa
w celu ochrony przed zagrozeniami wynikajacymi z narazenia
na dziatanie promieniowania jonizujgcego, w tym réwniez na
radon. Dyrektywa natozyta na wtadze krajow cztonkowskich
UE obowiazek wprowadzenia do prawa krajowego zapiséw do-
tyczacych narazenia na radon. W Swietle Dyrektywy narazenie
na promieniowanie naturalne (w tym radon) jest traktowane,
tak samo jak narazenie od sztucznych Zrédet promieniowania,
jako sytuacja narazenia planowanego. Narazenie na radon w po-
mieszczeniach zamknietych (budynki mieszkalne i stanowiska
pracy) rozpatrywane jest jako sytuacja narazenia istniejace-
go. Narazenie istniejace (chroniczne) jest to sytuacja, ktéra juz
istnieje w momencie podjecia decyzji dotyczacej jej kontroli.
Wynika z miejsca przebywania, a nie z prowadzonej dziatalno-
$ci — dotyczy to zaréwno radonu w budynkach, jak i narazenia
zewnetrznego od promieniowania gamma emitowanego przez
materiaty budowlane. W Dyrektywie przedstawiono zalecenia
dotyczace narazenia na radon w miejscach pracy wewnatrz
pomieszczen (art. 54), w budynkach mieszkalnych (art. 74) oraz
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wytyczne do stworzenia Krajowego Planu Dziatania w celu za-
rzadzania dtugoterminowymi zagrozeniami wynikajacymi z na-
razenia na dziatanie radonu w mieszkaniach, budynkach uzytecz-
nosci publicznej i w miejscach pracy w odniesieniu do kazdego
zrédta przenikania radonu z gleby, z materiatéw budowlanych
lub wody (art. 103).

Ponadto Dyrektywa ustanawia poziom stezenia radonu, po-
wyzej ktérego zwiekszenie ryzyka zdrowotnego jest na tyle
istotne, ze wymaga to podjecia krokéw zmierzajacych do ob-
nizenia tego stezenia. W dokumencie tym za poziom odniesie-
nia (reference level), ktérego nie nalezy przekraczaé, przyjeto
$rednioroczne stezenie radonu réwne 300 Bg/m3. Poziom ten
dotyczy miejsc pracy, jak i domdw mieszkalnych.

Zalecenia Dyrektywy zostaty wprowadzone do prawa polskie-
go w nowelizacji ustawy Prawo atomowe, ktérej tekst jednolity

zostat ogtoszony w dniu 20 wrze$nia 2019 roku (Dz. U. 2019, poz.
1792). Obecnie (czerwiec 2020) trwaja prace nad przygotowa-
niem przepiséw wykonawczych do ustawy.

W nowej ustawie Prawo atomowe wprowadzono kilka arty-
kutéw, ktére dotyczg radonu w budynkach, zaréwno mieszkal-
nych, jak i miejscach pracy. Zgodnie z zapisami w Dyrektywie,
przede wszystkim wprowadzono pojecie poziomu odniesienia
Sredniorocznego stezenia radonu w miejscach pracy wewnatrz
pomieszczen oraz w pomieszczeniach przeznaczonych na pobyt
ludzi, ktéry ustalono na zalecanym w dyrektywie poziomie, tj.
300 Bg/m3—art. 23b Ustawy Prawo atomowe.

