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Panstwowa Agencja Atomistyki

Rozdziat 1
Wprowadzenie do problematyki radonu

Radon to naturalny, radioaktywny gaz szlachetny, kté- szo$¢ z nich nie wptywa negatywnie na nasze zycie.
ry w szczegolnych warunkach moze stanowi¢ zagro- Radon jest jednak wyjatkiem. Powstaje w wyniku natu-
zenie dla zdrowia cztowieka. Cho¢ otacza nas wiele ralnych proceséw zachodzacych w skorupie ziemskiej
zrédet promieniowania jonizujagcego — od przestrzeni i moze przedostawac sie do wnetrza budynkéw, gro-
kosmicznej, przez glebe, po nasze wtasne ciata — wiek- madzac sie w powietrzu, ktérym oddychamy.

Najwazniejsze informacje o radonie:

« Radon to naturalny, radioaktywny gaz szlachetny, powstajgcy w wyniku rozpadu uranu i toru
w skorupie ziemskiej. Jest bezbarwny, bezwonny i bez smaku, co czyni go trudnym do wykrycia
bez specjalistycznych narzedzi.

* Najwazniejszym izotopem jest radon-222, ktérego okres potowicznego rozpadu wynosi 3,824
dnia. Powstaje w tancuchu rozpadu uranu-238.

+ Radon emituje promieniowanie alfa, ktére charakteryzuje sie duzg zdolnoscia jonizacji, ale
krotkim zasiegiem. Produkty rozpadu radonu, takie jak polon, bizmut i otéw, rowniez s3 pro-
mieniotwodrcze.

» Radon uwalnia sie z podtoza (gleba, skaty, woda gruntowa) oraz materiatéw budowlanych za-
wierajacych sladowe ilosci uranu i toru.

» Radon odpowiada za 3-14% przypadkéw raka ptuc na $wiecie. Jest drugim po paleniu tytoniu
czynnikiem ryzyka.

« Radon przedostaje sie przez szczeliny w fundamentach, nieszczelnosci instalacyjne, a takze
przez materiaty budowlane i wode gruntowa.

* Na otwartej przestrzeni stezenie radonu wynosi 5-15 Bg/m3, ale w zamknietych pomieszcze-
niach moze osiggac setki Bq/m3.

« Czynniki wptywajace na stezenie radonu to: geologia podtoza, stan techniczny fundamentéw,
konstrukcja budynku, materiaty budowlane i warunki atmosferyczne.

* Najwyzsze stezenia radonu wystepujg zima i wiosng, a najnizsze latem i jesienig, co wynika
z réznic w wymianie powietrza i warunkéw geologicznych.

* W Polsce istniejg regiony o podwyzszonym potencjale radonowym, szczegélnie w Sudetach, na
Podkarpaciu i w wojewddztwie dolnoslaskim.

« Panstwowa Agencja Atomistyki monitoruje, prowadzi dziatania edukacyjne i promuje dobre
praktyki budowlane, aby ograniczy¢ ryzyko zwigzane z radonem.




I Radon w budynkach

1.1 Zadania i dziatalnos¢
Panstwowej Agencji Atomistyki
w zakresie radonu

Panstwowa Agencja Atomistyki (PAA) jest centralnym
organem administracji publicznej, ktérego nadrzednym
celem jest zapewnienie bezpieczenstwa jadrowego
i ochrony radiologicznej w Polsce. Dziatania PAA obej-
muja szeroki zakres obowigzkéw — od nadzoru nad wy-
korzystaniem promieniowania jonizujacego, po prowa-
dzenie dziatan edukacyjnych i kontrolnych zwigzanych
z ochrong zdrowia i Srodowiska przed skutkami promie-
niowania. Agencja dziata na podstawie ustawy Prawo
atomowe', ktora szczegoétowo reguluje zakres jej kom-
petencji i odpowiedzialnosci.

W kontekscie radonu PAA odgrywa kluczowa role w re-
alizacji polityki panstwa majacej na celu ograniczenie
zagrozen zwiazanych z tym gazem. Zgodnie z zapisami
ustawy Prawo atomowe (art. 23g) do zadan Agencji na-
lezy miedzy innymi organizacja kampaniiinformacyjnych
promujacych stosowanie rozwiazan technicznych, kté-
re zapobiegaja przenikaniu radonu do budynkéw. PAA
prowadzi réwniez dziatania edukacyjne i szkoleniowe,
ktorych celem jest zwiekszenie Swiadomosci spotecznej
na temat dostepnych srodkéw zapobiegawczych.

Ponadto Agencja monitoruje wdrazanie praktyk bu-
dowlanych minimalizujgcych ryzyko zwigzane z rado-
nem, opracowuje dobre praktyki w tej dziedzinie i upo-
wszechnia je wsréd projektantéw, specjalistow branzy
budowlanej oraz inwestorow.

Aktywnosci te wpisuja sie w Krajowy plan dziatania
w przypadku narazenia na radon?, ktérego realizacja ma
na celu ograniczenie narazenia na radon, szczegélnie
w budynkach mieszkalnych i miejscach pracy. Wspétpra-
ca PAA z innymi instytucjami, zaréwno naukowymi, jak
i administracyjnymi, pozwala na skuteczniejsze monito-
rowanie i redukcje tego zagrozenia. Dzieki tym inicjaty-
wom Polska systematycznie dgzy do poprawy ochrony

" Ustawa z dnia 29 listopada 2000 r. Prawo atomowe (t.j.
Dz.U.z 2024 r. poz. 1277).

2 Obwieszczenie Ministra Zdrowia z dnia 22 stycznia 2021 r.
w sprawie ogtoszenia ,Krajowego planu dziatania w przypad-
ku dtugoterminowych zagrozen wynikajacych z narazenia
na radon w budynkach przeznaczonych na pobyt ludzi oraz
w miejscach pracy”.

zdrowia mieszkancéw przed negatywnymi skutkami
radonu.

1.2 Naturalne zrodta
promieniowania jonizujacego

Promieniowanie jonizujace jest wszechobecnym zjawi-
skiem, ktérego zrodta mozemy podzieli¢ na naturalne
i sztuczne. W niniejszym opracowaniu skoncentrujemy
sie na naturalnych zrédtach promieniowania, ktoére ota-
€zaja nas od zarania dziejéw. Gtéwne zrédta naturalnego
promieniowania jonizujgcego to: przestrzen kosmiczna,
radionuklidy w skorupie ziemskiej oraz organizm czto-
wieka i zywnos¢.

Promieniowanie kosmiczne docierajace do Ziemi to zja-
wisko o fascynujacej historii odkry¢. Jego istnienie zo-
stato potwierdzone w 1912 roku przez Viktora Hessa
podczas stynnych eksperymentéw balonowych®. Dzi$
wiemy, ze to promieniowanie pochodzi zaréwno z nasze-
go Stonca, jak i z bardziej odlegtych obszaréw przestrze-
ni kosmicznej. Pierwotne promieniowanie kosmiczne
sktada sie gtéwnie z protonéw (87%), jader helu (11%)
oraz niewielkich ilosci ciezszych jader. Kiedy dociera ono
do atmosfery ziemskiej, w wyniku zderzen z czastkami
atmosferycznymi powstajg nowe formy promieniowa-
nia, okreslane jako promieniowanie kosmiczne wtérne.
Z tego powodu na powierzchnie Ziemi docierajg m.in.
elektrony, miony, promieniowanie gamma oraz neutrony
(chociaz ich udziat przy powierzchni Ziemi jest juz zniko-
my). Promieniowanie kosmiczne jest istotnym zrédtem
naturalnej dawki promieniowania, ktérej wielkos¢ zalezy
od wysokosci nad poziomem morza.

W skorupie ziemskiej oraz w wodach oceanéw znajdu-
ja sie naturalne izotopy promieniotwoércze, ktore sa
pozostatoscig po procesach formowania sie naszej pla-
nety. Do najwazniejszych z nich nalezg izotopy potasu
(K-40), uranu (U-235, U-238) i toru (Th-232). Te izotopy,
dzieki swoim niezwykle dtugim czasom potowicznego
rozpadu, wcigz sg zréodtem promieniowania alfa, beta
i gamma. Izotopy uranu czy toru rozpadaja sie w ztozo-
nych tancuchach promieniotwérczych (tzw. szeregach

3 American Physical Society, ,Physics History”, APS News,
April 2010, https://www.aps.org/archives/publications/ap-
snews/201004/physicshistory.cfm (dostep: grudzien 2024).
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Warto wiedzieé!

Aktywnosc¢ promieniotworcza wyraza liczbe przemian promieniotwérczych zachodzacych
w jednostce czasu. Dawniej jednostka aktywnosci byt kiur (Ci), odpowiadajacy 3,7:10™

rozpadom promieniotwérczym w ciggu sekundy. Obecnie jednostka aktywnosci w uktadzie
Sl jest odwrotnos¢ jednostki czasu (1/s), ktéra nazwano bekerelem (Bq), czyli 1 Bq
to 1 rozpad promieniotwérczy w ciagu jednej sekundy.

Tab. 1. Udziat réznych zrédet promieniowania jonizujacego w $redniej rocznej dawce skutecznej w Polsce*

Srednia roczna dawka Udziat w catkowitej rocznej dawce
skuteczna [mSv] skutecznej od zrodet naturalnych

Radon 1,2 47%

Promieniowanie gamma 0,67 26%

Sktadowa

Promieniowanie kosmiczne 0,32 13%
Ciato cztowieka 0,26 10%
Toron 0,1 4%

Infografika
ZRODEA

NATURALNE

52,52%

2,55 mSv
RADON
22 | 24,72% 1,20 mSv

PROMIENIOWANIE GAMMA e
Lkl R e

m radon i produkty
jego rozpadu,

m promieniowanie

PROMIENIOWANIE KOSMICZNE kosmiczne,

6,59% 0'32 mSsv promieniowanie

ziemskie, tzn.
promieniowanie
emitowane
przez naturalne
PROMIENIOWANIE Z CIALA CZEOWIEKA ~ redienuklidy
znajdujace sie
5-41 % 0,26 mSv w nienaruszonej
skorupie
ziemskiej,
naturalne

radionuklidy
TORON wchodzace

2,06% 0'1 0 mSv w sktad ciata

ludzkiego ok.
0,001 mSv

4 Raport roczny Prezesa Parnistwowej Agencji Atomistyki za
2023 rok, Panstwowa Agencja Atomistyki, 2023.



Radon w budynkach

promieniotwérczych), ktére ostatecznie koncza sie sta-
bilnym otowiem.

Szczegolnie istotnym izotopem w kontekscie promienio-
wania naturalnego jest potas-40, ktérego niewielkie ilo-
$ci znajduja sie w naszych organizmach. Aktywnos¢ tego
izotopu w ciele przecietnego cztowieka (osoba o masie
60 kg) wynosi okoto 3700 Bq (Bq — bekerel;), co oznacza,
ze w kazdej sekundzie zachodzi w nim tyle rozpadéw pro-
mieniotwodrczych.

Naturalne promieniowanie jest réwniez emitowane
przez skaty i mineraty. Skaty magmowe, takie jak granit,
promieniujg znacznie mocniej niz skaty osadowe. Na po-
ziom promieniowania wptywa zawartos¢ uranu, toru i po-
tasu w podtozu. Co ciekawe, materiaty budowlane, takie
jak ceramika czy szkto barwione uranem, réwniez moga
emitowac promieniowanie jonizujace.

Wazna sktadowa naturalnego promieniowania jonizu-

jacego jest radon — gaz powstajacy w wyniku rozpadu

uranu-238 obecnego w skorupie ziemskiej. Radon-222,

bedacy jego najistotniejszym izotopem, przenika do at-
mosfery przez szczeliny w podtozu i fundamentach bu-
dynkéw, kumulujac sie w zamknietych pomieszczeniach.
W efekcie radon odpowiada za okoto 47% catkowitej
dawki promieniowania dla mieszkanca Polski ze zrédet
naturalnych.

Catkowita dawka promieniowania jonizujacego od zré-
det naturalnych otrzymywana przez statystycznego
mieszkanca Polski w 2023 roku wyniosta 2,55 mSv“.
W szczegdlnosci radon i jego produkty rozpadu przy-
czynity sie do dawki na poziomie 1,2 mSv. Szczegdbty
dotyczace wszystkich sktadowych przedstawiono w ta-
beli 1.

Dawka pochtonieta D to zatem:

D=

Warto wiedzied!

O ,dawce” méwimy wéwczas, gdy promieniowanie jonizujgce oddziatuje na jaki$ materiat oraz gdy pragnie sie
wykry¢ i opisac¢ rodzaj i skutki tego dziatania. Na poczatku nalezy zatem koniecznie okresli¢ ilos¢ energii oddanej
materiatowi podczas napromieniowania — dawke pochtonieta.

(pochtonieta energia promieniowania jonizujacego)

logicznej”.

(masa napromieniowanego materiatu)

Jej jednostka jest dzul/kg; fizycy nadali jej okreslenie grej (Gy). Dawka pochtonieta okresla tylko, jaka ilos¢ ener-
gii zostaje przekazana podczas napromieniowania materiatu. A jak dziata promieniowanie na ludzkie ciato?

Aby za pomocg wzoréw i liczb wyrazi¢, jak bardzo niebezpieczne jest dane promieniowanie jonizujace oraz jaka
promienioczuto$s¢ maja rézne organy i tkanki, Miedzynarodowa Komisja Ochrony Radiologicznej (ICRP) wpro-
wadzita w 1991 roku tzw. wspotczynniki skutecznosci: dla réznych rodzajéw promieniowania — ,wspétczynnik
skutecznosci promieniowania” i dla réznych tkanek biologicznych -, wspétczynnik wzglednej skutecznosci bio-

Aby okresli¢ skutek dziatania promieniowania jonizujacego typu A na organ B, nalezy pomnozy¢ dawke pochto-
niety tego promieniowania przez wspétczynnik skutecznosci promieniowania dla promieniowania typu A, a na-
stepnie przez wspétczynnik wzglednej skutecznosci biologicznej dla organu B.

Za pomocy nastepujacych wspétczynnikéw skutecznosci promieniowania® mozna wyliczy¢ dawke rownowazng
H_(dawka, ktéra deponuje sie w organach) z dawki pochtonietej D:

5 Wspétczynniki wagowe promieniowania okreslone s3 w Rozporzadzeniu Rady Ministrow z dnia 11 sierpnia 2021 roku
w sprawie wskaznikéw pozwalajacych na wyznaczenie dawek promieniowania jonizujgcego stosowanych przy ocenie na-
razenia na promieniowanie jonizujace (Dz. U.z 2021 r. poz. 1657)
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Wspotczynnik wagowy promieniowania
jonizujacego W,

Rodzaj promieniowania i zakres energii

fotony, wszystkie energie 1
elektrony, miony, wszystkie energie 1
neutrony o energii 1 keV 2,5
neutrony o energii 1 MeV

protony i piony natadowane

czastki alfa, fragmenty rozszczepienia,
ciezkie jony

Wzér na dawke rownowazng H, jest nastepujacy:
HT = WR ¢ DR
czyli dawka D, promieniowania typu R dziata na tkanke T.

A co w przypadku, gdy chodzi o wiekszg ilo$¢ rodzajéw promieniowania? Wtedy sumuje sie iloczyny poszcze-
gélnych dawek pochtonietych i wspotczynniki skutecznos$ci promieniowania.

Teraz wybieramy sie w gtab ciata: w ponizszej tabeli pokazano, ile wynosza wspétczynniki wagowe, wyra-
zajace stosunek prawdopodobienstwa skutkéw wywotanych napromieniowaniem narzadu lub tkanki T do
prawdopodobienstwa takich skutkéw, gdzie cate ciato napromieniowane jest rownomiernie przy takiej sa-
mej wartosci dawki, tzw. wspétczynniki wagowe tkankis.

Tkanki lub organy Wspotczynnik wagowy tkanki lub narzadu W,

gruczoty piersiowe 0,12
ptuca 0,12
szpik (czerwony) 0,12
okreznica 0,12
zotadek 0,12
gonady 0,08
pecherz moczowy 0,04
watroba 0,04
tarczyca 0,04
przetyk 0,04
moézg 0,01
skora 0,01
powierzchnia kosci 0,01

inne organy lub tkanki 0,12

Wspotczynniki te stuzg do wyliczenia dawki skutecznej E. Wz6r przedstawia sie nastepujaco:

E :zWTHT
T

sumowanie odbywa sie po wszystkich tkankach T.
Jednostka dawki skutecznej jest siwert (Sv). Jeden siwert odpowiada jednemu dzulowi na kilogram:
1Sv=1J-kg"'. Najczesciej stosuje sie jednostke — milisiwert — 1000 mSv = 1 Sv.

¢ Wspotczynniki wagowe tkanki okreslone s3 w Rozporzadzeniu Rady Ministréw z dnia 11 sierpnia 2021 roku w sprawie
wskaznikéw pozwalajgcych na wyznaczenie dawek promieniowania jonizujgcego stosowanych przy ocenie narazenia na
promieniowanie jonizujace (Dz. U.z 2021 r. poz. 1657)
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BEKEREL

AKTYWNOSC PROMIENIOTWORCZA
Okreéla liczbe rozpaddéw promieniotwdrczych w danym
materiale, w jednostce czasu.

Sv

SIWERT

Yl

DAWKA ROWNOWAZNA

Okreéla dawke pochtonieta w tkance lub narzadzie,
uwzgledniajac rodzaj i energie promieniowania.
Pozwala na okreslenie skutkéw biologicznych
oddziatywania promieniowania na narazonga tkanke.

Cy

GREJ

DAWKA POCHLONIETA
Okredla Srednig energie jaka pochtonat osrodek przez
ktéry przechodzi promieniowanie.

L
\ N Sv
k.z)\]‘ SIWERT

DAWKA SKUTECZNA
Obrazuje narazenie catego ciata na promieniowa-

nie. Okresla stopien narazenia catego ciata
na promieniowanie nawet przy napromieniowaniu
tylko niektérych partii ciata.

INFOGRAFIKA Podstawowe pojecia i jednostki stosowane w ochronie radiologicznej

1.3 Czym jest radon i dlaczego sie
nim zajmujemy?

Radon to naturalnie wystepujacy, radioaktywny gaz
szlachetny o symbolu chemicznym Rn i liczbie atomo-
wej 86. W uktadzie okresowym pierwiastkéow znajduje
sie w grupie gazéw szlachetnych, co oznacza, ze jest
chemicznie obojetny i praktycznie nie tworzy zwigz-
kéw chemicznych z innymi substancjami. Jest bezbar-
wny, bezwonny i bez smaku, co sprawia, ze nie moz-
na go wykry¢ zmystami. Radon zostat odkryty w 1900
roku przez niemieckiego fizyka Friedricha Ernsta Dor-
na, ktéry poczatkowo nazwat go ,emanacja”’.

Radon wystepuje w postaci izotopu Rn-222, ktéry po-
wstaje w tancuchu rozpaddéw uranu (tzw. szereg ura-
nowo-radowy) oraz w postaci izotopu Rn-220, powsta-

7 t. Koszuk, Historia odkrycia radonu i badan nad jego wpty-
wem na zdrowie, ,Biuletyn Bezpieczenstwo Jadrowe i Ochro-
na Radiologiczna”, Vol. 4/2021, Panstwowa Agencja Atomi-
styki.

jacego w tancuchu rozpadu toru (rys. 1.). Radon-222
jest znaczacy, poniewaz jego okres potowicznego roz-
padu wynosi 3,83 dnia i jest najdtuzszy w poréwnaniu
do pozostatych izotopéw radonu, dla ktérych czas ten
jest liczony w sekundach. Gaz ten moze uwalniac sie
z podtoza, przenikac przez szczeliny w fundamentach
budynkéw i kumulowaé sie wewnatrz pomieszczen.
Nastepnie rozpada sie lub moze by¢ wchtaniany w cza-
sie oddychania.

W wyniku promieniotwérczego rozpadu radonu-222
emitowane jest promieniowanie alfa (jadro atomu
helu-4) i powstaja niebezpieczne dla organizmu czto-
wieka produkty rozpadu radonu stanowigce metale
ciezkie, takie jak: polon, bizmut i otéw. Ponizej przed-
stawiono schemat rozpadu radonu-222 (Rn-222):

222Rn — 2'%Po + *He (czastka alfa)

Czastka alfa sktada sie z dwéch protonéw i dwéch neu-
tronéw i ma duza zdolnos¢ jonizacji materii przy jed-
nocze$nie bardzo matym zasiegu, co daje najwieksza
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Szereguranowo-radowy Szeregtorowy
28y 2341
(4,5%10%y) /'(2.45x105y}
234Pa
l /" (118 m) 1
23-‘4‘|'h ZSIJTh 232‘rh 228Th
(24,14) (7,54x10¢y) (1.4x109y) / (1.91y)
223Ac
l | " 1h) }
26R 3 28R3 2R3
(1600y) (5.75Y) (3.66 d)
222Rn ZZURn
(3.83d) (54,65)
Radionuklid | |
(Tuz2) 218pg 24pg 20pg 26pg 22pg
(3.1m) / (1,64x10-s) / (138,4d) (0,155) (2,98x107s)
rozpad alfa 214Bj 22
1 1 /(19.9m) 1 (5.01d) 1 1 /[60.5111} l
rozpad beta / 214pb ﬂDPb 206pb 212pb l ZGBPb
(26,8m) (223y) (stabilny) (10.6h) /' (stabilny)
@
(3,05 m)

Rys. 1. Szeregi promieniotwdrcze uranowo-radowy i szereg promieniotworczy torowy (ozn. T,,-czas potowicznego rozpadu

izotopu), zrédto: opracowanie wtasne autora

skutecznos¢ biologiczng sposréd wszystkich czastek
jonizujacych. Emisja wysoce jonizujacej czastki alfa

w_potaczeniu z produktami jego rozpadu, ktérymi sa

izotopy metali ciezkich (to takze sa izotopy promienio-

twoércze), a dodatkowo przy uwzglednieniu stanu sku-

pienia radonu, umozliwiajacego jego tatwe przemiesz-

czanie sie, powoduje, ze radon stanowi potencjalne

zagrozenie dla ludzkiego organizmu.

Najbardziej narazone sg drogi oddechowe, poniewaz
powietrze z radonem jest wdychane do ptuc i wydy-
chane. Szczegéblnie niebezpieczne jest osadzanie sie
w drogach uktadu oddechowego radioaktywnych pro-
duktéw rozpadu radonu, ktére ulegaja kolejnym pro-
cesom rozpadow, w tym alfapromieniotwdérczych.

Wedtug Swiatowej Organizacji Zdrowia (ang. World
Health Organization, WHO) radon stanowi 3-14%
przypadkéw zachorowan na nowotwoér ptuc i zaraz

po paleniu papieroséw jest gtdwnym czynnikiem na-

razeniaé.

8 World Health Organization, Radon and Health, https://
www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/radon-and-he-
alth (dostep: grudzien 2024).

Radon wystepuje wszedzie wokoét nas, zaréwno
na zewnatrz, jak i w pomieszczeniach. Na otwar-
tej przestrzeni jego stezenie jest zazwyczaj niskie
(okoto 5-15 Bg/m3), ale w zamknietych pomieszcze-
niach, szczegélnie w piwnicach czy budynkach z ograni-
czong wentylacja, moze osiggac wartosci nawet kilka-
set razy wyzsze. Zrozumienie wtasciwo$ci radonu oraz

sposobdw ograniczenia jego stezenia w powietrzu to

kluczowe elementy ochrony zdrowia.

1.4 Naturalne zrodta radonu

Jak juz wspomniano, radon pochodzi z naturalnych
proceséw zachodzacych w skorupie ziemskiej. Jest
produktem rozpadu uranu i toru, ktére wystepuja
w skatach, glebie i wodzie. Te pierwiastki s powszech-
nie obecne w skorupie ziemskiej, co oznacza, ze ra-
don moze uwalniac sie z praktycznie kazdego rodzaju
podtoza. Najwiecej radonu powstaje w skatach grani-
towych, piaskowcach oraz glebach gliniastych, gdzie
zawartos¢ uranu i toru jest relatywnie wysoka.
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Radon wydostaje sie z gleby w wyniku proceséw dyfu-
zji i przeptywu gazéw przez pory oraz szczeliny. Na in-
tensywnos$¢ jego uwalniania wptywaja czynniki geolo-
giczne, takie jak porowatosc¢ gleby, jej wilgotnos$¢ oraz
obecnos¢ barier, takich jak warstwy gliny, ktére moga
ogranicza¢ emisje gazu na powierzchnie. Ponadto ra-
don moze by¢ transportowany w roztworze wodnym
lub wraz z gazami glebowymi bardziej przepuszczalny-
mi drogami, np. poprzez szczeliny, uskoki czy warstwy
zwiru. Moze to prowadzi¢ do miejscowego wzrostu
stezenia radonu w glebie w szczelinach, w obszarze
osiadan gorskich lub na granicy dwoch rodzajow skat.

Kiedy radon uwalnia sie z gleby, miesza sie z powie-
trzem atmosferycznym. Na otwartej przestrzeni jego
stezenie jest zazwyczaj bardzo niskie, poniewaz szyb-
ko ulega rozcienczeniu. Problem pojawia sie jednak
w zamknietych przestrzeniach, takich jak domy, szkoty
czy miejsca pracy. Radon moze przenika¢ do budynkéw
przez szczeliny w fundamentach, rury, przewody insta-
lacyjne czy nawet przez materiaty budowlane.

Radon jako produkt rozpadu radu, ktéry wystepuje
we wszystkich kamieniach i ziemi, jest stale wytwa-
rzany w mineralnych materiatach budowlanych, uwal-
niany z powierzchni i przyczynia sie do zwiekszenia
koncentracji radonu w pomieszczeniach. Jednak ilos¢
tak uwalnianego radonu jest niewielka. W normalnych
warunkach obecne materiaty budowlane otaczajace
pomieszczenie przyczyniajg sie do zwiekszenia steze-
nia radonu w powietrzu pomieszczenia o maksymalnie
15 Bg/m?. Czesto odsetek ten jest znacznie nizszy®1°.

Zawartos¢ substancji promieniotwérczych w materia-
tach budowlanych zalezy przede wszystkim od zrédta
ich pochodzenia i jest znacznie wyzsza dla materiatow
pochodzacych z krajéw skandynawskich, w ktérych
podtoze geologiczne jest znacznie bogatsze w natu-
ralnie wystepujace izotopy promieniotwércze niz pod-
toze w Polsce. Struktura geologiczna Polski nie jest
jednorodna i zauwazalne sg znaczne réznice w jej bu-
dowie. Rejony gérskie, zwtaszcza potudniowo-zachod-

° Guidelines for drinking-water quality, 4th ed., World Health
Organization, Geneva 2011.

0 Gehrcke K., Hoffmann B., Schkade U., Schmidt V., Wich-
terey K., Natiirliche Radioaktivitdt in Baumaterialien und
die daraus resultierende Strahlenexposition, Bundesamt Fir
Strahlenschutz, 2012.

niej Polski, czyli tereny Sudetdw, stanowig duze zrédto
naturalnie wystepujacych substancji promieniotwor-
czych, ktére maja jednoczesnie wptyw na zwiekszona
obecnos¢ radonu w powietrzu w poréwnaniu do rejo-
néw centralnej czy pétnocnej Polski. Zgodnie z polskim
prawem stezenie naturalnych izotopéw promienio-
tworczych w materiatach budowlanych podlega kon-
troli przed wprowadzeniem ich do obrotu, a wszelkie
przekroczenia od norm s niezwtocznie przekazywane
organom nadzoru budowlanego™'.

W niektérych krajach gtéwnym zrédtem radonu oka-
zaty sie wybrane materiaty budowlane. Na przyktad
w Szwecji stosowano gazobeton z tupkéw atunu, ktoéry
uwalniat wielokrotnie wiecej radonu niz konwencjonal-
ne materiaty budowlane'. Produkcja zostata zakazana
ze wzgledu na wysoki poziom radioaktywnosci.

Radon moze réwniez wystepowa¢ w wodach grun-
towych, szczegdlnie tych pochodzacych z gtebszych
warstw ziemi. Woda z duzg zawartoscig radonu, uzy-
wana do celéw domowych, moze uwalnia¢ gaz do po-
wietrza podczas gotowania, prania czy kapieli. Z reguty
dodaje to tylko kilka Bg/m? do $redniej rocznej steze-
nia radonu w pomieszczeniach. W szczegélnych warun-
kach geologicznych, m.in. na terenach granitowych lub
terenach ze ztozami rudy uranu, wykorzystanie wody
z poszczegdblnych studni moze przyczyni¢ sie do pod-
wyzszenia stezenia radonu w pomieszczeniach miesz-
kalnych.

W Polsce stezenie radonu w powietrzu wewngtrz
budynkéw jest zréznicowane i zalezy od lokalnych
warunkoéw geologicznych. Aby zidentyfikowaé obsza-
ry o podwyzszonym ryzyku przekroczenia dopusz-
czalnych pozioméw radonu, Minister Zdrowia wydat
18 czerwca 2020 r. rozporzadzenie okreslajace takie
tereny'. Zgodnie z tym aktem prawnym do terendw,
na ktérych srednioroczne stezenie promieniotwércze
radonu w powietrzu wewnatrz pomieszczen w znacz-

" Ustawa z dnia 29 listopada 2000 r. — Prawo atomowe (Dz.U.
22023 r. poz. 1234).

2 Clavensjé B., Akerblom G., The Radon Book, Ljunglofs
Offset AB, Stockholm 1994.

3 Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 18 czerwca 2020 .
w sprawie terenéw, na ktérych srednioroczne stezenie pro-
mieniotwérczego radonu w powietrzu wewnatrz pomiesz-
czen w znacznej liczbie budynkéw moze przekraczac poziom
odniesienia (Dz. U.z 2020 r. poz. 1139).
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I Radon w budynkach

nej liczbie budynkéw moze przekracza¢ poziom odnie-

sienia (300 Bg/m?), o ktérym mowa w art. 23b ustawy

Prawo atomowe, naleza (rys. 2.):

*  w wojewoddztwie dolnoslaskim — powiaty: dzierzo-
niowski, karkonoski, kamiennogérski, ktodzki, lu-
banski, lwowecki, polkowicki, trzebnicki, watbrzy-
ski, zabkowicki, zgorzelecki i ztotoryjski oraz dwa
miasta na prawach powiatu: Jelenia Géra i Wat-
brzych;

e w wojewddztwie lubelskim — powiat tomaszowski;

*  w wojewddztwie opolskim — powiaty: nyski i prud-
nicki;

 w wojewddztwie podkarpackim — powiaty: biesz-
czadzki, jasielski, krosnienski, leski, mielecki i sanocki;

« w wojewoddztwie $laskim — powiat cieszynski;
* natomiast w wojewddztwie Swietokrzyskim — po-
wiaty: kielecki, opatowski i skarzyski.

Powiaty wymienione we wspomnianym rozporzadze-
niu Ministra Zdrowia zostaty wytypowane na podsta-
wie kryteriow wskazanych w Krajowym planie dziata-
nia w przypadku narazenia na radon, ktéry ogtoszony
zostat jako obwieszczenie Ministra Zdrowia'. Jak okre-
$lono w tym dokumencie, decyzja o wtaczeniu okreslo-
nych terenéw do rozporzadzenia byta zwigzana z:

» Stezeniem uranu (U-238) w strukturach geologicz-
nych powyzej 4 g/t (4 ppm = 4 mg/kg). Analizowano
mapy rozktadu uranu w Polsce przygotowane przez
Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy In-
stytut Badawczy.

* Wynikami wstepnego monitoringu substangji
promieniotwérczych w wodzie przeznaczonej do
spozycia przez ludzi. Stezenie radonu w badanych
ujeciach wody, przekraczajgce 100 Bg/l (wartos¢

parametryczna), byto kluczowym kryterium.

«  Wynikami badan, takich jak te przeprowadzone
w powiecie lubanskim, gdzie zmierzono wysokie
stezenia radonu w wodach podziemnych (np. miej-
scowos$¢ Wolimierz, gdzie stezenie radonu w wo-
dzie osiagneto 816 Bq/l).

4 Obwieszczenie Ministra Zdrowia dnia 22 stycznia 2021 r.
w sprawie ogtoszenia Krajowego planu dziatania w przypad-
ku dtugoterminowych zagrozen wynikajacych z narazenia
na radon w budynkach przeznaczonych na pobyt ludzi oraz
w miejscach pracy.

Jednak lista powiatdw wymieniona w rozporzadzeniu

nie jest zamknieta. Zgodnie ze wspomnianym obwiesz-

czeniem Ministra Zdrowia z 22 stycznia 2021 r. kolejne
tereny, na ktorych nalezy wykonac¢ pomiary stezenia
radonu w budynkach, beda wskazywane we wspotpra-
cy z instytutami badawczymi oraz Zespotem do spraw
krajowego planu dziatania w przypadku narazenia na
radon. Wskazywanie tych terenéw opiera sie na szcze-
gotowych danych, takich jak informacje od Panstwowe-
go Instytutu Geologicznego o budowie geologicznej,
dane dotyczace potencjatu radonowego w terenach
zwigzanych z gérnictwem przekazywane przez Gtéwny
Instytut Gérnictwa oraz dane o mozliwosciach zwiek-
szonego narazenia z powodu stosowanych materiatéw
budowlanych, przekazywane przez Instytut Techniki
Budowlanej i organy nadzoru budowlanego. Dodatko-
wo powinno uwzglednia¢ sie wyniki pomiaréw $red-
niorocznych stezen radonu, dostarczane przez labora-
toria wykonujace te pomiary na zlecenie wtascicieli lub
uzytkownikéw budynkoéw.

1.5 Jak radon przenika do wnetrza
budynkow i co wptywa na jego
koncentracje?

Radon przedostaje sie do wnetrza budynkéw w wy-
niku proceséw zachodzacych w glebie, wodzie i ma-
teriatach budowlanych. Gtéwnym zZrédtem radonu
w budynkach jest powietrze glebowe, ktére zawiera
ten gaz w wyniku rozpadu radu obecnego w podtozu.
Radon przenika do wnetrza przez szczeliny i peknie-
cia w fundamentach, nieszczelnosci wokét rur i kabli,
a takze przez naturalne podtogi piwnic pozbawione
izolacji przeciwwilgociowej. W budynkach z piwnica-
mi wystepuje szczegélnie duze ryzyko, poniewaz ich
fundamenty majg bezposredni kontakt z podtozem
glebowym.

Drugim istotnym zrédtem radonu jest woda gruntowa.
Gaz ten tatwo rozpuszcza sie w wodzie, a jego uwalnia-
nie do powietrza zachodzi podczas uzytkowania wody.
Problem ten dotyczy zwtaszcza budynkéw korzystaja-
cych z wéd gruntowych w obszarach o wysokiej zawar-
tosci uranu w podtozu. Materiaty budowlane réwniez
moga by¢ zrédtem radonu. Mineraty, z ktérych sg wy-
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konane, zawieraja $ladowe ilosci radu, ktéry rozpada-
jac sie, uwalnia radon, o czym juz wspomniano.

Transport radonu do wnetrza budynkéw odbywa sie

gtéwnie na dwa sposoby: przez konwekcje i dyfuzje.

Konwekcja, znana réwniez jako efekt kominowy, jest
wynikiem réznicy cisnien miedzy wnetrzem budynku
a otaczajaca go gleba. Podcisnienie w budynku zasy-
sa powietrze glebowe zawierajgce radon, szczegélnie
w zimie, gdy réznice temperatur s3 najwieksze. Proces
ten jest dodatkowo wzmacniany przez dziatanie wen-
tylatoréw, kominkdéw i innych urzadzen generujacych
podci$nienie. Dyfuzja jest mniej efektywnym pro-

cesem, w ktérym radon przenika przez fundamenty
i Sciany w wyniku réznicy stezen gazu po obu stronach
przegrody.

Stezenie radonu w budynkach wykazuje zmiennos¢ za-
réwno w ciaggu dnia, jak i w réznych porach roku. Noca,
gdy brak wietrzenia ogranicza wymiane powietrza,
koncentracja gazu wzrasta. Zimg zamarzniete podtoze
uniemozliwia migracje radonu do atmosfery, co pro-
wadzi do jego kumulacji wewnatrz budynkow.

Drogi przenikania radonu do budynkéw zilustrowano
narys. 3.
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Artykut Senitkovej i Krausa z 2019 roku' dostarcza
szczeg6towych danych na temat sezonowych wahan
stezenia radonu. Z badan przeprowadzonych w Cze-
chach wynika, ze najwyzsze $rednie stezenia radonu
w budynkach wystepuja zima (152,8 Bg/m3) i wiosna
(146,0 Bg/m3). W lecie i jesienia koncentracja gazu
spada (odpowiednio 58,2 i 54,6 Bgq/m3), co jest zwia-
zane z wyzszym wspoétczynnikiem wymiany powietrza
(0,7-0,9 wymian na godzine) w tych porach roku. Bada-
nia te pokazujg, ze krétkoterminowe pomiary radonu,
aby reprezentowaty $rednie roczne stezenie, powinny
by¢ wykonywane zima lub wiosna. Jest to zwigzane
z wiekszg stabilnosciag wynikéw pomiarowych w tych
porach roku w poréwnaniu do lata i jesieni.

Czynniki wptywajace na przenikanie radonu do wne-
trza budynkéw:

* Geologia podtoza: rodzaj skat i gleby ma decydu-

jace znaczenie. Obszary z granitami, pegmatytami
i tupkami maja wyzszy potencjat radonowy. Prze-
puszczalne gleby, takie jak piaskii zwiry, umozliwia-
ja szybsza migracje gazu, podczas gdy gleby glinia-
ste stanowig naturalng bariere.

5 Senitkova I.J., Kraus M., Seasonal and floor variations of in-
door radon concentration, ,|OP Conference Series: Earth and
Environmental Science” 2019, 221, no. 1,s. 012-127.

Stan techniczny fundamentéw: nieszczelnosci, ta-
kie jak pekniecia i szczeliny w fundamentach oraz
przepusty instalacyjne, znaczaco zwiekszajg mozli-
wos¢ przenikania radonu.

Konstrukcja budynku: budynki z piwnicami lub bez
odpowiedniej izolacji przeciwwilgociowe] sg bar-
dziej narazone na przenikanie radonu. Réwniez
strefa zaktécona, czyli wypetnienie wokoét funda-
mentéw luznym materiatem budowlanym, zwiek-
sza ryzyko.

Materiaty budowlane: wspétczesne materiaty bu-
dowlane maja niewielki wptyw na stezenie radonu,
jednak w przesztosci stosowano materiaty o pod-
wyzszonej promieniotwdrczosci.

Warunki atmosferyczne: zima réznice temperatur
miedzy wnetrzem a otoczeniem budynku zwieksza-
ja efekt kominowy. Ruchy powietrza wokét budyn-
ku oraz brak wietrzenia w nocy réwniez sprzyjaja
kumulacji radonu.



Rozdziat 2
Metody detekcji i mon

Aby skutecznie monitorowac i ocenia¢ zagrozenie
radonem, opracowano réznorodne metody pomia-
rowe i techniki monitorowania tego gazu szlachet-
nego. Niniejszy rozdziat ma na celu przedstawienie
podstawowych zagadnien zwigzanych z detekcja
i monitorowaniem radonu w sposéb prosty i zrozu-
miaty. Omoéwimy metody pomiaru, zasady dziatania
réznych typéw detektoréw, sposoby monitorowania
poziomow radonu w budynkach, interpretacje wyni-
kéw oraz znaczenie akredytacji laboratoriéw prze-
prowadzajacych pomiary.

2.1 Metody pomiaru radonu

Pomiar stezenia radonu i jego pochodnych w powie-
trzu polega na rejestrowaniu efektéw wywotanych
przez promieniowanie jonizujgce emitowane podczas
jego rozpadu. Wyréznia sie dwa typy metod pomiaro-
wych: pasywne i aktywne's'",

2.1.1 Metody pasywne

Metody pasywne charakteryzuja sie tym, ze nie wy-
magaja zewnetrznego zasilania ani aktywnego pobie-
rania probek powietrza. Detektory pasywne rejestru-

Tab. 1. Poréwnanie pasywnych detektoréw radonu'”

Typ detektora

Detektory sladowe typu CR-39

Detektory z weglem aktywowanym
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itorowania radonu

ja promieniowanie w sposob ciaggty przez okreslony
czas ekspozycji, ktéry moze wynosi¢ od kilku dni do
kilku miesiecy. Po zakonczeniu ekspozycji detektory
sg analizowane w laboratorium. Najczesciej stoso-
wane metody pasywne obejmuja (patrz poréwnanie
w tabeli 1.):

» detektory sladowe typu CR-39 — uzywane do dtu-
goterminowych pomiaréw; polimerowe ptytki w ko-
morach dyfuzyjnych rejestrujg slady czastek alfa,
ktére nastepnie sg analizowane w laboratorium;

» detektory z weglem aktywowanym — stosowane
do krétkoterminowych pomiaréw; radon jest ab-
sorbowany w weglu, a analiza scyntylacyjna pozwa-
la okresli¢ jego stezenie;

+ detektory elektretowe - urzadzenia bazujace
na jonizacji powietrza, ktére pozwalajg na prosty
i efektywny pomiar $rednich stezern radonu.