Wazny zapis w znowelizowanej ustawie dotyczy zapewnie-
nia przez pracodawce pomiaru stezenia radonu lub stezenia
energii potencjalnej alfa krétkozyciowych produktéw rozpadu
radonu w miejscach pracy usytuowanych na terenach, ,na kté-
rych Srednioroczne stezenie promieniotwércze radonu w powietrzu
w znacznej liczbie budynkéw moze przekroczyc poziom odniesienia”
—art. 23c. Tereny, o ktérych mowa powyzej, zostang wskazane
w oddzielnym rozporzadzeniu Ministra Zdrowia, nad ktérym pra-
ce w chwili obecnej jeszcze trwaja. Trzeba zaznaczy¢, ze koniecz-
nos$¢ wykonania pomiaréw, o ktérych mowa w art. 23c dotyczy
miejsc pracy zlokalizowanych ,wewngtrz pomieszczeri na poziomie
parteru lub piwnicy”, a takze zwiazanych ,z uzdatnianiem wéd
podziemnych”. Natomiast na terenie catego kraju obligatoryjne
sq pomiary stezen radonu w miejscach pracy usytuowanych pod
ziemia. Zapisy te zobowiazuja kierownikéw jednostek do zapew-
nienia optymalizacji narazenia pracownikéw, pisemnej informacji
,0 zwiekszonym narazeniu na radon, wynikach pomiaréw stezenia
radonu lub stezenia energii potencjalnej alfa krétkozyciowych pro-
duktéw rozpadu radonu w miejscu pracy, otrzymanych przez nich
dawkach promieniowania oraz dziataniach podejmowanych w celu
ograniczenia narazenia na radon w miejscu pracy” (art. 23c ust. 2).
W przypadku, gdy w miejscach pracy narazenie pracownikéw na
otrzymanie dawki skutecznej (efektywnej) jest wieksze niz 1 mSv
rocznie, kierownicy jednostek podejmuja dziatania zapewniajace
ograniczenie narazenia pracownikow na radon. (art. 23 c, ust. 4).

Ustawa reguluje tez konieczno$¢ pomiaréw $rednioroczne-
go stezenia radonu w budynkach prywatnych poprzez zapis
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.Zbywca budynku, lokalu lub pomieszczenia przeznaczonego na po-
byt ludzi oraz wynajmujqcy budynek, lokal lub pomieszczenie, prze-
znaczone na pobyt ludzi, przekazuje na zqdanie nabywcy lub najem-
cy takiego budynku, lokalu lub pomieszczenia informacje o wartosci
Sredniorocznego stezenia promieniotwdrczego radonu w powietrzu
odpowiednio w budynku, lokalu lub pomieszczeniu” (art. 23d,
ust. 1). Informacja o wartosci Sredniorocznego stezenia rado-
nu w budynku opiera sie na pomiarach, ktére moga wykonywac
laboratoria posiadajace akredytacje w zakresie prowadzenia ta-
kich pomiaréw. W terminie 5 lat od dnia wejScia w zycie ustawy
pomiary moga takze wykonywa¢ laboratoria, ktére posiadaja
system zapewnienia jakos$ci wykonywanych badan oraz uczest-
nicza, na koszt wtasny, w miedzylaboratoryjnych pomiarach
poréwnawczych organizowanych przez Gtéwnego Inspektora
Sanitarnego (Dz. U. 2019 poz. 1593, art. 25, ust.1).

Wytyczne dyrektywy dotyczace stworzenia Krajowego Planu
Dziatania w celu zarzadzania dtugoterminowymi zagrozeniami
wynikajacymi z narazenia na dziatanie radonu w mieszkaniach,
budynkach uzytecznosci publiczneji w miejscach pracy w zakre-
sie radonu zostaty zapisane w art. 23F ustawy Prawo atomowe.
Plan ten przygotowuje Minister Zdrowia we wspétpracy z Gtoéw-
nym Inspektorem Sanitarnym. Plan okresla cele, jakie nalezy
osiagnac ,w zakresie ochrony przed narazeniem na promieniowanie
jonizujgce powodowanym przez radon w miejscach pracy, budyn-
kach, lokalach i pomieszczeniach przeznaczonych na pobyt ludzi,
a takze w zakresie ograniczenia ryzyka wystgpienia nowotworu
ptuc w zwiqgzku z narazeniem na radon w perspektywie dtugotermi-
nowej w odniesieniu do 0s6b palgcych i niepalgcych”oraz dziatania,
ktére umozliwig osiggniecie tych celéw. Istotnym elementem
Krajowego Planu Dziatania jest okreslenie sposobu finansowa-
nia badan dotyczacych radonu, a takze przydziat zadar odpo-
wiednim organom, jednostkom i stuzbom.