2.1.2 Metody aktywne

Metody aktywne wykorzystuja urzadzenia wyposazo-
ne w komory pomiarowe, ktére rejestruja zmiany ste-
zenia radonu w czasie rzeczywistym. W aktywnych me-
todach powietrze moze by¢ zasysane przez pompe lub
przedostawac sie do komory na drodze dyfuzji. Urza-
dzenia te sg bardziej zaawansowane technologicznie

Typowy okres
pomiarowy

Typowa
niepewnosc¢ [%]

10-25
10-30
8-15

1-12 miesiecy
2-7 dni
5 dni-1 rok

Detektory elektretowe

6 Podgorska Z., Metody pomiaru radonu w powietrzu, glebie
i wodzie, ,Bezpieczenstwo Jadrowe i Ochrona Radiologicz-
na”, nr 1/2022, Pafnstwowa Agencja Atomistyki.

7 H. Zeeb, F. Shannoun (red.), WHO Handbook on Indoor Ra-
don: A Public Health Perspective, World Health Organization,
Geneva 20009.

i pozwalaja na monitorowanie dynamicznych zmian
stezenia radonu, np. w ciggu doby. Typowe metody ak-
tywne obejmuja:
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* monitory z komorg jonizacyjng — rejestruja joniza-
Cje powietrza w wyniku rozpadu radonu;

« scyntylacyjne komory Lucasa - wykorzystuja siar-
czek cynku do rejestrowania btyskéw wywotanych
przez czastki alfa;

» ciggte monitory radonu - urzadzenia elektronicz-
ne umozliwiajace biezace monitorowanie stezenia
radonu w powietrzu oraz rejestracje danych w cza-
sie rzeczywistym.

2.1.3 Specjalistyczne pomiary

W bardziej zaawansowanych przypadkach, np. w bada-
niach naukowych lub podczas planowania dziatan re-
mediacyjnych, stosuje sie techniki takie jak:

« pomiary radonu w powietrzu glebowym - pozwa-
lajg okresli¢ potencjalne zrédta radonu w budynku;

- pomiary radonu w wodzie — wykorzystuja techniki
scyntylacyjne lub uktady zamkniete do analizy od-
gazowanego powietrza.

2.1.4 Kryteria wyboru metody pomiarowej

Wybér odpowiedniej metody pomiaru radonu zalezy

od szerequ czynnikéw, takich jak cel pomiaru, typ ba-

danej lokalizacji, warunki srodowiskowe oraz dostep-

ne zasoby techniczne i finansowe. Poprawne zapla-

nowanie pomiaréw ma kluczowe znaczenie dla oceny
zagrozenia radonem i skutecznego wdrazania Srodkow
zaradczych.

W przypadku dtugoterminowego monitorowania po-
zioméw radonu, ktére pozwala na ocene rocznego
$redniego stezenia, preferowane sg detektory pasyw-
ne, takie jak detektory sladowe. Te urzadzenia cechuja
sie niskim kosztem i niewrazliwo$cig na zmienne $ro-
dowiskowe, a czas ich ekspozycji wynosi od jednego
miesigca do nawet roku. S3 szczegélnie uzyteczne
w domach mieszkalnych, gdzie zmienno$¢ sezonowa
stezen radonu ma istotne znaczenie.

W sytuacjach wymagajacych szybkiego uzyskania wy-
nikéw, na przyktad przy ocenie skutecznosci dziatan
remediacyjnych lub w transakcjach nieruchomosci,
lepszym wyborem sg aktywne urzadzenia pomiarowe.

Monitory ciagte, wyposazone w komory jonizacyjne,
umozliwiajg uzyskanie danych w czasie rzeczywistym,
co pozwala na dynamiczne Sledzenie zmian stezen ra-
donu w pomieszczeniach. Takie urzadzenia s3 jednak
drozsze i wymagaja zrédta zasilania.

Charakterystyka budynku ma istotny wptyw na wyboér
metody pomiarowej:

« Budynki mieszkalne — w domach jednorodzinnych
zaleca sie dtugoterminowe pomiary pasywne, ktére
sg proste w uzyciu i zapewniajg wiarygodne wyniki.
Pomiaréw dokonuje sie w pomieszczeniach przeby-
wania, szczegolnie na poziomie styku z gruntem.

« Budynki uzytkowe — w obiektach takich jak szkoty,
szpitale czy biura konieczne jest przeprowadzanie
pomiarow w wielu lokalizacjach wewnatrz budyn-
ku, aby uwzgledni¢ réznice w warunkach uzytkowa-
nia i wentylacji. W takich przypadkach stosuje sie
zaréwno metody pasywne, jak i aktywne, w zalez-
nosci od specyfiki badania.

Czynniki srodowiskowe, takie jak wilgotnos¢ i tempe-
ratura, moga wptywac na doktadnos$¢ niektérych me-
tod. Na przyktad detektory z weglem aktywowanym
wymagaja kalibracji w warunkach wysokiej wilgot-
nosci. Z kolei metody pasywne s3 mniej podatne na
zmienne $rodowiskowe i mogg by¢ stosowane w réz-
nych warunkach.

Aby zapewni¢ wysoka jako$¢ wynikéw, szczegélnie
w budynkach uzytecznosci publicznej, zaleca sie sto-
sowanie urzadzen zgodnych z odpowiednimi normami
technicznymi oraz kalibrowanych w akredytowanych
laboratoriach.

2.2 Zasada dziatania detektorow
pasywnych i aktywnych

2.2.1 Detektory pasywne'’

Detektory pasywne dziataja bez potrzeby zasilania
zewnetrznego lub aktywnego pobierania prébek po-
wietrza. Ich gtéwna zasada dziatania jest rejestrowa-
nie promieniowania emitowanego przez radon i jego
pochodne w sposdb ciagty przez okreslony czas ekspo-
zycji. Przez caty ten okres detektory usredniajg wynik,



co czyni je idealnym rozwigzaniem do dtugotermino-
wych pomiaréw. Po zakonczeniu ekspozycji detektory
sg przesytane do laboratorium, gdzie przeprowadzana
jest analiza wynikéw. Detektory pasywne cechuja sie
wysoka odpornoscia na zmienne warunki srodowisko-
we, co dodatkowo zwieksza ich niezawodnos¢.

Jednym z najczesciej stosowanych typéw detektoréw
pasywnych s detektory $ladowe typu CR-39 (rys. 1.).
Detektory te sktadaja sie z polimerowej ptytki umiesz-
czonej w komorze dyfuzyjnej. Powietrze zradonem do-
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staje sie do wnetrza komory na drodze dyfuzji, a czastki
alfa, powstajgce podczas rozpadu radonu, pozosta-
wiaja mikroskopijne $lady na powierzchni detektora.
W laboratorium, poprzez obrébke chemiczng, $lady te
staja sie widoczne i s3 liczone pod mikroskopem. Wy-
nik analizy jest przeliczany na $rednie stezenie radonu
w czasie ekspozycji. Detektory sSladowe s3 szczegélnie
cenione za swoja niezawodno$¢, odpornos¢ na warun-
ki Srodowiskowe oraz mozliwo$¢ prowadzenia pomia-
row przez dtugi czas, nawet do 12 miesiecy.

Rys. 1. Detektor $ladowy radonu typu CR-398

Aby wykona¢ pomiar stezenia radonu za pomoca de-
tektoréw Sladowych typu CR-39, nalezy rozpocza¢ od
zamoOwienia detektora w akredytowanym laborato-
rium pomiarowym — patrz schemat na rys. 2. Detektor
dostarczany jest w szczelnie zamknietym opakowa-
niu, ktére chroni go przed wptywem radonu podczas
transportu. Po otrzymaniu detektora nalezy postepo-
wac zgodnie z zataczong instrukcja obstugi. Detektor
umieszcza sie w pomieszczeniu, ktére ma by¢ moni-
torowane, na przyktad na poétce, szafce lub w innym
miejscu, z dala od okien, zrédet ciepta i wentylacji. Al-
ternatywnie mozna zawiesi¢ detektor na sznurku przy
suficie lub na $cianie. Detektor, zamkniety w niewiel-

'8 Dehnert J., Guhr A., Engelhardt J., Improvement of a Radon
Dosimetry System for Miners by Replacing Reference Dosime-
ters with Radonproof Boxes Containing Activated Carbon Car-
triges, ,Health Physics” 2020, nr 118, s. 117-128.

kiej plastikowej obudowie, nie wymaga zasilania, nie
emituje Swiatta ani dzwiekéw, a takze nie wymaga ob-
stugi przez caty okres ekspozycji, ktéry wynosi zwykle
od jednego do kilku miesiecy. Po zakonczeniu pomia-
ru detektor nalezy zapakowa¢ w oryginalne, szczelne
opakowanie i odesta¢ do laboratorium. Tam przepro-
wadzana jest analiza zebranych danych, a wyniki s3
przesytane uzytkownikowi.

Kolejnym rodzajem detektoréw pasywnych s3 de-
tektory z weglem aktywowanym, ktére pochtaniaja
radon z powietrza. Po zakonczeniu ekspozycji w la-
boratorium czes$¢ przestrzeni obudowy wypetnia sie
ciektym scyntylatorem, najczesciej na bazie ksylenu,
ktéry powoduje desorpcje radonu z wegla do objeto-
$ci scyntylatora. Nastepnie detektor jest analizowany



Radon w budynkach

D —@— i

Zamdwienie detektora
w laboratorium pomiarowym

Rn

W przypadku wykrycia podwyzszonego
stezenia radonu: identyfikacja miejsc
whnikania radonu do budynku
i podjecie $rodkéw ochronnych
w celu ograniczenia narazenia

Otrzymanie wynikéw droga
pocztowq lub e-mailem

Postepowanie zgodnie z instrukcjg pomiaru
i umieszczenie detektora na okres
co najmniej jednego miesigca
w wybranym pomieszczeniu

l

Odestanie detektora do laboratorium
pomiarowego po zakoAczeniu ekspozycji

Rys. 2. Schemat postepowania przy wykonywaniu pomiaréw stezenia radonu za pomocg detektoréow sladowych

typu CR-39, zrodto: freesvg.org, opracowanie wtasne autora

w laboratorium w liczniku scyntylacyjnym. Wewnatrz
pojemnika pojawiaja sie btyski (tzw. scyntylacje) wy-
wotane przez promieniowanie pochodzace z rozpadu
radonu, ktére nastepnie zamieniane s3 na impulsy
elektryczne, odpowiednio wzmacniane i zliczane. Licz-
ba zarejestrowanych btyskéw na podstawie wczesniej
przeprowadzonej kalibracji uktadu przeliczana jest na
ekspozycje lub srednie stezenie aktywnosci radonu
w czasie ekspozycji. Te detektory sg stosunkowo tanie
i tatwe w obstudze, jednak ich stosowanie ogranicza
sie do krotkoterminowych pomiaréw ze wzgledu na
maksymalny czas ekspozycji wynoszacy 96 godzin oraz
podatnos¢ na wptyw wilgoci i temperatury. Ponadto
detektory te musza by¢ dostarczone do laboratorium
do analizy niezwtocznie po ekspozycji z uwagi na krotki
czas potowicznego rozpadu radonu i jego krétkozycio-
wych pochodnych.

Detektory elektretowe, trzeci typ detektoréw pa-
sywnych, dziataja na zasadzie rejestrowania jonizacji
powietrza wewnatrz komory pomiarowej. Spadek na-
piecia na powierzchni elektretu, bedacego natadowa-
nym teflonowym dyskiem, wynikajacy z przyciggania
jonoéw powstatych w wyniku jonizacji powietrza, jest
proporcjonalny do stezenia radonu. Elektrety sa pro-
stym i efektywnym narzedziem do dtugoterminowych

pomiaréw w mieszkaniach i miejscach pracy. Chociaz
sg bardziej kosztowne niz detektory $ladowe czy we-
giel aktywowany, ich zaleta jest mozliwos¢ szybkiego
uzyskania wynikéw po zakonczeniu ekspozyc;ji.

2.2.2 Detektory aktywne'’

W przeciwienstwie do detektoréw pasywnych de-
tektory aktywne rejestrujg stezenie radonu w czasie
rzeczywistym. Wymagaja one zasilania elektryczne-
go oraz kalibracji, co zwieksza ich precyzje, ale tak-
ze sprawia, ze s bardziej skomplikowane w obstu-
dze. Dzieki mozliwosci monitorowania dynamicznych
zmian stezenia radonu detektory aktywne sg szcze-
golnie przydatne w analizie wptywu wentylacji, zmian
temperatury czy sezonowych wahan stezenia.

Jednym z najbardziej popularnych urzadzen aktyw-
nych s3 monitory z komorg jonizacyjng, ktére reje-
strujg ilos¢ jondw powstajacych w wyniku rozpadu
radonu. Komory te mogg dziata¢ zaréwno w trybie pa-
sywnym (powietrze dostaje sie na drodze dyfuzji), jak
i aktywnym (powietrze jest zasysane przez pompe).
Monitory z komora jonizacyjng dostarczaja danych
W czasie rzeczywistym, co umozliwia biezace Sledze-



Panstwowa Agencja Atomistyki

Rys. 3. Elektroniczny monitor czasu rzeczywistego do pomiaréw stezenia radonu — urzadzenie umozliwiajace biezgce monito-

rowanie poziomu radonu w powietrzu, zrédto: istockphoto.com

nie stezenia radonu i szybkie reagowanie na zmiany
warunkéw srodowiskowych. Sa szczegélnie przydat-
ne w krétkoterminowych badaniach oraz w testach
skutecznosci dziatan naprawczych.

Scyntylacyjne komory Lucasa, bedace jednym z naj-
starszych rodzajow detektoréw, wykorzystujg siar-
czek cynku aktywowany srebrem (ZnS(Ag)) jako ma-
teriat scyntylacyjny. Czastki alfa, emitowane podczas
rozpadu radonu, powoduj3 btyski swietlne wewnatrz
komory, ktére sa nastepnie przetwarzane na impulsy
elektryczne. Liczba scyntylacji jest proporcjonalna do
stezenia aktywnosci radonu w prébce. Pomimo ogra-
niczen wynikajacych z potrzeby czestego czyszczenia
komér (pochodne radonu/toronu osadzajg sie trwale
na Sciankach komory Lucasa) oraz ich relatywnie ni-
skiej czutosci komory Lucasa wciaz znajdujg zastoso-
wanie w badaniach naukowych.

Innym typem detektoréw aktywnych s3 elektronicz-
ne monitory czasu rzeczywistego (rys. 3.), ktoére
moga wykorzystywac rézne technologie pomiarowe,
takie jak scyntylacyjne komory, komory jonizacyj-
ne czy detektory pétprzewodnikowe. Te nowoczes-
ne urzadzenia charakteryzuja sie tatwoscig obstugi,
mozliwoscia zapisu danych oraz funkcjami zdalnego

monitorowania. Dzieki swojej uniwersalnosci s cze-
sto stosowane w mieszkaniach, biurach oraz w trak-
cie kalibracji innych detektoréw. Dodatkowg zaleta
jest mozliwos$¢ analizowania zgromadzonych danych
w celu identyfikacji trendéw i zrozumienia wptywu
czynnikéw srodowiskowych na stezenie radonu.

2.3 Inne techniki pomiarowe

2.3.1 Metody pomiaru stezenia radonu
w powietrzu glebowym™

Pomiar stezenia radonu w powietrzu glebowym
przeprowadza sie poprzez umieszczenie sondy na
odpowiedniej gtebokosci w glebie i pobranie préby
powietrza za pomocg pompy. Nastepnie probka jest
analizowana przy uzyciu dedykowanego urzadzenia
pomiarowego.

W powietrzu glebowym wystepuja znaczace ilosci
zaréwno radonu-222, jak i toronu (radonu-220). Aby
rozréznic¢ te izotopy, stosuje sie spektrometryczne
metody pomiaru, ktére pozwalaja na identyfikacje

2 Podgérska Z., Metody pomiaru radonu w powietrzu, glebie
i wodzie, ,Bezpieczenstwo Jadrowe i Ochrona Radiologicz-
na”, nr 1/2022, Pafnstwowa Agencja Atomistyki.
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pochodnych rozpadu na podstawie ich energii. Alter-
natywnym sposobem eliminacji wptywu toronu jest
zastosowanie dtugiego weza w uktadzie pomiaro-
wym, co pozwala na jego rozpad przed dotarciem do
miernika.

Stezenia radonu w powietrzu glebowym mogg by¢
nawet o trzy rzedy wielkosci wyzsze niz w atmosfe-
rze, dlatego uzycie standardowych miernikéw powie-
trza atmosferycznego moze prowadzi¢ do skazenia
komory jonizacyjnej i wzrostu tta pomiarowego. De-
dykowane urzadzenia pomiarowe dla gleby sg w ta-
kich przypadkach bardziej odpowiednie. Alternatywa
dla aktywnych metod pomiarowych sa detektory $la-
dowe, ktoére umieszcza sie w specjalnych rurach PVC
na gtebokosci do 80 cm. Po kilku dniach ekspozycji de-
tektory sa analizowane w laboratorium, co pozwala
uzyskac sredni wynik z okresu pomiarowego.

2.3.2 Metody pomiaru stezenia
aktywnosci radonu w wodzie17

Pomiary aktywnosci radonu w wodzie przeprowadza
sie dwiema gtéwnymi metodami: posrednia i bezpo-
$rednia.

W metodzie posredniej radon jest odgazowywany
z prébki wody do uktadu zamknietego z podtaczonym
miernikiem radonu. Powietrze przepuszcza sie przez
probke wody, co powoduje przejécie radonu do fazy
gazowej. Nastepnie, po ustabilizowaniu uktadu, mie-
rzy sie stezenie radonu w powietrzu. Do uzyskania
koncowego wyniku konieczne jest uwzglednienie ob-
jetosci prébki, objetosci uktadu pomiarowego, tem-
peratury oraz czasu, jaki uptynat od pobrania probki.

Druga metoda wykorzystuje licznik ciektoscyntylacyj-
ny. Prébke wody miesza sie ze scyntylatorem w spe-
cjalnej fiolce i pozostawia na okoto trzy godziny, aby
osiggnag¢ réwnowage promieniotworcza miedzy ra-
donem a jego pochodnymi. Nastepnie wykonuje sie
pomiar scyntylacji, gdzie liczba zarejestrowanych bty-
skow swietlnych jest proporcjonalna do stezenia ra-
donu w wodzie.

2.4 Techniki monitorowania poziomu
radonu w nowych budynkach

Nowe budynki stanowig wyjagtkowe wyzwanie w zakre-
sie monitorowania poziomu radonu. Cho¢ moga by¢
zaprojektowane i zbudowane z uwzglednieniem $rod-
kéow zapobiegajacych wnikaniu radonu, rzeczywiste
poziomy gazu wewnatrz pomieszczen zaleza od wie-
lu czynnikdw, takich jak lokalizacja, charakterystyka
podtoza, szczelno$¢ konstrukcji czy sposdb uzytko-
wania budynku. Dlatego monitorowanie poziomu ra-
donu w nowych budynkach ma kluczowe znaczenie,
szczegolnie na etapie oddawania ich do uzytku oraz
w pierwszych latach eksploatac;ji®?'.

2.4.1 Projektowanie prewencyjne
i monitorowanie na etapie budowy

Podczas projektowania nowych budynkéw coraz czes-
ciej uwzglednia sie $rodki prewencyjne minimalizujace
ryzyko wystepowania podwyzszonych stezen radonu.
Zostang one omoéwione w kolejnym rozdziale.

Na etapie budowy przeprowadza sie krétkoterminowe
pomiary stezenia radonu w glebie wokét fundamen-
téw'. Sondy pomiarowe umieszczane w glebie umoz-
liwiaja identyfikacje potencjalnych zrédet radonu.
W niektoérych przypadkach stosuje sie spektrometrycz-
ne metody analizy, aby odrézni¢ radon i toron, ktére
roéznia sie czasem potowicznego rozpadu i energig emi-
towanych czastek.

2.4.2 Pierwsze pomiary w nowych
budynkach

Po zakonczeniu budowy kluczowe jest przeprowadze-
nie pomiaréw kontrolnych poziomu radonu w pomiesz-
czeniach. Najczesciej wykorzystuje sie do tego detek-
tory pasywne, takie jak detektory $ladowe typu CR-39,
ktére pozwalajg na uzyskanie $rednich wartosci ste-
zenia radonu w dtuzszym okresie®. Tego typu pomiary

20 International Atomic Energy Agency, Design and Conduct
of Indoor Radon Surveys, Safety Reports Series No. 98, IAEA,
Vienna 2020.

21 Bartholomdus M. (red.), Radon-Handbuch Deutschland,
Bundesamt Fir Strahlenschutz, Salzgitter 2011.



powinny by¢ wykonywane przez co najmniej miesiac,
a zaleca sie ich przeprowadzenie w okresie grzewczym
(zimowym), kiedy budynki sg szczelnie zamkniete, co
sprzyja akumulacji radonu.

Pomiary powinny obejmowac pomieszczenia znajduja-
ce sie w kontakcie z gruntem, takie jak piwnice, oraz
inne przestrzenie o najwiekszym czasie przebywania.
Wyniki pomiaréw pozwalaja ocenié, czy konieczne s3
dodatkowe dziatania prewencyjne lub remediacyjne.

2.4.3 Dtugoterminowe monitorowanie
poziomu radonu

Nowe budynki moga charakteryzowac sie zmiennym
poziomem radonu w pierwszych latach uzytkowa-
nia. Dzieje sie tak z powodu osiadania fundamentéw,
zmian w szczelnosci budynku, a takze stopniowego
zmniejszania aktywnosci promieniotwdrczej materia-
téw budowlanych. Dlatego wazne jest dtugotermino-
we monitorowanie poziomoéw radonu w cyklicznych
odstepach czasu.

Do dtugoterminowego monitorowania stosuje sie za-
rowno detektory pasywne, jak i aktywne. Detektory
aktywne, takie jak elektroniczne monitory, s szcze-
g6lnie przydatne do $ledzenia dynamicznych zmian
stezenia radonu w budynkach wyposazonych w syste-
my wentylacyjne lub inne mechanizmy kontrolujace
przeptyw powietrza. Dane z monitoréw moga pomoc
w optymalizacji tych systemow, zapewniajac efektyw-
ng wymiane powietrza bez strat ciepta®.

2.4.4 Specjalistyczne techniki
monitorowania

W nowych budynkach czesto wykorzystuje sie specja-
listyczne techniki monitorowania, ktére pozwalaja na
szczegétowe badanie zrédet radonu i jego rozprze-
strzeniania sie wewnatrz budynku. Nalezy do nich
m.in. radon-sniffing?? — metoda lokalizacji punktowych
zrédet radonu, takich jak nieszczelnosci w fundamen-

22 Brodhead B., Use of Sniffers in Radon Mitigation, WPB En-
terprises, Inc.,, https://www.wpb-radon.com/pdf/Use%20
0f%20Radon%20Sniffers%2021.pdf (dostep: grudzien 2024).
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tach czy Scianach, za pomoca urzadzen zasysajacych
powietrze i analizujacych jego sktad.

2.5. Czestotliwosc i metody
prowadzenia pomiarow

Regularne i doktadne pomiary poziomu radonu s3 nie-
zbedne zaréwno dla ochrony zdrowia, jak i dla spet-
nienia wymogoéw prawnych. W Polsce kwestia cze-
stotliwosci oraz metod prowadzenia pomiaréw jest
regulowana przez ustawe Prawo atomowe', ktére
okresla zaréwno obowiazki wtascicieli i uzytkownikéw
budynkéw, jak i standardy techniczne dotyczace po-
miaréw.

2.5.1 Obowiazki wynikajace z ustawy -
Prawo atomowe

Zgodnie z ustawa Prawo atomowe w miejscach pracy
zlokalizowanych:

e wewnatrz pomieszczen na poziomie parteru lub
piwnicy na terenach, gdzie $rednioroczne steze-
nie radonu moze przekracza¢ poziom odniesienia
300 Bg/m3;

e pod ziemia (np. w kopalniach czy tunelach);

e w miejscach zwiagzanych z uzdatnianiem wéd pod-
ziemnych na terenach o wysokim stezeniu radonu

pracodawcy s3 zobowigzani do zapewnienia regular-
nych pomiaréw stezenia radonu (Bq/m3) lub stezenia
energii potencjalnej alfa produktéw rozpadu radonu.

Ustawa okresla, Zze poziom odniesienia dla $red-
niorocznego stezenia radonu w powietrzu wynosi
300 Bg/m3. Ustawa Prawo atomowe definiuje wartos¢
$redniorocznego stezenia radonu jako oszacowang
na podstawie pomiaréw tego stezenia w_okresie nie
krétszym niz jeden miesiac, odpowiadajacg Sredniemu

stezeniu radonu w powietrzu w okresie roku kalen-
darzowego. W przypadku przekroczenia tego pozio-
mu pracodawca musi podja¢ dziatania majgce na celu
zmniejszenie narazenia pracownikow, a takze zapew-
ni¢ ich regularne informowanie o wynikach pomiaréw
i podejmowanych dziataniach. Nalezy podkresli¢, ze
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obowigzek pomiaru dotyczy kazdego roku kalendarzo-
wego, niezaleznie od wynikéw poprzednich pomiaréw.

Stezenie energii potencjalnej alfa i jego pomiar

Stezenie energii potencjalnej alfa odnosi sie do ener-

gii emitowanej przez czastki alfa w wyniku rozpadu

pochodnych radonu (Rn-222) w powietrzu. Jest to klu-
czowy wskaznik, ktéry pozwala okresli¢ rzeczywiste
narazenie na promieniowanie alfa w miejscu pracy lub

w budynku mieszkalnym. Pochodne radonu, takie jak

polon-218, otéw-214 i bizmut-214, w trakcie swojego

rozpadu uwalniajg czastki alfa, ktére przyczyniaja sie
do potencjalnych zagrozen zdrowotnych, zwtaszcza

w przypadku ich inhalacji, o czym mozna przeczytac

wiecej w rozdziale 1. Pomiar stezenia energii poten-

cjalnej alfa odbywa sie na dwa sposoby:

1. bezposrednio — wykorzystuje sie specjalistyczne
urzadzenia, ktore rejestrujg catkowity energie cza-
stek alfa emitowanych podczas rozpadu pochod-
nych radonu; metoda ta jest stosowana gtéwnie
w warunkach laboratoryjnych lub w miejscach pra-
cy o podwyzszonym ryzyku narazenia;

2. posrednio — w tym przypadku stezenie energii po-
tencjalnej alfa mozna wyliczy¢ na podstawie steze-
nia radonu w powietrzu (Bg/m3) oraz réwnowagi
pomiedzy radonem a jego pochodnymi.

2.5.2 Zalecana czestotliwos¢ pomiarow

Zgodnie z wytycznymi Swiatowej Organizacji Zdrowia
(WHO)'" i Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowe;j
(IAEA)% dtugoterminowe pomiary, trwajace 12 mie-
siecy, sg najbardziej wiarygodne dla okreslenia sred-
niorocznego stezenia radonu. W budynkach o niskim
ryzyku zaleca sie wykonywanie pomiaréw co piec lat.
W obszarach o podwyzszonym ryzyku pomiary powin-
ny by¢ realizowane czesciej, najlepiej co rok. Pomiary
powinny odbywac sie w okresie grzewczym, gdy bu-
dynki sa bardziej szczelne, co sprzyja akumulacji rado-
nu, a tym samym pozwala na uzyskanie bardziej repre-
zentatywnych wynikéw.

23 Safety Reports Series Nr 98, Design and Conduct of Indoor
Radon Surveys, Miedzynarodowa Agencja Energii Atomowej,
Wieden 2020.

2.5.3 Metody prowadzenia pomiarow

Pomiary moga by¢ realizowane przy uzyciu réznych
metod i urzadzen w zaleznosci od celu badania oraz
dostepnych zasobdéw. Najczesciej stosowane sa:

e dtugoterminowe pomiary pasywne — wykonywa-
ne za pomocg detektoréw sladowych typu CR-39,
ktére zapewniaja wiarygodne wyniki sredniorocz-
nych stezen radonu;

« krotkoterminowe pomiary aktywne — wykorzy-
stujace monitory z komora jonizacyjng lub scynty-
lacyjne komory Lucasa; pozwalajg one na szybkie
uzyskanie wynikoéw, jednak ich interpretacja wyma-
ga ostroznosci ze wzgledu na zmiennos$¢ stezenia
radonu w czasie.

Aby zapewnic¢ jakos¢ danych, detektory powinny by¢
umieszczane w reprezentatywnych miejscach, z dala
od okien, wentylacji i Zrédet ciepta, zgodnie z wytycz-
nymi IAEA i WHO. Kontrola jakosci obejmuje réowniez
kalibracje urzadzen oraz weryfikacje wynikoéw poprzez
pomiary podwdjne.

2.6 Jak odczytywac i interpretowac
wyniki pomiarow?

Odczyt i interpretacja wynikéw pomiaréw radonu to
kluczowy etap procesu monitorowania, ktéry pozwa-
la na ocene ryzyka i podjecie odpowiednich dziatan
prewencyjnych lub naprawczych. Wyniki pomiaréow
powinny by¢ analizowane z uwzglednieniem konteks-
tu — lokalizacji, charakterystyki budynku oraz metody
pomiarowe;j.

2.6.1 Jednostki i zakres wynikow pomiarow

Wyniki pomiaréw stezenia radonu w powietrzu wy-
razane s3 w Becquerelach na metr szescienny
(Bq/m3), co oznacza ilo$¢ rozpadéw promieniotwor-
czych radonu w jednym metrze sze$ciennym powietrza
na sekunde.

W Polsce poziom odniesienia dla sredniorocznego ste-
zenia radonu w powietrzu wynosi 300 Bq/m3, zgodnie



z ustawa — Prawo atomowe. Wyniki mozna podzieli¢ na

nastepujace kategorie':

* ponizej 100 Bq/m? - stezenie uznawane za niskie,
niewymagajace dziatan;

« 100-300 Bg/m*® - stezenie umiarkowane, ktore
moze stanowi¢ ryzyko przy dtugotrwatej ekspozy-
qji;

* powyzej 300 Bq/m?3 - stezenie wymagajace podje-
Cia dziatan prewencyjnych lub naprawczych.

2.6.2. Czynniki wptywajace na odczyt
i interpretacje wynikow

Interpretacja wynikow wymaga uwzglednienia naste-
pujacych czynnikéw:
* metody pomiaru;

- warunki srodowiskowe: wilgotno$¢, temperatura
i przeciagi moga wptywac na doktadnos¢ wynikéw;

« okres pomiaru: dtugoterminowe pomiary (co naj-
mniej 3 miesiace) sg bardziej reprezentatywne niz
krétkoterminowe (2-7 dni), ktére wymagaja korek-
ty sezonowe;.

2.6.3 Dawka skuteczna od radonu

Obliczanie dawki skutecznej od radonu jest kluczowe
w kontekscie oceny narazenia oséb przebywajacych
w budynkach mieszkalnych i miejscach pracy. Dawka
skuteczna pozwala na okreslenie rzeczywistego ryzy-
ka dla zdrowia wynikajagcego z ekspozycji na promie-
niowanie alfa emitowane przez radon i jego pochodne.
Jest to szczegodlnie istotne w miejscach pracy, gdzie
moze zachodzi¢ konieczno$¢ zakwalifikowania pracow-
nikéw do kategorii A, jesli dawka skuteczna przekracza
okreslony poziom. Dotyczy to pracownikéw wykonuja-
cych prace w miejscach pracy wymienionych w art. 23c
ust. 1 pkt 1 Prawo atomowe (np. piwnice, parter na , te-
renach radonowych”), w ktérych:

« stezenie radonu przekracza 300 Bg/m3,

« dawka skuteczna nie przekracza 6 mSv rocznie.

Dawke skuteczng E [Sv] od radonu wyznacza sie na
podstawie prostej zaleznosci:

Panstwowa Agencja Atomistyki I
E=C,-t-k

gdzie: C_ - stezenie potencjalnej energii alfa [J/m?],

t - czas narazenia [h], k — wspoétczynnik konwersji

[(Sv-m3)/(J-h)]. Wartos¢ wspdtczynnika konwersji rézni

sie w zaleznosci od srodowiska narazenia?*:

e 1,1 (Sv-m?)/(J-h) dla radonu w budynkach mieszkal-
nych,

e 1,4 (Sv-m3)/(J-h) dla radonu na stanowiskach pracy,

e 0,5 (Sv-m3)/(J-h) dla toronu na stanowiskach pracy.

Stezenie potencjalnej energii alfa wyznacza sie przez
pomiar lub obliczenie potencjalnej energii alfa jako
catkowitej energii czastek alfa emitowanych podczas
rozpadu pochodnych radonu-222 w szeregu promie-
niotwérczym az do otowiu-210 (z wytaczeniem tego
izotopu) oraz rozpadu pochodnych toronu (radon-220)
W szeregu promieniotwoérczym az do otowiu-208, wy-
razonej w dzulach (J).

2.6.4 Interpretacja wynikow pomiarow
w kontekscie zdrowotnym oraz procedura
postepowania

Ryzyko zdrowotne zwiazane z ekspozycja na radon

ro$nie proporcjonalnie _do poziomu stezenia tego

gazu oraz _czasu przebywania w sSrodowisku o pod-

wyzszonym stezeniu. Dtugotrwate narazenie na radon

jest jedna z gtéwnych przyczyn raka ptuc, szczegoélnie
w przypadku oséb narazonych zawodowo lub przeby-
wajacych przez wiele godzin w pomieszczeniach z wy-
sokim stezeniem tego gazu. Zgodnie z wytycznymi
WHO poziom odniesienia wynoszacy 300 Bg/m?3 powi-
nien by¢ traktowany jako prég wymagajacy podjecia
dziatan prewencyjnych i naprawczych'.

Wyniki
w kontekscie czasu przebywania w monit orowanym

pomiaréw nalezy zawsze interpre towacd

pomieszczeniu. Wysokie wyniki, przekra czajace 300

Bg/m? w miejscach takich jak sypialnie, biura lub inne

pomieszczenia o duzej intensywnosci uz ytkowania,

24 Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 11 sierpnia
2021 r. w sprawie wskaznikéw pozwalajacych na wyzna-
czenie dawek promieniowania jonizujagcego stosowanych
przy ocenie narazenia na promieniowanie jonizujace (Dz. U.
22021 r. poz. 1657).
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wskazuja na koniecznos$¢ podjecia natychmiastowych

dziatan ograniczajacych narazenie.

2.6.5 Znaczenie dokumentacji wynikow

Pamietaj o rzetelnym prowadzeniu dokumentacji wy-
nikow pomiaréw radonu. Kazdy pomiar powinien by¢
szczeg6towo opisany w raporcie, ktéry zawiera infor-
macje o zastosowanej metodzie pomiarowej, czasie
ekspozycji oraz doktadnej lokalizacji (w tym pietro i po-
mieszczenie), gdzie przeprowadzono pomiary. Wynik
stezenia radonu, wyrazony w Bgq/m3, musi by¢ podany
wraz z marginesem btedu, co umozliwia precyzyjng in-
terpretacje danych. Wazne jest rowniez uwzglednienie
warunkow Srodowiskowych podczas pomiaru, takich
jak temperatura, wilgotnosc¢ czy szczelnos¢ budynku.

Regularne prowadzenie takiej dokumentacji jest ele-
mentem zapewnienia jakosci pomiaréw oraz monito-
rowania skutecznosci wprowadzonych srodkéw zarad-
czych. Dokumentacja powinna by¢ przechowywana
przez wtasciciela budynku lub pracodawce oraz powin-
na by¢ dostepna na zadanie odpowiednich organéw
nadzoru czy pracownikéw.

2.7 Identyfikacja potencjalnych
zagrozen

Identyfikacja potencjalnych zagrozen jest kolejnym
krokiem po wykonaniu pomiaréw stezenia radonu
i analizie uzyskanych wynikéw. To etap, ktéry pozwala
zrozumie(, jakie czynniki wptywaja na obecnos¢ rado-
nu w budynku oraz jakie ryzyko niesie jego akumulacja
w powietrzu. Na podstawie wynikoéw pomiaréw i cha-
rakterystyki budynku mozna oszacowa¢, ktére obszary
i pomieszczenia wymagaja interwencji, a takze dobrac
odpowiednie dziatania prewencyjne lub remediacyjne.

2.8 Znaczenie akredytacji

Akredytacja odgrywa kluczowa role w procesie moni-
torowania i pomiaréw stezenia radonu, zapewniajac
wiarygodnos¢ wynikéw oraz zgodnos¢ dziatan z przy-
jetymi standardami. Dlatego poszukujac laborato-

rium badajgcego stezenie radonu w budynkach, warto
skupi¢ sie na tych, ktére posiadajg adekwatny zakres
akredytacji. To formalne potwierdzenie kompetengji
laboratorium do prowadzenia okreslonych badan gwa-
rantuje, ze pomiary sg realizowane zgodnie z uznany-
mi normami miedzynarodowymi, a ich wyniki mozna
uznac za rzetelne i powtarzalne.

W konteksécie pomiaréw radonu akredytacja stanowi
dowdd, ze laboratorium dziata zgodnie z norma ISO/
IEC 17025, ktéra okresla wymagania dotyczace kom-
petencji technicznych laboratoriéw badawczych?.
Obejmuje to stosowanie skalibrowanych urzadzen, od-
powiednio przeszkolony personel oraz przestrzeganie

precyzyjnie okreslonych procedur.

Korzystanie z ustug akredytowanych laboratoriéw
przynosi uzytkownikom wiele korzysci. Po pierwsze,
gwarantuje, ze wyniki pomiaréw s3 wiarygodne, co
ma kluczowe znaczenie przy podejmowaniu decyzji
dotyczacych dziatan prewencyjnych lub naprawczych.
Po drugie, zapewnia zgodno$¢ stosowanych metod
pomiarowych z miedzynarodowymi standardami, co
minimalizuje ryzyko btedow i zwieksza pewnos¢ co do
doktadnosci wynikéw. Raporty przygotowane przez
akredytowane laboratoria sg réwniez bardziej szcze-
goétowe i zawierajg informacje, ktére utatwiaja inter-
pretacje wynikéw, takie jak margines btedu czy warun-
ki Srodowiskowe podczas pomiaru.

W Polsce znaczenie akredytacji jest dodatkowo pod-
kreslone w przepisach Prawa atomowego' (art. 23d.
pkt 4), ktére wymaga, aby pomiary stezenia radonu
w miejscach pracy byty realizowane przez laboratoria
spetniajace okreslone standardy jakosci.

Warto zaznaczy¢, ze samo zapewnienie pomiaréw ste-
zen radonu stanowi tylko wstepny element realizacji
przez kierownikéw jednostki obowigzkéw zawartych
w art. 23c Prawa atomowego. Poszczegblne ustepy
tego artykutu okreslaja bowiem dalsze powinnosci,
zaréwno w zakresie optymalizacyjno-informacyjnym,
administracyjnoprawnym (powiadomienie o wykony-
waniu dziatalno$ci zwigzanej z narazeniem), jak i zwia-
zane z ewentualng koniecznoscia wtasciwej, doko-

% |nternational Organization for Standardization, /ISO/IEC
17025 - Testing and Calibration Laboratories.



nanej z udziatem uprawnionego lekarza i inspektora
ochrony radiologicznej, kategoryzacji pracownikéw do
wtasciwe] kategorii narazenia oraz wyznaczenia tere-
néw nadzorowanych lub kontrolowanych.

Pozostaje poza sporem, ze powyzsze obowiazki,
w szczegélnosci w zakresie dokonania przeliczenia
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stezen radonu na otrzymane przez pracownikéw (ucz-
nidw, art. 32a w zwiazku z art. 23c ust. 2 ustawy Prawo
atomowe) dawki promieniowania jonizujacego, wykra-
czajg poza kompetencje kierownikéw jednostek i kaz-
dorazowo warto w tym zakresie poddac rozwazeniu
skorzystanie z ustug zewnetrznych w formie ,audytu
radonowego”.