Ustawa Prawo atomowe naktada nowe obowiazki na Prezesa
Panstwowej Agencji Atomistyki oraz na Gtéwnego Inspektora
Sanitarnego w zwigzku z wprowadzeniem przepiséw dotycza-
cych narazenia na radon. Sg one wymienione w art. 23g ustawy.
Przede wszystkim jest to obowigzek organizowania kampanii
promujacych stosowanie srodkéw majacych na celu zapobiega-
nie przenikaniu radonu do nowych budynkéw oraz majacych na
celu ograniczenie $redniorocznego stezenia radonu w budyn-
kach. Drugim waznym zadaniem ww. organéw jest prowadze-
nie szerokich akcji informacyjno-edukacyjnych i szkoleniowych
w zakresie ograniczania narazenia na radon.

W znowelizowanej ustawie Prawo atomowe niestety zosta-
ty usuniete na etapie konsultacji propozycje autordéw artykutu,
zgtaszane w czasie prac zespotu opracowujacego koncepcje
wdrozenia dyrektywy do prawa polskiego. Przede wszystkim
usunieto zapisy naktadajace na inwestora obowigzek okreslenia
indeksu ryzyka radonowego terenu przeznaczonego pod zabu-
dowe. Dotyczyto to w szczegdlnosci budynkdw przeznaczonych
na zbiorowy pobyt pacjentéw lub dzieci i mtodziezy. W wielu
krajach przed rozpoczeciem budowy kontroluje sie sytuacje
radiologiczng terenu — tak zwany potencjat radonowy terenu
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(RP) i indeks ryzyka radonowego (RI). W celu wyznaczenia tych
parametrow konieczne jest wykonanie pomiaréw stezenia ra-
donu w powietrzu glebowym i przepuszczalnosci gleby. Indeks
ryzyka radonowego Rl okresla, czy mozna budowac na danym
terenie budynki bez szczegélnych zabezpieczer przed radonem
(przypadek niskiego RI), czy nalezy stosowac specjalne techniki
zabezpieczen (np. odpowiedni typ fundamentoéw, folie anty-
radonowe, techniki uszczelnien instalacji, wentylacje itp.) na
etapie zaréwno projektowania, jak i budowy (przypadek wyso-
kiego RI). Indeks ryzyka radonowego moze by¢ takze wykorzy-
stany przy podejmowaniu decyzji o charakterze przeznaczenia
danego terenu, np. zabudowa mieszkalna, lokale uzytecznosci
publicznej (sklepy, biura itp.). Warto wspomnie¢, ze nawet na
niewielkim obszarze moga wystepowac duze réznice potencjatu
radonowego wynikajgce np. z istnienia sprzyjajacych warunkéw
dla migracji radonu z gtebokich warstw geologicznych. Okre-
$lenie indeksu ryzyka radonowego (RI) terenu pod zabudowe
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jest najtanszym i najskuteczniejszym sposobem zabezpieczenia
powstajacego budynku przed wysokimi stezeniami radonu. Me-
tody obnizania stezeh w istniejacych juz budynkach s3 z reguty

drozsze i bardziej uciazliwe.

Podsumowanie

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze dobrze sie stato, iz w Pol-
sce obowigzujg przepisy, ktére minimalizujg zagrozenie radio-
logiczne pochodzace od radonu. Do rozwiazania pozostaje
jeszcze kilka waznych probleméw dotyczacych m.in. technik wy-
konywania pomiaréow w réznych typach budynkéw (szczegélnie
w budynkach uzytecznosci publicznej), poprawnego okreslenia
$redniorocznego stezenia radonu na podstawie pomiaréw krét-
koterminowych (sezonowe wspotczynniki korekcyjne) i okre-
$lania dawki od radonu i pochodnych (problem warto$ci wspét-
czynnikéw konwersji dawki). V.
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