I Radon w budynkach

Rozdziat 3

Metody minimalizacji ryzyka zwigzanego

z radonem

Stezenie radonu mozna obnizy¢ do bezpiecznego po-
ziomu w kazdym budynku, niezaleznie od wstepnych
pomiarow. Skutecznos$¢ dziatan zalezy jednak od wtas-
ciwego doboru strategii w zaleznosci od charaktery-
styki obiektu i stezenia radonu w jego wnetrzu. Dwa
gtowne sposoby redukcji radonu to: dostarczenie
Swiezego powietrza z zewnatrz, co pozwala na jego
rozrzedzenie, oraz zapobieganie przedostawaniu
sie radonu do wnetrza budynku.

Zaréwno w przypadku nowych, jak i istniejacych bu-
dynkéw kluczowe jest podejscie systemowe, obejmu-
jace strategie pieciu krokow?e:

1. Okreslenie poziomu radonu i warunkéw $rodo-
wiskowych - kazdy budynek znajduje sie w specy-
ficznym otoczeniu, ktére wptywa na poziom ryzyka.
Waznym krokiem jest przeprowadzenie doktadnych
pomiaréw stezenia radonu w budynku, ktére po-
zwalajg na ocene stopnia zagrozenia. Pomiar ten
powinien by¢ wykonany w okresie grzewczym, kie-
dy budynki s3 zamkniete, aby uzyska¢ najbardziej
reprezentatywne wyniki. Dodatkowo analiza wa-
runkow lokalnych, takich jak poziomy radonu w gle-
bie, obecnos¢ wod gruntowych czy rodzaj uzytych
materiatéw budowlanych, pozwala na okreslenie
potencjalnych zrédet radonu i jego sposobéw prze-
dostawania sie do wnetrza.

2. Planowanie dziatan - na etapie planowania wiele
decyzji moze mie¢ kluczowe znaczenie dla zmniej-
szenia stezenia radonu, np. unikanie przeksztatca-
nia piwnic w przestrzenie mieszkalne czy miejsca
pracy, wtasciwe prowadzenie instalacji rurowych
i kabli, a takze wyboér odpowiednich materiatéw bu-
dowlanych.

3. Uszczelnianie - jednym z podstawowych dzia-
tan prewencyjnych jest uszczelnianie konstrukgji

%6 Swiss Radon Handbook, Radiological Protection Division,
Radiological Risk Section. Swiss Federal Office of Public
Health, Bern 2000.

budynku, w tym szczelin i przejs¢ instalacyjnych,
takich jak rury i kanaty wentylacyjne, czy utrzymy-
wanie nadcisnienia w pomieszczeniach. Dziatania te
minimalizujg przeptyw radonu z gleby do wnetrza.

4, Usuwanie radonu — gdy radon przedostanie sie do
budynku, mozna go skutecznie usuwac¢ za pomoca
systemow wentylacyjnych lub systeméw odprowa-
dzania radonu spod fundamentow.

5. Monitorowanie — regularny monitoring poziomu
radonu we wnetrzach za pomocga urzadzen pomia-
rowych jest niezbedny, aby oceni¢ skutecznosé
podjetych dziatan i zapewni¢ utrzymanie bezpiecz-
nych pozioméw.

Podczas planowania i zarzadzania projektami zwigza-
nymi z budowa nowych budynkéw lub modernizacja
istniejacych podejmowane s3 liczne decyzje majace
bezposredni wptyw na akumulacje radonu. Komplek-
sowe podejscie pozwala nie tylko zmniejszy¢ ryzyko,
ale réwniez utrzymac bezpieczne warunki przez caty
okres uzytkowania budynku.

3.1 Nowe budynki

3.1.1 Projektowanie budynkow w strefach
o wysokim poziomie radonu

Projektowanie nowych budynkéw wymaga wdrozenia
systematycznego procesu oceny ryzyka radonowego
oraz dostosowania odpowiednich $rodkéw ochron-
nych do lokalnych warunkéw geologicznych. Diagram
(rys. 1.) procedury ochrony przeciwradonowej ilustruje
kolejne kroki, ktére nalezy podjgé, aby zapewnié sku-
teczng ochrone przed radonem.

Pierwszym krokiem jest ustalenie, czy dziatka znajdu-
je sie w obszarze radonowym. Jesli tak, konieczne jest
zastosowanie zwiekszonych srodkéw ochrony przeciw-
radonowej, takich jak zaawansowane membrany, ak-
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Rys. 1 Schemat procedury planowania i wdrazania ochrony przeciwradonowej w nowych budynkach?®

tywne systemy odprowadzania radonu oraz szczelne
fundamenty. W takich przypadkach dziatania majg na
celu maksymalne ograniczenie przenikania radonu do
wnetrza budynku.

Jezeli dziatka nie jest klasyfikowana jako obszar rado-
nowy, kolejnym etapem jest ocena wtasciwosci gleby.
Podtoze o wysokiej przepuszczalnosci, takie jak zwir,
piasek lub spekania, zwieksza ryzyko migracji radonu.
W takich warunkach stosuje sie standardowe $rodki
ochrony przeciwradonowej, obejmujace m.in. memb-
rany o umiarkowanej szczelnosci, drenaze oraz podsta-
wowe uszczelnienia fundamentéw.

W przypadku terendw, ktére nie s3 obszarami radono-
wymi, a gleba nie wykazuje szczegélnej przepuszczal-
nosci, dodatkowe $rodki ochronne moga by¢ zbedne.
Jednak po zakonczeniu budowy, niezaleznie od wstep-

nej klasyfikacji terenu, zaleca sie przeprowadzenie po-
miaréw stezenia radonu we wnetrzach. Jesli wartosci
przekraczaja poziom 300 Bg/m3 (poziom odniesienia
dla $redniorocznego stezenia promieniotwérczego ra-
donu w powietrzu?’), konieczne jest wdrozenie popra-
wek, takich jak wzmocnienie uszczelnien lub instalacja
dodatkowych systeméw wentylacyjnych.

Podsumowujac: proces projektowania oparty na szcze-
gotowej ocenie ryzyka radonowego i odpowiednim do-
borze technologii ochronnych pozwala na skuteczne
ograniczenie narazenia mieszkancéw na radon. Dzieki
hierarchii dziatan przedstawionej w diagramie mozli-
we jest dopasowanie $rodkéw do lokalnych warunkéw
i specyfiki budynku.

27 Ustawa z dnia 29 listopada 2000 r. - Prawo atomowe (t.j.
Dz.U.z 2024 r. poz. 1277).
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3.1.2 Inzynierskie rozwigzania
przeciwradonowe w nowym
budownictwie?82%:30

Efektywne zapobieganie przenikaniu radonu do wne-
trza budynkéw wymaga integracji zaawansowanych
rozwigzan inzynierskich z najlepszymi praktykami
budowlanymi. W nowym budownictwie, gdzie srodki
ochrony moga by¢ wdrazane na etapie projektowania
i budowy, istnieje mozliwos¢ skutecznego zarzadza-
nia ryzykiem zwigzanym z radonem przy jednoczes-
nym ograniczeniu przysztych kosztéw naprawczych.

Dobor odpowiednich materiatéow budowlanych

Kluczowym elementem ochrony przed radonem jest
wybdr materiatéw o niskiej przepuszczalnosci gazow,
takich jak beton o wysokiej gestosci, cegty ceramiczne
czy szczelne bloczki betonowe. Materiaty te stanowia
bariere dla migracji gazu przez fundamenty i $ciany
budynku. Dodatkowo nalezy unika¢ stosowania mate-
riatow budowlanych pochodzacych z terenéw o wyso-
kiej zawartosci takich pierwiastkow, jak uran czy tor,
ktére moga by¢ zrodtem dodatkowego radonu.

Szczelne fundamenty i potgczenia konstrukcyjne

Fundamenty s3 najczestsza drogg przenikania radonu
do wnetrza budynkéw. Dlatego szczegdlny nacisk na-
lezy potozy¢ na ich prawidtowe wykonanie i uszczel-
nienie. Kluczowe aspekty obejmuja:

* Szczelne potaczenia miedzy ptyta Fundamento-
wa a scianami — szczegélnie istotne w przypad-
ku fundamentéw betonowych, gdzie nieszczelne
ztacza moga stanowi¢ gtéwna droge przenikania
gazu. Wszystkie miejsca taczen powinny by¢ sta-
rannie uszczelnione przy uzyciu trwatych, elastycz-
nych materiatéw, takich jak masy uszczelniajace na
bazie silikonu lub akrylu.

28 International Atomic Energy Agency, Protection Against Ex-
posure Due to Radon Indoors and Gamma Radiation from Con-
struction Materials — Methods of Prevention and Mitigation,
IAEA-TECDOC-1951, IAEA, Vienna 2021.

29 Zeeb H., Shannoun F. (red.), WHO Handbook on Indoor Ra-
don: A Public Health Perspective, World Health Organization,
Geneva 2009.

30 Bartholomaus M. (red.), Radon-Handbuch Deutschland,
Bundesamt fir Strahlenschutz, Salzgitter 2019.

e Zastosowanie petnych ptyt fundamentowych -
w obszarach radonowych zaleca sie stosowanie
jednolitych ptyt fundamentowych o grubosci co
najmniej 30 cm zbrojonych stalg. Tego rodzaju fun-
damenty s3 bardziej odporne na przenikanie gazéw
niz fundamenty punktowe lub pasmowe. Szczegél-
n3 uwage nalezy zwrdci¢ na doktadne uszczelnienie
miejsc styku ptyty z pionowymi Scianami fundamen-
towymi.

» Drenaz i poduszki zwirowe — w strefach o wyso-
kiej przepuszczalno$ci gleby warto zastosowac war-
stwy zwirowe pod fundamentami, ktére umozliwia-
ja naturalne odprowadzanie radonu na zewngatrz.
Poziomy drenaz mozna dodatkowo potaczy¢ z pio-
nowa warstwa zwirowa wokét zewnetrznych Scian
fundamentowych, co poprawia wymiane powietrza
pod budynkiem i redukuje koncentracje radonu.

« Zabezpieczenie miejsc przejs¢ rur, kabli i innych
instalacji technicznych: kazde przejscie przez fun-
damenty stanowi potencjalng droge infiltracji ra-
donu. W miejscach tych nalezy stosowac szczelne
przepusty wykonane z trwatych materiatéw oraz
elastyczne uszczelki. Zaleca sie unikanie nadmier-
nej liczby takich przejs¢ w fundamentach, a w razie
koniecznosci — grupowanie ich w jednej strefie, co
utatwia uszczelnianie.

Regularne kontrole jakosci wykonania fundamentéw
oraz stosowanie nowoczesnych technologii uszczel-
niajacych pozwalaja unikng¢ probleméw zwigzanych
z nieszczelnosciami, takich jak pekniecia konstrukcyj-
ne. W miejscach szczegélnie narazonych na przenika-
nie radonu, np. na terenach ze zboczami lub wysokim
poziomem wod gruntowych, wyjatkowo istotne jest
zapewnienie szczelnosci konstrukcji fundamentéw
oraz ich odpowiedniego wzmocnienia.

Membrany przeciwradonowe

Membrany przeciwradonowe sg istotnym elementem
ochrony przed migracjg radonu do wnetrza budynkéw.
Miedzynarodowa Agencja Energii Atomowej (Interna-
tional Atomic Energy Agency, IAEA) podkresla®, ze ich
wtasciwe zastosowanie moze znaczaco obnizy¢ przeni-
kanie gazu przez fundamenty i przylegte konstrukgje.
Membrany te, zwykle wykonane z materiatéw takich



jak polietylen o duzej gestosci, tworzg bariere fizyczng
pomiedzy gruntem a wnetrzem budynku.

Membrany przeciwradonowe powinny charakteryzo-
wac sie wysoka odpornosciag na przenikanie gazow,
trwatoscig oraz tatwoscia instalacji. Membrany musza
by¢ szczelnie taczone na ztaczach i wokét przejsc insta-
lacyjnych, takich jak rury i kable, aby zapobiec powsta-
waniu nieszczelnosci.

Grubo$¢ membrany nie zawsze jest najwazniejszym
czynnikiem — liczy sie przede wszystkim jej wytrzyma-
tos$¢ mechaniczna i tatwos¢ dopasowania do konstruk-
¢ji budynku. Ciensze materiaty moga by¢ bardziej ela-
styczne i tatwiejsze w montazu, podczas gdy grubsze
membrany mogg zapewnia¢ wieksza trwatos$¢ w trud-
nych warunkach gruntowych. Membrany musza by¢
odporne na gnicie, kompres je i wysychanie, co jest
kluczowe dla dtugoterminowej ochrony przeciwrado-
nowej. Zaleca sie konsultacje z ekspertami na etapie
planowania, aby dobra¢ materiaty odpowiednie do lo-
kalnych warunkéw geologicznych.

Aby zapewnié skuteczno$¢ membran przeciwradono-

wych?8:

* nalezy zastosowac¢ zaktadki o szerokosci co naj-
mniej 300 mm na potaczeniach miedzy odcinkami
membrany;

» wszystkie potaczenia musza by¢ uszczelniane trwa-
tymi materiatami, ktére sg zgodne z powierzchnia
membrany i materiatem konstrukcyjnym Ffunda-
mentow;

* membrana powinna by¢ zainstalowana na catej po-
wierzchni fundamentéw, w tym pod ptyta podtogo-
w3 i wokoét Scian fundamentowych.

Jednym z najczestszych probleméw podczas insta-
lacji membran sa nieszczelnos$ci powstate na skutek
niewtasciwego taczenia membrany wokét przejsé in-
stalacyjnych lub w miejscach zto zonych konstrukgji
fundamentéw. W takich przypadkach IAEA zaleca za-
stosowanie dodatkowych uszczelniaczy oraz kontrole
jakos$ci podczas instalagji itd.

Membrany przeciwradonowe powinny by¢ stosowane
w potaczeniu z innymi $rodk ami o chrony, takimi jak
wentylacja podpodtogowa czy szczelne fundamenty,
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co pozwala osiagnac¢ najleps ze wy niki. Takie podej-
$cie hybrydowe jest szczegélnie skuteczne w rejonach
o wysokim stezeniu radonu w glebie.

Systemy wentylacji podpodtogowej

Systemy wentylacyjne to kol ejny wazny element
w ochronie przed radonem, szczeg élnie w rejonach
o wysokim stezeniu tego gazu w glebie. Istniejg rézne
technologie wentylacyjne, ktére moga by¢ stosowane
w nowym budownictwie, majace zaréwno zalety, jak
i ograniczenia. Wentylacja podpo dtogowa odprowa-
dza radon spod budynku, zanim przedostanie sie on do
whnetrza, co czyni ja jedna z najskuteczniejszych metod
redukcji stezenia radonu.

Wyrdézniamy dwa rodzaje systemow wentylacyjnych.

e Systemy pasywne - opieraja sie na naturalnej kon-
wekcji powietrza. Gazy spod fundamentéw prze-
mieszczajg sie przez sie¢ rur w kierunku atmosfery
dzieki réznicy cisnien i temperatur. Ich zaleta jest
brak koniecznos$ci stosowania urzadzen mechanicz-
nych, co oznacza mniejsze koszty instalacji i eksplo-
atacji. Jednak ich efektywno$¢ moze by¢ ograni-
czona w przypadku stabej wentylacji naturalnej lub
niewystarczajacej réznicy cisnien.

+ Systemy aktywne — wykorzystujg wentylatory do
wymuszenia przeptywu powietrza spod budynku,
co pozwala na bardziej efektywne odprowadzanie
radonu. Systemy te moga zmniejszy¢ stezenie ra-
donu wewnatrz budynku o 90% lub wiecej, nawet
w rejonach o wysokim stezeniu gazu w glebie. Sy-
stemy aktywne wymagajg jednak regularnej kon-
serwacji oraz zasilania elektrycznego, co generuje
dodatkowe koszty.

IAEA wskazuje kilka kluczowych czynnikéw, ktére de-
terminujg skuteczno$¢ systemow wentylacyjnych?,
w szczegdlnosci sg to:

e natezenie przeptywu powietrza — im wiekszy prze-
ptyw, tym skuteczniejsza redukcja radonu; zaleca
sie, aby przeptyw byt dostosowany do poziomu ste-
zenia radonu oraz wielkosci budynku;

« szczelnosc konstrukgcji — systemy wentylacyjne dzia-
taja najlepiej w budynkach o szczelnych fundamen-
tach, gdzie minimalizowane s3 niekontrolowane
przeptywy gazéw z gruntu;
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Rys. 2 Przekréj fundamentu z zastosowaniem membrany przeciwradonowej, wentylacji podpodtogowej oraz systeméw od-

prowadzajacych radon, zrédto: istockphoto, opracowanie wtasne autora

» projekt instalacji — wentylacja podpodtogowa po-
winna by¢ zaprojektowana z uwzglednieniem lokal-
nych warunkéw geologicznych oraz charakterystyki
budynku.

W praktyce najlepsze rezultaty osigga sie, taczac sy-
stemy wentylacyjne z innymi technologiami, takimi
jak membrany przeciwradonowe i szczelne funda-
menty.

Prawidtowe prowadzenie instalacji

Instalacje techniczne, takie jak rury kanalizacyjne,

wentylacyjne czy elektryczne, czesto przecinaja funda-

menty i Sciany budynkéw, tworzac potencjalne drogi

infiltracji radonu. Prawidtowe prowadzenie instalacji

wymaga:

« stosowania szczelnych przepustéw instalacyjnych,

« unikania nadmiernej liczby otworéw w fundamen-
tach,

* precyzyjnego uszczelnienia kazdej przepusty za po-
mocg materiatéw odpornych na dziatanie gazéw.

Inne srodki ochrony przeciwradonowej

Jednym z elementéw ochrony przeciwradonowe;j jest
unikanie podcisnienia w budynkach, ktére moze
zwiekszad infiltracje radonu. Podci$nienie powstaje
najczesciej na skutek dziatania wentylatoréw w tazien-
kach, kuchniach czy kominkach bez wystarczajgcego
doptywu Swiezego powietrza. Dlatego projektowanie
systeméw wentylacyjnych powinno uwzglednia¢ row-
nowage miedzy doptywem a wyciggiem powietrza.
W budynkach o wysokim ryzyku zaleca sie stosowanie
systemow klimatyzacyjnych z automatyczng wymia-
ng powietrza, ktdre skutecznie redukuja stezenie ra-
donu, o ile sg prawidtowo zaprojektowane i regularnie
konserwowane. Dobry efekt przynosi tez utrzymywa-
nie statego lekkiego nadci$nienia w pomieszczeniach
zagrozonych gromadzeniem sie w nich radonu.

Podgrzewane podtogi, cho¢ zapewniaja komfort
cieplny, mogq prowadzi¢ do rozszerzania sie pek-
nie¢ w fFundamentach, zwiekszajac ryzyko przeni-
kania radonu. W takich przypadkach konieczne jest
stosowanie dodatkowych uszczelnien, takich jak folie



izolacyjne lub powtoki bitumiczne, ktére wzmacniaja
ochrone fundamentéw. Izolacje termiczne wnikajgce
w grunt moga natomiast tworzy¢ drogi infiltracji gazu.
Aby temu zapobiec, nalezy je starannie uszczelnia¢ lub
przerwa¢ w odpowiednich miejscach, aby nie stanowi-
ty kanatéw dla radonu.

Dodatkowe srodki ochronne obejmuja uszczelnianie
drzwi i trapdooréw, zwtaszcza tych prowadzacych
do piwnic lub innych pomieszczen o potencjalnie wyz-
szym stezeniu radonu. Drzwi powinny by¢ wyposazone
w elastyczne uszczelki oraz mechanizmy automatycz-
nego zamykania, ktére zapobiegaja przedostawaniu
sie gazu do pomieszczen mieszkalnych. Wazne jest
réwniez staranne uszczelnianie progéw, aby zapew-
ni¢ petng szczelnos¢ konstrukgji.

Potgczenie technologii

Najlepsze rezultaty w ochronie przed radonem moz-
na osiagna¢ poprzez zintegrowane podejscie, taczace
réozne technologie, takie jak membrany przeciwrado-
nowe, wentylacja podpodtogowa czy szczelne funda-
menty. W nowym budownictwie, gdzie koszty takich
rozwiazan sg relatywnie niskie w poréwnaniu do ich
wprowadzania w istniejacych budynkach, integracja
tych srodkéw jest szczegélnie zalecana.

Rysunek 2. przedstawia schemat zastosowania réz-
nych technologii ochrony przeciwradonowej w nowym
budownictwie. Zintegrowane podejscie, obejmujace
membrany przeciwradonowe, wentylowang prze-
strzen podpodtogowa oraz szczelne fundamenty,
pozwala skutecznie ograniczy¢ przenikanie radonu
z gruntu do wnetrza budynku. Potaczenie tych techno-
logii zapewnia nie tylko bezpieczenstwo mieszkancéw,

ale takze dtugotrwata efektywnos¢ ochrony.

3.1.4 Monitorowanie poziomu radonu
w nowych budynkach

Monitorowanie poziomu radonu w nowo wybudowa-
nych budynkach jest kluczowym etapem weryfikacji
skutecznosci zastosowanych srodkéw ochronnych. Na-
wet najlepsze technologie wymagajg potwierdzenia
ich efektywnosci za pomoca pomiaréw.
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Pierwsze pomiary nalezy przeprowadzi¢ zaraz po za-
konczeniu budowy, szczegélnie w pomieszczeniach
majacych kontakt z gruntem, takich jak piwnice, par-
tery czy garaze. Badania te pozwalajg oceni¢, czy za-
stosowane srodki ochrony przeciwradonowej spetniaja
zatozone normy. Aby uzyskac petny obraz zmiennosci
stezenia radonu, monitoring powinien obejmowac pet-
ny cykl roczny, poniewaz poziom radonu zmienia sie
w zaleznosci od sezonu — wzrasta zima, gdy budynki sg
szczelniej zamkniete, a spada latem przy wiekszej wy-
mianie powietrza.

Monitoring mozna prowadzi¢ za pomocg detektoréw
pasywnych, takich jak detektory sladowe, lub urza-
dzen aktywnych, ktére zapewniaja ciggty pomiar i re-
jestracje danych. Detektory pasywne s3 ekonomiczne
i tatwe w uzyciu, ale nie dostarczajg danych w czasie
rzeczywistym. Urzadzenia aktywne pozwalaja na bie-
z3co analizowa¢ poziom radonu, co jest szczegélnie
przydatne w budynkach o zmiennych warunkach
uzytkowania.

Pierwsze lata uzytkowania budynku sg kluczowe dla
identyfikacji ewentualnych wad konstrukcyjnych i oce-
ny stabilnosci zastosowanych rozwigzan. Regularny
monitoring pozwala réwniez zweryfikowaé skutecz-
nos$¢ systemow wentylacyjnych oraz zidentyfikowac
sezonowe wahania stezenia radonu. W przypadku wy-
krycia poziomoéw przekraczajacych 300 Bg/m33' nalezy
wdrozy¢ dodatkowe $rodki zaradcze.

3.2 Zmniejszanie radonu
w budynkach z podwyzszonym
poziomem radonu

3.2.1 Identyfikacja zrodet radonu i ocena
problemu

Zanim przystapi sie do dziatan majacych na celu zmniej-
szenie stezenia radonu w istniejgcych budynkach, klu-
czowe jest precyzyjne okreslenie zrodet emisji gazu
i stopnia zagrozenia. Radon moze pochodzi¢ z gleby
pod budynkiem, materiatéw budowlanych, a w nie-
ktoérych przypadkach takze z wody gruntowej. Szcze-

31 Ustawa z dnia 29 listopada 2000 r. - Prawo atomowe (t.j.
Dz.U.z 2024 r. poz. 1277).
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go6towa identyfikacja problemu pozwala na skuteczny
dobdr srodkéw zaradczych i dtugoterminowa ochrone
mieszkancéw. Przyktadowy schemat decyzyjny (rys. 3.)
obejmuje analize kilku kluczowych elementéw: planéw
remontowych, lokalizacji budynku w obszarze radono-
wym oraz wynikéw pomiaréw stezenia radonu.

Pierwszym krokiem jest ustalenie, czy budynek znajdu-
je sie na obszarze o podwyzszonym ryzyku radonowym
oraz czy planowane sg w nim remonty. Jesli lokalizacja
budynku nie wskazuje na obecnos$¢ podwyzszonego
ryzyka, a remonty nie sg planowane, dalsze dziatania
nie s3 konieczne. W przeciwnym przypadku nalezy
przeprowadzi¢ pomiary stezenia radonu w celu do-
ktadnej oceny ryzyka.

Profesjonalne pomiary stezenia radonu s3 kluczo-
wym narzedziem w procesie oceny ryzyka. W pierw-
szej kolejnosci wykonuje sie krdotkoterminowe po-
miary, aby sprawdzi¢, czy poziom radonu przekracza
300 Bg/m3. W przypadku przekroczenia tego progu
zaleca sie przeprowadzenie dtugoterminowych po-
miaréw obejmujacych peten cykl roczny. Detektory pa-
sywne, takie jak detektory $ladowe, sg preferowane ze
wzgledu na ich doktadnos¢ i ekonomicznosé.

Wyniki pomiaréw sg podstawg do podejmowania decy-

zji dotyczacych koniecznosci dziatah naprawczych:

+ stezenie radonu > 300 Bq/m3 - konieczne jest
wdrozenie dziatan ochronnych, takich jak uszczel-
nienie fundamentéw, poprawa systemu wentylacji



lub instalacja aktywnych systemoéw odprowadzaja-
cych radon;

» stezenie radonu < 300 Bq/m? - nie s3 wymagane
dodatkowe srodki ochronne.

Radon w budynkach moze pochodzi¢ z gleby pod
fundamentami, materiatéw budowlanych lub wody
gruntowej. Szczegélnie w starszych budynkach, ktére
charakteryzuja sie uszkodzeniami konstrukcyjnymi lub
nieszczelnosciami, radon tatwo przenika do wnetrza
przez szczeliny i pekniecia. Na obszarach wiejskich ra-
don moze réwniez pochodzi¢ z wody gruntowej uzy-
wanej do celéw domowych.

Wysokie stezenia radonu, szczegélnie w piwnicach i na
parterze budynkéw, wymagaja pilnych dziatan. Kluczo-
we jest dobranie metod zaradczych odpowiednich do
specyfiki budynku.

3.2.2 Uszczelnianie budynkow

Uszczelnianie budynkéw jest jedna z podstawowych
i najskuteczniejszych metod ograniczania przenikania ra-
donu do wnetrza. Polega ono na eliminacji nieszczelnosci
w fundamentach, $cianach i innych elementach konstruk-
cyjnych, ktére moga stanowi¢ drogi infiltracji gazu.

Fundamenty budynku sa gtéwnag barierg chronigca
wnetrze przed radonem z gleby. Doktadna inspek-
¢ja fundamentéw pozwala zidentyfikowaé pekniecia,
szczeliny i inne defekty konstrukcyjne, ktére moga sta-
nowi¢ punkty przenikania gazu. W miejscach tych zale-
ca sie stosowanie materiatéow takich jak:

» elastyczne masy uszczelniajace - idealne do wy-
petniania szczelin i potaczen miedzy elementami
konstrukcyjnymi;

+ beton o niskiej przepuszczalnosci — stosowany
w fundamentach, aby zapobiega¢ przenikaniu ra-
donu przez strukture budynku;

« powtoki polimerowe - tworzace trwatg bariere
ochronng, zwtaszcza w obszarach kontaktu funda-
mentéw z gruntem.

W przypadku $cian szczegdélng uwage nalezy zwrocié
na obszary przyziemia, ktére sa w bezposrednim kon-
takcie z gruntem. Stosowanie hydroizolacji, dodatko-
wych powtok ochronnych oraz specjalistycznych tyn-
kow ogranicza przeptyw gazu do wnetrza budynku.
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Przejscia instalacyjne, takie jak rury kanalizacyjne,
przewody elektryczne czy wentylacyjne, sg czestymi
drogami przenikania radonu do wnetrza budynkéw.
Doktadne uszczelnienie tych miejsc jest kluczowe dla
skutecznej ochrony, dlatego zaleca sie stosowanie:

« uszczelek wykonanych z materiatéow odpornych
na przeptyw gazow;

« specjalnych kotnierzy i manszet uszczelniaja-
cych, ktére tworza szczelne potaczenia wokot rur;

e elastycznych materiatow do wypetniania szcze-
lin, takich jak masy poliuretanowe.

Szczegblng uwage nalezy zwroci¢ na jakos¢ wykonania
uszczelnien. Niedoktadne lub niskiej jakosci rozwia-
zania moga prowadzi¢ do powstawania punktéw nie-
szczelnosci, ktére ostabig skutecznosé zastosowanych
srodkéw. Nalezy zwréci¢ uwage takze na jakos$¢ uzy-
tych materiatéw. W budynkach narazonych na wyso-
kie stezenia radonu szczegdlnie polecane sg materiaty
o wysokiej odpornosci na przeptyw gazéw, takie jak:

- powtoki poliuretanowe i epoksydowe — odporne

na starzenie i dziatanie wilgoci,

» Folie przeciwradonowe - tworzace bariere ochron-
n3a w trudno dostepnych miejscach,

* cementy specjalistyczne — stosowane do wypet-
niania wiekszych peknie¢ i ubytkéw w fundamen-
tach.

Zaleca sie stosowanie produktéw o wysokiej odporno-
$ci mechanicznej oraz odpornosci na dziatanie czynni-
kow zewnetrznych.

Uszczelnianie fundamentéw i $cian powinno by¢ sto-
sowane w potaczeniu z innymi $Srodkami ochronnymi,
takimi jak systemy wentylacyjne czy aktywne systemy
odprowadzania radonu spod budynku. Szczelne funda-
menty zmniejszaja ilo$¢ gazu, ktdéry musi by¢ usuniety
z wnetrza budynku, co pozwala na bardziej efektywne
dziatanie systeméw aktywnych.

Uszczelnianie jest relatywnie prostym i niedrogim
$rodkiem zaradczym, ktéry mozna wdrozy¢ zaréwno
w nowych, jak i istniejacych budynkach. Jego gtéwna
zaleta jest redukcja przenikania radonu u zrédta, co
zmniejsza potrzebe stosowania kosztownych techno-
logii aktywnych. Ograniczeniem tej metody jest jednak
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koniecznos¢ doktadnego wykonania uszczelnien oraz
jej niepetna skuteczno$¢ w budynkach o bardzo wyso-
kim stezeniu radonu lub znacznym stopniu uszkodzen
konstrukgji.

3.2.3 Wentylacja w istniejacych budynkach

Wentylacja jest jednym z najczesciej stosowanych srod-
koéw redukcji stezenia radonu w istniejacych budyn-
kach. Polega na wymianie powietrza wewnetrznego,
bogatego w radon, na Swieze powietrze z zewnatrz,
co skutecznie rozciencza stezenie gazu w pomieszcze-
niach. Moze by¢ stosowana zaréwno jako samodzielna
metoda, jak i w potaczeniu z innymi Srodkami.

Wentylacja nadcisnieniowa wprowadza $wieze po-
wietrze do wnetrza budynku, podnoszac cisnienie
wewnetrzne wzgledem cisnienia gruntu. Tworzy to
bariere, ktéra ogranicza przeptyw radonu z gleby do
wnetrza budynku. Metoda ta jest szczegélnie skutecz-
na w budynkach z dobrze uszczelnionymi fundamenta-
mi, gdzie kluczowe jest ograniczenie infiltracji radonu
przez nieszczelnosci. Zintegrowanie wentylacji nadcis-
nieniowej z systemem mechanicznym budynku moze
jednoczesnie poprawi¢ jakos¢ powietrza i komfort
cieplny.

Wentylacja wyciggowa, polegajaca na usuwaniu po-
wietrza z budynku, jest mniej skuteczna w redukgji
radonu. Tworzone przez nig podci$nienie moze zwiek-
szac infiltracje gazu z gleby, szczegélnie w budynkach
o nieszczelnych fundamentach. Niemniej jednak w po-
taczeniu z odpowiednimi uszczelnieniami moze przy-
czyni¢ sie do poprawy jakosci powietrza i redukgji ste-
zenia radonu, szczegélnie w pomieszczeniach takich
jak piwnice, gdzie wymiana powietrza jest utrudniona.

Badania przeprowadzone przez Lucchettiego i wspét-
autoréw, opublikowane w artykule pt. /ndoor/outdoor
air exchange affects indoor radon - the use of a scale mo-
del room to develop a mitigation strategyw czasopismie
»Advances in Geosciences” w 2022 roku3?, dostarczyty
istotnych informacji na temat skutecznosci réznych

32 Lucchetti C., Galli G., Tuccimei, P., Indoor/outdoor air ex-
change affects indoor radon — the use of a scale model room
to develop a mitigation strategy, ,Advances in Geosciences”
2022, nr 57, s. 81-88.

metod wentylacji. W badaniach wykorzystano skalo-
wanga komore modelowg o wymiarach 62 x 50 x 35 cm,
wykonang z porowatego materiatu bogatego w rad,
aby oceni¢ wptyw réznych sposobéw wymiany po-
wietrza na stezenie radonu w pomieszczeniu. Eks-
perymenty wykazaty, ze wprowadzanie powietrza
z zewnatrz (wentylacja nadci$nieniowa) jest skutecz-
niejsze od wyciggania powietrza z wnetrza (wentylacja
wyciagowa). Przy zastosowaniu nadci$nienia stezenie
radonu zmniejszyto sie nawet o0 89,5% przy przeptywie
0,82 |/min, podczas gdy w przypadku podci$nienia re-
dukcja wyniosta jedynie 25%. Wyniki te wskazuja, ze
nadcis$nienie ogranicza infiltracje radonu z gleby, pod-
czas gdy podcisnienie moze prowadzi¢ do zwiekszenia
migracji gazu do wnetrza budynku.

Naturalna wentylacja, oparta na swobodnym przepty-
wie powietrza przez otwory okienne, drzwi oraz inne
nieszczelnosci konstrukcyjne, moze by¢ skuteczna je-
dynie w okreslonych warunkach. Jej efektywnos¢ zale-
zy od temperatury, wiatru i innych czynnikéw pogodo-
wych, co sprawia, ze jest trudna do kontrolowania i nie
zapewnia statej wymiany powietrza. W zwigzku z tym
naturalna wentylacja nie jest zalecana jako podstawo-
wa metoda redukcji radonu w budynkach z podwyz-
szonym stezeniem.

Wentylacja najlepiej sprawdza sie jako element zin-
tegrowanej strategii przeciwradonowej. Na przyktad
potaczenie wentylacji mechanicznej z uszczelnieniem
fundamentéw czy aktywnym systemem odprowadza-
nia radonu spod budynku pozwala na znacznie wieksza
skutecznos¢ redukgji stezenia gazu. Tego typu podej-
$cie hybrydowe pozwala maksymalizowaé efektyw-
no$¢ kazdego z zastosowanych rozwigzan.

Wentylacja, cho¢ skuteczna, ma swoje ograniczenia.
Systemy mechaniczne wymagaja regularnej konser-
wagji, co wigze sie z dodatkowymi kosztami eksploa-
tacyjnymi. W chtodnym klimacie nadmierna wentylacja
moze prowadzi¢ do strat ciepta i zwiekszenia kosztéw
ogrzewania, co nalezy uwzglednié na etapie projekto-
wania. Wazne jest takze dostosowanie intensywno-
$ci wentylacji do lokalnych warunkéw geologicznych
i klimatycznych, aby zapewni¢ rwnowage miedzy sku-
tecznoscia redukcji radonu a komfortem uzytkowania
budynku.



3.2.4 Systemy aktywnego odprowadzania
radonu

Systemy aktywnego odprowadzania radonu to jedna
z najskuteczniejszych metod redukgji stezenia tego
gazu w istniejacych budynkach. Ich dziatanie polega
na usuwaniu radonu spod fundamentéw lub z wne-
trza budynku, zanim zdazy on zgromadzi¢ sie w po-
mieszczeniach. Metoda ta sprawdza sie szczegélnie

w_budynkach z wysokimi stezeniami _radonu, gdzie

inne Srodki, takie jak wentylacja czy uszczelnianie, oka-

ZUja sie niewystarczajace.

Ssanie podpodtogowe (Sub-Slab Depressurization,
SSD)

Ssanie podpodtogowe to najczesciej stosowana tech-
nologia aktywnego odprowadzania radonu. Polega
na instalacji pod fundamentami budynku perforowa-
nych rur, ktére s3 potaczone z wentylatorem wytwa-
rzajagcym podcisnienie. Dzieki temu radon jest sku-
tecznie usuwany z gleby i odprowadzany na zewnatrz
budynku.

Metoda ta jest szczegdlnie efektywna w budynkach
z ptytami fundamentowymi, gdzie instalacja rur jest
stosunkowo prosta. W budynkach z piwnicami lub fun-
damentami szczelinowymi system SSD réwniez moze
by¢ zastosowany, jednak wymaga odpowiedniego do-
stosowania do specyfiki konstrukgji, na przyktad insta-
lacji dodatkowych rur w Scianach fundamentowych lub
podtogach piwnic.

Systemy odprowadzania radonu z przestrzeni pod-
podtogowej (Crawl Space Ventilation)

W budynkach z przestrzenig podpodtogowa stosuje sie

systemy, ktére zapewniajg przeptyw powietrza miedzy

gruntem a podtoga. Istnieja dwa gtéwne typy takich

systemoéw:

- pasywne — wykorzystujagce naturalng konwekcje
powietrza do odprowadzania radonu;

+ aktywne - wyposazone w wentylatory, ktére wy-
muszaja przeptyw powietrza, znacznie zwiekszajac
efektywnos¢ systemu.

Systemy aktywne sg znacznie skuteczniejsze i moga re-
dukowac stezenie radonu nawet o0 90%. Jednakze wy-
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magaja statego zasilania oraz regularnej konserwacji,
co generuje dodatkowe koszty eksploatacyjne.

Systemy odprowadzania radonu z gruntu przylegajg-
cego do fundamentow

W budynkach z piwnicami stosuje sie rozwigzania
polegajace na odprowadzaniu radonu z gleby ota-
czajacej Sciany fundamentowe. W gruncie wokoét
budynku instaluje sie perforowane rury, ktére tacza
sie z wentylatorami odprowadzajacymi gaz na ze-
wnatrz. Dzieki temu radon jest skutecznie usuwany,
zanim przeniknie przez $ciany fundamentowe do
wnetrza budynku.

Zalety, wyzwania i ograniczenia systeméw aktywne-
go odprowadzania radonu

Systemy aktywnego odprowadzania radonu maja wie-
le zalet, w tym:

+ redukcja stezenia radonu u zrodta — radon jest
usuwany z gleby, zanim przeniknie do wnetrza bu-
dynku;

« wszechstronnos¢ — mozliwos¢ dostosowania do
réznych konstrukeji budynkéw, w tym tych z ptyta-
mi fundamentowymi, piwnicami czy przestrzeniami
podpodtogowymi;

 integracja z innymi metodami ochrony — systemy
te moga by¢ stosowane w potaczeniu z uszczelnia-
niem i wentylacja mechaniczng, co zwieksza sku-
tecznos$¢ dziatan przeciwradonowych.

Pomimo wysokiej skutecznosci systemy aktywnego

odprowadzania radonu maja swoje ograniczenia. S to

przede wszystkim:

+ koszty eksploatacyjne — systemy te wymagajg sta-
tego zasilania energia elektryczng, co generuje do-
datkowe wydatki;

« trudnosciinstalacyjne —instalacja moze by¢ utrud-
niona w starszych budynkach, gdzie dostep do fun-
damentéw jest ograniczony;

- konieczno$é konserwacji — systemy wymagaja re-
gularnych przegladéw i konserwacji, aby zapewni¢
ich niezawodne dziatanie przez wiele lat;

« wptyw na izolacje termiczng — w przypadku syste-
méw podfundamentowych konieczne jest zadba-
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nie o odpowiednig izolacje, aby uniknga¢ strat ciepta
w zimnym klimacie.

3.2.4 Inne techniki redukcji radonu

Oproécz wentylacji, uszczelniania i systeméw aktywne-
go odprowadzaniaistnieje wiele technik wspierajacych
redukcje stezenia radonu w istniejagcych budynkach. Sa
one szczegélnie przydatne w sytuacjach, gdy tradycyj-
ne metody okazuja sie niewystarczajace lub gdy wyma-
gane jest uzupetnienie dziatan przeciwradonowych.

Drenaz i wentylacja podfundamentowa

Jednym z efektywnych rozwigzan wspierajacych re-
dukcje radonu jest zastosowanie drenazu i wentylagji
podfundamentowej. Uktadanie warstw zwirowych pod
fundamentami oraz pionowych warstw wokét budyn-
ku umozliwia naturalne odprowadzanie radonu z gle-
by. W bardziej zaawansowanych systemach stosuje
sie perforowane rury w warstwach zwirowych, ktére
wspierajg kontrolowany przeptyw powietrza. W przy-
padku duzego stezenia radonu systemy te mogg by¢
wyposazone w wentylatory, co znacznie zwieksza ich
efektywnos$¢. Drenaz podfundamentowy petni row-
niez funkcje wspierajacg w systemach aktywnego od-
prowadzania radonu.

Zastosowanie barier przeciwradonowych

Membrany przeciwradonowe oraz powtoki ochronne
stosuje sie jako bariery redukujgce przeptyw radonu
z gleby. Ich instalacja pod istniejacymi fundamenta-
mi jest jednak w wiekszosSci przypadkéw niemozliwa
bez powaznych prac konstrukcyjnych. W budynkach
juz stojacych barierami przeciwradonowymi mozna
wzmocni¢ jedynie zewnetrzne powierzchnie funda-
mentoéw, co wymaga ich czesSciowego odkrycia.

Adaptacja konstrukcji budynku

W budynkach z pustymi przestrzeniami podpodtogo-
wymi mozna wprowadzi¢ zmiany konstrukcyjne, ktére
ograniczaja migracje radonu. Wentylacja takich prze-

strzeni zmniejsza akumulacje gazu pod budynkiem.
Innym rozwigzaniem jest reorganizacja uzytkowania
budynku - unikanie przeksztatcania piwnic na prze-
strzenie mieszkalne czy miejsca pracy oraz projekto-
wanie barier miedzy pomieszczeniami o podwyzszo-
nym stezeniu radonu a czes$ciami przeznaczonymi do
pracy czy zamieszkania.

Modyfikacja systemow ogrzewania i izolacji

Podcisnienie w budynkach moze zwieksza¢ infiltracje
radonu z gleby, dlatego kluczowe jest zapobieganie
jego powstawaniu. Nalezy zapewni¢ rGwnowage mie-
dzy wyciggiem a doptywem powietrza w systemach
wentylacyjnych oraz unika¢ stosowania urzadzen ge-
nerujacych podcisnienie, takich jak kominki bez ze-
wnetrznego doptywu powietrza. Dodatkowo izolacja
termiczna miedzy pomieszczeniami mieszkalnymi
a strefami narazonymi na radon, takimi jak piwnice,
moze znaczaco ograniczy¢ przenikanie gazu do prze-

strzeni uzytkowych.

3.2.5 Monitorowanie dtugoterminowe po
wdrozeniu dziatan

Dtugoterminowe monitorowanie poziomu radonu po
wdrozeniu dziatan naprawczych jest kluczowe dla oce-
ny ich skutecznosci oraz zapewnienia bezpieczenstwa
mieszkancom. Regularne pomiary pozwalaja na wczesne
wykrycie ewentualnych probleméw, takich jak spadek
efektywnosci systemow wentylacyjnych lub nieszczelno-
$ci, ktére moga prowadzi¢ do wzrostu stezenia radonu.

Pomiary zaleca sie wykonywa¢ w regularnych odste-
pach czasu — na przyktad co rok w pierwszych latach po
zakonczeniu prac, a pozniej co kilka lat, o ile poziom ra-
donu pozostaje stabilny. Warto takze przeprowadzad
pomiary po zmianach w konstrukgcji budynku, sposobie
uzytkowania lub warunkach s$rodowiskowych, ktoére
moga wptynac na poziom radonu. Szczegoélnie istotne
jest uwzglednienie sezonowych wahan stezenia, ktore
mogq by¢ znaczace w zimie i latem.
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Akty prawne dotyczace radonu - krajowe
i miedzynarodowe regulacje

Niniejszy rozdziat przedstawia zakres kluczowych ak-
tow prawnych i wytycznych dotyczacych radonu, za-
rowno na poziomie miedzynarodowym, jak i krajowym.
Omowione zostaty dokumenty takie jak Dyrektywa
Rady 2013/59/Euratom, zalecenia Swiatowej Organi-
zacji Zdrowia (World Health Organization, WHO) oraz
publikacje Miedzynarodowej Agencji Energii Atomo-
wej (International Atomic Energy Agency, IAEA).

Przyblizono réwniez krajowe regulacje, w tym przepi-
sy ustawy Prawo atomowe, ktére wdrazaja wytyczne
miedzynarodowe. W rozdziale skoncentrowano sie na
analizie zakresu wspomnianych regulacji — ich gtow-
nych celach, strukturze oraz wymaganiach dotycza-
cych zarzadzania ryzykiem zwigzanym z radonem.

4.1 Dyrektywa Rady 2013/59/Euratom

Dyrektywa Rady 2013/59/Euratom?3, przyjeta 5 grud-
nia 2013 roku i opublikowana w Dzienniku Urzedo-
wym Unii Europejskiej 17 stycznia 2014 roku, usta-
nawia podstawowe normy bezpieczenstwa w celu
ochrony zdrowia pracownikéw, ludnosci oraz pacjen-
téw przed szkodliwymi skutkami promieniowania jo-
nizujgcego. Dokument ten zastapit kilka wczesniej-
szych aktéw prawnych, takich jak dyrektywy 89/618/
Euratom, 90/641/Euratom, 96/29/Euratom, 97/43/
Euratom i 2003/122/Euratom, konsolidujac przepisy
w celu dostosowania ich do wspétczesnej wiedzy na-
ukowej oraz praktyk (preambuta, punkty 3-7).

Dyrektywa sktada sie ze 109 artykutéw podzielonych
na 10 rozdziatéw oraz 19 zatacznikoéw. Wprowadza
szczegbdtowe regulacje dotyczace ochrony przed ra-

3 Dyrektywa Rady 2013/59/Euratom z dnia 5 grudnia
2013 r. ustanawiajaca podstawowe normy bezpieczen-
stwa w zakresie ochrony przed zagrozeniami wynikajacymi
Z narazenia na promieniowanie jonizujgce oraz uchylajaca
dyrektywy 89/618/Euratom, 90/641/Euratom, 96/29/Eura-
tom, 97/43/Euratom i 2003/122/Euratom, Dz. Urz. UE, L13,
17 stycznia 2014, s. 1-73.

donem, ktory jest uznawany za jedno z najistotniej-
szych naturalnych zagrozen zdrowotnych. Ustanawia
krajowe poziomy referencyjne dla stezen radonu
w powietrzu w budynkach mieszkalnych i miejscach
pracy, ktére nie moga by¢ wyzsze niz 300 Bg/m?
(art. 54). Panstwa cztonkowskie maja jednak moz-
liwo$¢ dostosowania tych pozioméw do lokalnych
warunkoéw, pod warunkiem oparcia ich na dowodach
naukowych wskazujacych na ryzyko zdrowotne zwig-
zane z dtugotrwatym narazeniem.

Dyrektywa naktada obowigzek opracowania i wdroze-
nia krajowego planu dziatan, ktéry powinien uwzgled-
nia¢ dtugoterminowe ryzyko zwigzane z narazeniem
na radon w budynkach mieszkalnych, miejscach pub-
licznych i miejscach pracy (art. 103).

Dyrektywa okresla rowniez szczegélne wymogi do-
tyczace miejsc pracy, w tym obowiazek regularnych
pomiaréw stezen radonu w lokalizacjach zidentyfi-
kowanych jako obszary ryzyka (art. 54). Jesli mimo
podjecia dziatan stezenie radonu przekracza poziom
referencyjny, pracodawca ma obowiazek zgtosi¢ te
sytuacje odpowiednim organom (art. 25). W przy-
padkach, gdy roczna dawka efektywna dla pracow-
nikow przekracza 6 mSyv, nalezy traktowac narazenie
jako planowane i poddac je szczegélnemu nadzorowi
(art. 35).

Dyrektywa ktadzie nacisk na wdrazanie zasad opty-
malizacji ochrony radiologicznej. Dziatania zaradcze
powinny by¢ proporcjonalne do poziomu zagrozenia
i uwzglednia¢ potencjalne korzysci zdrowotne wyni-
kajace z redukcji narazenia. Szczegélnie istotne jest
zapobieganie przenikaniu radonu do nowych budyn-
kéw poprzez odpowiednie przepisy budowlane (Za-
tacznik XVIII, pkt 8).

Waznym aspektem dyrektywy jest edukacja i infor-
mowanie spoteczenstwa o zagrozeniach zwigzanych
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z radonem oraz metodach ograniczania jego stezen
(art. 74). Kampanie edukacyjne powinny réwniez pod-
kresla¢ wspotzaleznos¢ miedzy narazeniem na radon
a paleniem tytoniu jako czynnikami zwiekszajacymi
ryzyko raka ptuc.

4.2 Zalecenia Swiatowej Organizacji
Zdrowia dotyczace radonu

Radon zostat uznany przez Swiatowa Organizacje
Zdrowia (WHO) za istotne zagrozenie dla zdrowia
publicznego. WHO podkresla scisty zwigzek miedzy
dtugotrwata ekspozycja na radon a ryzykiem wysta-
pienia raka ptuc, co czyni go drugim najwazniejszym
czynnikiem ryzyka po paleniu tytoniu. W 2005 roku
WHO zainicjowata Miedzynarodowy Projekt Rado-
nowy (International Radon Project, IRP)**, ktérego
celem byta globalna redukcja obcigzen zdrowotnych
zwigzanych z narazeniem na radon w budynkach
mieszkalnych.

Projekt IRP miat cztery kluczowe cele:

1. identyfikacja skutecznych strategii redukgji zdro-
wotnych skutkéw ekspozycji na radon;

2. promowanie solidnych opcji politycznych, progra-
moéw zapobiegania i tagodzenia skutkéw (w tym
monitorowania i oceny programéw);

3. podnoszenie swiadomosci spotecznej, politycznej
i ekonomicznej na temat konsekwencji ekspozycji
na radon;

4. szacowanie globalnych skutkéw zdrowotnych eks-
pozycji na radon w oparciu o dostepne dane.

W ramach projektu IRP podjeto szereg dziatan, kto-
re miaty na celu zmniejszenie obcigzen zdrowotnych
zwigzanych z radonem. Kluczowym elementem pro-
jektu byta organizacja miedzynarodowych spotkan
ekspertow. Pierwsze z nich odbyto sie w 2005 roku
i zgromadzito 36 specjalistéw z 17 krajow, podczas gdy
kolejne miaty miejsce w 2006 roku w Genewie oraz
w 2007 roku w Monachium. Te wydarzenia pozwolity
na przeglad postepéw projektu i skoncentrowanie sie

34 Carr Z., Shannoun F., Zeeb H., Zielinski J.M., World Health
Organization’s International Radon Project 2005-2008, IRPA
12 International Congress Proceedings, Buenos Aires 2008.

na dwéch gtownych efektach pracy: The WHO Report
on the Global Burden of Disease (GBD) due to Radon
oraz WHO Handbook on Indoor Radon: A Public Health
Perspective. Spotkania umozliwity takze wymiane do-
Swiadczen miedzy krajami i organizacjami zaangazo-
wanymi w dziatania zwigzane z radonem.

IRP doprowadzit do stworzenia wytycznych doty-
czacych zapobiegania i redukcji ekspozycji na radon,
uwzgledniajacych zaréwno koszty, jak i skutecznos¢
poszczegélnych dziatan. Promowano takze standa-
ryzacje metod pomiarowych, co znaczaco poprawito
porownywalnos¢ danych dotyczacych stezen radonu
na catym $wiecie.

4.2.1 WHO Handbook on Indoor Radon

Jednym z kluczowych wynikéw projektu IRP jest WHO
Handbook on Indoor Radon: A Public Health Perspecti-
ve*> opublikowany w 2009 roku. Podrecznik ten zawie-
ra kompleksowy przeglad zagadnien zwigzanych z ra-
donem, od aspektéw epidemiologicznych po metody
pomiaru i strategie redukcji jego stezenia. Organizacja
zwraca uwage na koniecznos¢ ustanowienia poziomu

odniesienia dla radonu w budynkach mieszkalnych na

poziomie 100 Bg/m3, a tam, gdzie nie jest to mozliwe,

na poziomie nieprzekraczajacym 300 Bg/m3.

Podrecznik sktada sie z szesciu rozdziatéw, z ktérych
kazdy rozpoczyna sie kluczowymi tezami, przedsta-
wiajacymi gtéwne zagadnienia i wnioski dotyczace
ochrony przed radonem. Zawiera szczeg6towe infor-
macje na temat urzadzen do pomiaru radonu, metod
uzyskiwania wiarygodnych wynikéw oraz procedur
zapobiegania przenikaniu radonu do nowych budyn-
kéw, takich jak odpowiednie izolacje fundamentéw.
Opisano réowniez techniki redukcji radonu w istnieja-
cych konstrukcjach, a takze ocene kosztéw i korzysci
wynikajacych z réznych dziatan zapobiegawczych.
Dodatkowo omoéwiono strategie komunikacji ryzyka
oraz organizacyjne aspekty krajowych programéw ra-
donowych.

35 Zeeb H., Shannoun F. (red.), WHO Handbook on Indoor Ra-
don: A Public Health Perspective, World Health Organization,
Geneva 2009.



4.2.2 Global Health Observatory (GHO)

WHO stworzyta rowniez platforme Global Health Ob-
servatory?$, umozliwiajagca m.in. monitorowanie poli-
tyk i regulacji krajowych dotyczacych radonu. Platfor-
ma zawiera dane o:

« poziomach referencyjnych radonu w réznych kra-
jach,

« narodowych strategiach zapobiegania i redukgji
ekspozycji na radon,

« wynikach pomiaréw w budynkach mieszkalnych
i miejscach pracy.

GHO wspiera kraje w ocenie skutecznosci ich progra-
moéw i wymianie najlepszych praktyk na poziomie mie-
dzynarodowym.

WHO podkresla, ze skuteczna redukcja ryzyka wymaga
wspotpracy miedzynarodowej z organizacjami takimi
jak IAEA (International Atomic Energy Agency — Mie-
dzynarodowa Agencja Energii Atomowej) i UNSCEAR,
harmonizacji standardéw oraz promowania edukacji
publicznej. Dtugoterminowym celem jest zmniejszenie
liczby przypadkoéw raka ptuc poprzez efektywne zarza-
dzanie ryzykiem zwigzanym z radonem.

4.3. Zalecenia Miedzynarodowej
Agencji Energii Atomowej dotyczace
ochrony przed promieniowaniem

w kontekscie radonu

Miedzynarodowa Agencja Energii Atomowej (IAEA)
odgrywa kluczowa role w promowaniu globalnych
standardéw ochrony przed promieniowaniem, w tym
zwigzanych z ekspozycja na radon. IAEA opracowata
szereg dokumentéw szczegétowo omawiajacych za-
gadnienia zwigzane z radonem, w tym:

e Radiation Protection and Safety of Radiation Sources:
International Basic Safety Standards (GSR Part 3)%,

36 World Health Organization, The Global Health Observato-
ry. Radon Database, https://www.who.int/data/gho/data/
themes/topics/topic-details/GHO/gho-phe-radon-database
(dostep: grudzien 2024).

37 International Atomic Energy Agency, Radiation Protection
and Safety of Radiation Sources: International Basic Safety
Standards (GSR Part 3), IAEA, Vienna 2014.
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Protection of the Public Against Exposure Indoors
Due to Radon and Other Natural Sources of Radia-
tion (SSG-32)3,

e Protection Against Exposure Due to Radon Indoors
and Gamma Radiation from Construction Materials
— Methods of Prevention and Mitigation (TECDOC-
-1951)3,

e Design and Conduct of Indoor Radon Surveys®.

IAEA publikuje serie ,Safety Standards”, ktéra zawiera
podstawowe zasady, wymagania i zalecenia majace na
celu zapewnienie bezpieczenstwa jadrowego. Doku-
menty te stuzg jako globalny punkt odniesienia w za-
kresie ochrony ludzi i Srodowiska oraz przyczyniajg sie
do zharmonizowanego wysokiego poziomu bezpie-
czenstwa na catym Swiecie. Dokument Radiation Pro-
tection and Safety of Radiation Sources: Internatio-
nal Basic Safety Standards (GSR Part 3), opracowany
wspoélnie przez Miedzynarodowa Agencje Energii Ato-
mowej (IAEA) oraz organizacje partnerskie, takie jak
Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO), Program Na-
rodéw Zjednoczonych ds. Ochrony Srodowiska (UNEP)
i Miedzynarodowa Organizacja Pracy (ILO), okresla
zasady ochrony przed promieniowaniem i bezpieczen-
stwa zrédet promieniowania w réznych sytuacjach na-
razenia. W dokumencie szczegélny nacisk potozono na
dziatania zwigzane z radonem, uwzgledniajgc zaréwno
ekspozycje ludnosci, jak i pracownikdéw w miejscach
pracy.

W kontekscie radonu GSR Part 3 wskazuje na koniecz-
nos$¢ ustalania pozioméw referencyjnych dla stezen
radonu w budynkach mieszkalnych i miejscach pracy,
z uwzglednieniem lokalnych warunkéw oraz miedzy-
narodowych standardéw. Zobowigzuje takze rzady do
opracowania strategii zarzadzania ryzykiem zwiaza-
nym z radonem, w tym identyfikacji obszaréw podwyz-
szonego ryzyka oraz wdrazania skutecznych progra-
mow monitorowania i prewencji. Dokument podkresla

38 International Atomic Energy Agency, Protection of the Pub-
lic Against Exposure Indoors Due to Radon and Other Natural
Sources of Radiation (SSG-32), IAEA, Vienna 2015.

3 |International Atomic Energy Agency, Protection Against
Exposure Due to Radon Indoors and Gamma Radiation from
Construction Materials — Methods of Prevention and Mitiga-
tion (TECDOC-1951), IAEA, Vienna 2021.

40 International Atomic Energy Agency, Design and Conduct
of Indoor Radon Surveys, IAEA, Vienna 2019.
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znaczenie monitorowania i ograniczania ekspozycji na
radon poprzez $rodki techniczne, takie jak izolacja fun-
damentéw czy poprawa wentylacji, oraz administracyj-
ne, jak przepisy budowlane i wytyczne dotyczace za-
rzadzania ekspozycja.

Zgodnie z Requirement 50: Public exposure due to radon
indoors rzady sa zobowigzane do gromadzenia infor-
macji na temat stezen radonu w budynkach mieszkal-
nych oraz budynkach uzytecznosci publicznej. Powinny
takze dostarcza¢ informacje na temat zdrowotnych
skutkéw ekspozycji na radon, w tym zwiekszonego
ryzyka raka ptuc zwigzanego z paleniem tytoniu. Jesli
stezenia radonu s3 uznawane za zagrozenie dla zdro-
wia publicznego, rzady majg obowiagzek wdrozenia pla-
nu dziatan obejmujacego:

« ustalenie poziomu referencyjnego dla radonu
w budynkach mieszkalnych i publicznych, przy czym
$rednia roczna aktywno$¢ promieniotworcza rado-
nu nie powinna przekracza¢ 300 Bq/m3;

» redukcje stezen radonu i optymalizacje ochrony
w celu minimalizacji narazenia;

* nadanie priorytetu dziataniom w sytuacjach, w kto-
rych redukcja stezen bedzie najbardziej efektywna;

* wprowadzenie odpowiednich $rodkéw zapobie-
gawczych w przepisach budowlanych, takich jak za-
pobieganie przedostawaniu sie radonu do nowych
budynkdw.

Rzady s3 odpowiedzialne za wyznaczenie podmio-
tow realizujacych te dziatania oraz za okreslenie,
ktére srodki bedg obligatoryjne, a ktére dobrowolne,
z uwzglednieniem uwarunkowan spotecznych i eko-
nomicznych.

GSR Part 3 zawiera réowniez szczegétowe wymaga-
nia dotyczace ochrony pracownikéw przed radonem
w miejscach pracy. Dozory jadrowe powinny opraco-
wac strategie ochrony, w tym ustanowienie pozio-
mu referencyjnego. Pracodawcy s3 zobowiazani do
redukcji stezen radonu do poziomu mozliwie najniz-
szego, ale jesli mimo podjecia wszelkich rozsadnych
dziatan poziom radonu przekracza wartos¢ referen-
cyjna, nalezy stosowac zasady ochrony obowiazujace
w przypadku planowanych sytuacji narazenia zawo-
dowego.

Dokument GSR Part 3 jest fundamentem dla innych
wytycznych IAEA, zapewniajac spojne podejscie do
ochrony ludnosci przed radonem i innymi naturalny-
mi zrodtami promieniowania, z uwzglednieniem spe-
cyficznych warunkéw regionalnych.

Protection of the Public Against Exposure Indoors
Due to Radon and Other Natural Sources of Radia-
tion (SSG-32) to szczegoétowy przewodnik opracowa-
ny przez IAEA, ktérego celem jest wsparcie panstw
cztonkowskich w ochronie ludnosci przed narazeniem
naradoniinne naturalne zrédta promieniowania joni-
zujacego. Dokument ten stanowi uzupetnienie wyma-
gan okreslonych w GSR Part 3 i oferuje szczegbétowe
wytyczne dotyczace ich wdrazania w praktyce.

SSG-32 opiera sie na zasadach okreslonych w publi-
kacji Fundamental Safety Principles (IAEA, Principle
10)*, ktéra stanowi, ze ,dziatania ochronne w celu
zmniejszenia istniejgcego lub nieuregulowanego ry-
zyka promieniowania muszg by¢ uzasadnione i zopty-
malizowane”. W kontekscie radonu dokument skupia
sie na ograniczaniu ekspozycji w budynkach miesz-
kalnych i miejscach publicznych, takich jak szkoty,
przedszkola czy szpitale, gdzie ryzyko narazenia jest
najwieksze.

Protection Against Exposure Due to Radon Indo-
ors and Gamma Radiation from Construction Ma-
terials — Methods of Prevention and Mitigation
(TECDOC-1951) skupia sie na technicznych aspektach
ograniczania narazenia na radon w budynkach. Doku-
ment ten opisuje metody zapobiegania przedostawa-
niu sie radonu do budynkéw, w tym techniki izolacji
fundamentéw i wentylacji, a takze $rodki korekcyjne
dla istniejagcych budynkéw. TECDOC-1951 dostar-
cza roéwniez szczegotowe wytyczne dotyczace oceny
materiatéow budowlanych pod katem emisji promie-
niowania oraz integracji standardéw ochrony przed
radonem z przepisami budowlanymi. Dokument ten
jest szczegdlnie wazny dla architektow i inzynieréow
zajmujacych sie projektowaniem budynkéw.

Design and Conduct of Indoor Radon Surveys to pub-
likacja poswiecona projektowaniu i realizacji badan

4“1 Fundamental Safety Principles, |AEA Safety Standards
Series No. SF-1, IAEA, Vienna 2006.



radonowych w budynkach. W dokumencie przedsta-
wiono wytyczne dotyczace planowania badan, wybo-
ru lokalizacji oraz stosowania odpowiednich technik
pomiarowych. Szczegélng uwage powinno sie zwré-
ci¢ na interpretacje i komunikacje wynikéw badan do
wtadz oraz opinii publicznej. W publikacji krajowe or-
gany zostaty wsparte w opracowywaniu strategii mo-
nitorowania stezen radonu i identyfikacji obszaréw
wymagajacych dziatan zaradczych.

4.4 Przepisy krajowe - ustawa
Prawo atomowe

Ustawa z dnia 29 listopada 2000 r. Prawo atomo-
we (t.j. Dz. U. z 2024 r. poz. 1277 z poOzniejszymi
zmianami)*? stanowi podstawowy akt prawny regu-
lujacy kwestie bezpieczenstwa jadrowego i ochrony
radiologicznej w Polsce. Dokument ten okresla za-
sady uzywania zrédet promieniowania jonizujacego,
zarzadzania odpadami promieniotwdérczymi, reago-
wania na zagrozenia radiacyjne oraz ochrony ludno-
$ciisrodowiska przed szkodliwymi skutkami promie-

niowania.

Ustawa Prawo atomowe wdraza takze miedzyna-
rodowe standardy ochrony radiologicznej, w tym
regulacje wynikajgce z Dyrektywy Rady 2013/59/
Euratom, ktéra ustanawia podstawowe normy bez-
pieczenstwa w zakresie ochrony przed promienio-
waniem jonizujacym. W kontekscie radonu w ustawie
odniesiono sie do monitorowania stezen tego gazu
w $rodowisku oraz podejmowania dziatan majacych
na celu minimalizacje ryzyka zdrowotnego wynikaja-
cego z ekspozycji na radon.

4.4.1 Przepisy lub wymagania ustawy
Prawo atomowe dotyczace radonu

W ustawie Prawo atomowe zawarto kilka kluczo-
wych artykutéw, ktére bezposrednio lub posrednio
dotycza radonu:

42 Ustawa z dnia 29 listopada 2000 r. - Prawo atomowe (t.j.
Dz.U.z 2024 r. poz. 1277).
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Art. 23b ustala poziom odniesienia dla $redniorocz-
nego stezenia promieniotwdrczego radonu w po-
wietrzu na 300 Bq/m3. Poziom ten dotyczy zaréwno
miejsc pracy, jak i pomieszczen przeznaczonych na
pobyt ludzi. Przepis jest zgodny z zaleceniami Dyrek-
tywy 2013/59/Euratom, ktéra wyznacza te wartos¢
jako maksymalny poziom referencyjny.

Art. 23c okresla obowiazki kierownikéw jednostek
prowadzacych dziatalno$¢ w miejscach pracy, w kto-
rych wystepuje ryzyko przekroczenia poziomu od-
niesienia radonu. Dotyczy to szczegdlnie miejsc pra-
cy znajdujacych sie w piwnicach, na parterze, pod
ziemig oraz w zaktadach uzdatniania wéd podziem-
nych na terenach o podwyzszonym ryzyku. Przepis
wymaga prowadzenia pomiaréw stezen radonu lub
stezen energii potencjalnej alfa krétkozyciowych
produktéw rozpadu radonu. Kierownicy jednostek
maja obowiazek informowania pracownikéw o wy-
nikach pomiaréw, podejmowanych dziataniach oraz
dawkach promieniowania, a takze zapewnienia opty-
malizacji narazenia. Jesli dawka skuteczna przekra-
cza 1 mSv rocznie, muszg zostac podjete dodatkowe
dziatania ochronne. Pracownicy narazeni na dawki
wieksze niz 6 mSv rocznie sg klasyfikowani jako pra-
cownicy kategorii A.

Art. 23d wprowadza obowigzek przekazywania in-
formacji o $redniorocznym stezeniu radonu przez
zbywcéw lub wynajmujacych budynki. Informacje te
muszg by¢ oparte na wynikach pomiaréw przepro-
wadzonych przez akredytowane laboratoria, ktére
majg rowniez obowigzek zgtaszania przypadkéw
przekroczenia poziomu odniesienia wojewddzkiemu
inspektorowi sanitarnemu.

Art. 23e zobowiazuje Gtéwnego Inspektora Sanitar-
nego do identyfikacji terenéw, na ktérych poziom
stezenia radonu moze przekracza¢ poziom odnie-
sienia. Informacje te s3 regularnie przekazywane
Ministrowi Zdrowia. Pafistwowa Inspekcja Sanitarna
prowadzi dziatania edukacyjne i doradcze w zakresie
radonu, w tym informacji o zagrozeniach zdrowot-
nych oraz technikach ograniczania narazenia.

Art. 23f naktada na Ministra Zdrowia obowigzek
opracowania krajowego planu dziatania w celu za-
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rzadzania dtugoterminowymi zagrozeniami zwiaza-
nymi z narazeniem na radon. Plan ten obejmuje cele
w zakresie ochrony zdrowia publicznego, dziatania
prewencyjne i naprawcze oraz strategie finansowa-
nia badan i wdrazania srodkéw ochronnych. Dodat-
kowo plan uwzglednia promocje budownictwa za-
bezpieczonego przed radonem, edukacje spoteczna
oraz strategie komunikacji ryzyka.

Art. 23g odnosi sie do dziatan zapobiegajacych prze-
nikaniu radonu do nowych budynkéw. Prezes Agen-
¢ji i Gtéwny Inspektor Sanitarny sa odpowiedzialni
za organizacje kampanii edukacyjnych i informacyj-
nych, monitorowanie stosowania srodkéw zapobie-
gawczych oraz opracowanie dobrych praktyk w za-
kresie ochrony przed radonem w budownictwie.

Ustawa Prawo atomowe stanowi kluczowy akt
prawny w zakresie ochrony przed radonem w Pol-
sce. Poprzez okreslenie obowigzkéw dla wtascicie-
li budynkéw, instytucji publicznych oraz organéw
nadzorczych ustawa wspiera skuteczne zarzadza-
nie ryzykiem zwigzanym z radonem. Wprowadzone
przepisy umozliwiajg kompleksowe monitorowanie
i kontrole stezen radonu, co przyczynia sie do zwiek-
szenia ochrony zdrowia publicznego.

4.5 Krajowe przepisy wdrazajace
miedzynarodowe regulacje
dotyczyce radonu

W Polsce, zgodnie z wymogami Dyrektywy Rady
2013/59/Euratom, przyjeto krajowe akty prawne,
ktére reguluja zagadnienia zwigzane z narazeniem
na radon.

4.5.1 Krajowy plan dziatania w przypadku
dtugoterminowych zagrozen
wynikajacych z narazenia na radon

w budynkach przeznaczonych na pobyt
ludzi oraz w miejscach pracy

Krajowy plan dziatania, ogtoszony przez Mini-
stra Zdrowia na podstawie Obwieszczenia z dnia
22 stycznia 2021 r., stanowi najwazniejszy dokument

strategiczny w walce z zagrozeniami wynikajacymi

z ekspozycji na radon. Plan powstat w odpowiedzi
na zapisy Dyrektywy Rady 2013/59/Euratom i ma
na celu stworzenie ram prawnych oraz organizacyj-
nych dla zarzadzania ryzykiem zwigzanym z radonem
w budynkach mieszkalnych i miejscach pracy.

Gtownym celem Krajowego planu jest ochrona
zdrowia ludnosci poprzez ograniczenie dtugotermi-
nowego narazenia na radon. Plan wskazuje takze
narzedzia i metody identyfikacji obszaréw o pod-
wyzszonym ryzyku wystepowania radonu, takich jak
analiza geologiczna oraz badania radiologiczne.

Realizacja Krajowego planu opiera sie na zaangazo-
waniu wielu instytucji, w tym Gtéwnego Inspektora-
tu Sanitarnego oraz Panstwowej Agencji Atomistyki.
Plan zaktada monitorowanie stezenia radonu w miej-
scach publicznych oraz w budynkach mieszkalnych,
szczegdblnie na obszarach o wysokim potencjale
emisyjnym. Dokument podkresla réwniez znaczenie
edukacji spoteczenstwa i podnoszenia swiadomosci
na temat zagrozen zwiazanych z radonem. Kluczo-
wym elementem Krajowego planu jest promocja
technologii redukcji stezen radonu, takich jak popra-
wa wentylacji czy zastosowanie izolacji fundamen-
téw w budynkach.

4.5.2 Rozporzadzenie Ministra Zdrowia

z dnia 7 grudnia 2017 r. w sprawie jakosci
wody przeznaczonej do spozycia przez
ludzi

Rozporzadzenie to wdraza zapisy Dyrektywy Rady
2013/51/Euratom, ktéra reguluje ochrone zdrowia
ludnosci przed promieniotwérczoscia w wodzie
pitnej. Dokument ten okresla limity stezen rado-
nu w wodzie przeznaczonej do spozycia przez ludzi
oraz procedury monitorowania jakosci wody. Obo-
wigzkiem instytucji wodociggowych jest regularne
przeprowadzanie pomiarow stezen radonu oraz po-
dejmowanie dziatan naprawczych w przypadku prze-
kroczenia ustalonych poziomdéw odniesienia. Rozpo-
rzadzenie uwzglednia takze edukacje konsumentodw,
zapewniajac dostep do wynikéw badan wody pitnej.



4.5.3 Rozporzadzenie Ministra Zdrowia
z dnia 18 czerwca 2020 r. w sprawie
terendw, na ktorych srednioroczne
stezenie promieniotwércze radonu

w powietrzu wewngtrz pomieszczen

w znacznej liczbie budynkow moze
przekraczac poziom odniesienia
(Dz.U.z 2020 r. poz. 1139)

Rozporzadzenie to koncentruje sie na identyfikacji
obszaréw, na ktérych srednioroczne stezenie radonu
w powietrzu wewnetrznym moze przekracza¢ poziom
odniesienia wynoszacy 300 Bg/m3. Na wskazanych te-
renach prowadzenie pomiaréw radonu jest obowiaz-
kowe w miejscach pracy i budynkach publicznych.

Doktadne oméwienie polskich aktéw prawnych doty-
czacych radonu znajduje sie w rozdziale 5.

4.6 Ogolne zobowigzania panstwowe
wynikajace z omoéwionych regulacji

Radon stanowi powazne zagrozenie dla zdrowia pub-
licznego, co znalazto odzwierciedlenie w licznych re-
gulacjach miedzynarodowych i krajowych. Wdrazanie
przepisow dotyczacych ochrony przed radonem na-
ktada na panstwa cztonkowskie wiele obowigzkéw
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w zakresie monitorowania, prewencji oraz edukacji.
Na podstawie oméwionych dokumentéw mozna wska-
zac¢ kluczowe zobowigzania panstwowe, ktére maja na
celu ochrone ludnosci przed dtugoterminowymi skut-
kami narazenia na radon.

Miedzynarodowe regulacje, takie jak Dyrektywa Rady
2013/59/Euratom oraz standardy opracowane przez
WHO i IAEA, wyznaczajg ramy dla krajowych dziatan
w zakresie ochrony przed radonem. Mozna podsumo-
wac, ze panstwa zobowigzane sg do:

1. ustanowienia poziomow odniesienia: kazde pan-
stwo musi okresli¢ maksymalne $rednioroczne ste-
zenie radonu w powietrzu wewnetrznym, nie wyz-
sze niz 300 Bq/m3, zgodnie z zaleceniami;

2. opracowania narodowych planéw dziatania: kra-
jowe plany musza uwzglednia¢ identyfikacje tere-
néw o podwyzszonym ryzyku, strategie prewencyj-
ne, a takze edukacje ludnosci;

3. monitorowania stezen radonu: regularne pomiary
radonu w budynkach mieszkalnych, miejscach pracy
oraz w wodzie pitnej sg kluczowym elementem za-
rzadzania ryzykiem;

4, promowania technologii redukcji radonu: pan-
stwa powinny wspiera¢ rozwéj i wdrazanie tech-
nologii zmniejszajacych koncentracje radonu w bu-
dynkach.
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Rozdziat 5

Szczegotowe regulacje prawne dotyczace
radonu - obowiazki i konsekwencje

Zagadnienia unormowan obowigzkéw zwigzanych z ra-
donem maja duze znaczenie z polskiej perspektywy.
W 2018 r. opublikowano wyniki badan globalnych sza-
cunkow $miertelnosci z powodu raka ptuc, wywotane-
go przez narazenie na radon w pomieszczeniach. Pol-
ska zajmuje w tych statystykach pierwsze miejsce na
Swiecie. Kraj nasz cechuje takze najwyzsze na $wiecie
$rednie stezenie radonu w pomieszczeniach (133 Bq/
m?3 wobec 38 Bg/m3w skali Swiata)*.

Z dniem 23 wrzes$nia 2019 r. wprowadzono do usta-
wy Prawo atomowe (P.a.)* szereg nowych przepisow,
m.in., art. 23b-23h.

Zarazem rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia
18 czerwca 2020 r. w sprawie terendw, na ktérych
$rednioroczne stezenie promieniotwércze radonu
w powietrzu wewnatrz pomieszczen w znacznej licz-
bie budynkéw moze przekracza¢ poziom odniesienia®®
(dalej: rozporzadzenie Ministra Zdrowia) zaliczono do
tych terenéw obszary czternastu powiatéw wojewddz-
twa dolnoslaskiego: powiat dzierzoniowski; powiat
karkonoski; miasto na prawach powiatu Jelenia Géra;
powiat kamiennogérski; powiat ktodzki; powiat luban-
ski; powiat lwéwecki; powiat polkowicki; powiat trzeb-
nicki; powiat watbrzyski; miasto na prawach powiatu

43 Zob. J. Gaskin, D. Coyle, J. Whyte, D. Krewksi, Global Esti-
mate of Lung Cancer Mortality Attributable to Residential
Radon, ,Environmental Health Perspectives” 2018, nr 5,
s. 3-4. Por. R. Bobkier, Ewolucja badar i regulacji prawnych
radonu do 1980 r. jako przyktad gadamerowskiego ,,stapiania
horyzontow”. Wstep do problematyki filozoficznego wymia-
ru prawa atomowego, ,Bezpieczenstwo Jadrowe i Ochrona
Radiologiczna”. Biuletyn Informacyjny Pafstwowej Agencji
Atomistyki 2024, nr 4, s. 37.

4 Ustawa z dnia 29 listopada 2000 r. — Prawo atomowe (t.j.
Dz. U.z 2024 r. poz. 1277). Przedmiotowej nowelizacji doko-
nano ustawa z dnia 13 czerwca 2019 r. o zmianie ustawy —
Prawo atomowe oraz ustawy o ochronie przeciwpozarowej
(Dz. U.z 2019 r. poz. 1593 z p6zn. zm.).

45 Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 18 czerwca 2020 .
w sprawie terenéw, na ktérych srednioroczne stezenie pro-
mieniotwdércze radonu w powietrzu wewnatrz pomieszczen
w znacznej liczbie budynkéw moze przekracza¢ poziom od-
niesienia (Dz. U.z 2020 r. poz. 1139).

Watbrzych; powiat zabkowicki; powiat zgorzelecki; po-
wiat ztotoryjski, ponadto w wojewédztwie lubelskim
— powiat tomaszowski, w wojewddztwie opolskim:
powiat nyski; powiat prudnicki, w wojewédztwie pod-
karpackim: powiat bieszczadzki; powiat jasielski; po-
wiat krosnienski; powiat leski; powiat mielecki; powiat
sanocki, w wojewodztwie $laskim — powiat cieszynski,
w wojewddztwie Swietokrzyskim: powiat kielecki; po-
wiat opatowski oraz powiat skarzyski. Rozporzadze-
nie to weszto w zycie z dniem 31 lipca 2020 r. Obsza-
ry wskazane w tym akcie prawnym s3 dalej okreslane
mianem ,terenéw radonowych”.

5.1 Poziom odniesienia dla
sredniorocznego stezenia
promieniotworczego radonu
w powietrzu

(art. 23b Pa.)

Wprowadzonym przepisem art. 23b P.a. ustalono po-
ziom odniesienia dla sredniorocznego stezenia pro-
mieniotwdrczego radonu w powietrzu w:

1. miejscach pracy wewnatrz pomieszczen,
2. pomieszczeniach przeznaczonych na pobyt ludzi

—w wysokosci 300 Bq/m? (bekereli na metr szescien-
ny).

5.1.1 Poziom odniesienia

Pojecie poziomu odniesienia definiuje art. 3 pkt 26a
P.a. jako poziom dawki skutecznej (efektywnej)*s,

46 Dawka skuteczna (efektywng) jest dawka skuteczna (efek-
tywna) okreslona w zatgczniku nr 1 do ustawy (art. 3 pkt 6
P.a.). Pkt 3 tego zatgcznika wskazuje, ze jest to suma wazo-
nych dawek réwnowaznych od zewnetrznego i wewnetrzne-
go napromienienia tkanek i narzadéw, wyrazona wskazanym
w nim wzorem, za$ jednostka dawki skutecznej (efektywnej)
jest siwert (Sv).



dawki rownowaznej*’ lub stezenia promieniotwércze-
go w przypadku zdarzenia radiacyjnego lub w sytuacji
narazenia istniejacego, powyzej ktérego za niewtasci-
we uznaje sie dopuszczenie do wystepowania naraze-
nia. Pojecie narazenia zdefiniowano w art. 3 pkt 15 P.a.
jako proces, w ktérym organizm ludzki podlega napro-
mienieniu promieniowaniem jonizujagcym: zewnetrzne-
mu lub jest wystawiony na mozliwos$¢ takiego napro-
mienienia (narazenie zewnetrzne), lub wewnetrznemu
lub jest wystawiony na mozliwos¢ takiego napromie-
nienia (narazenie wewnetrzne).

W odniesieniu do narazenia na radon —jest nim, w mysl
definicji legalnej zawartej w art. 3 pkt 15a P.a., nara-
zenie na pochodne radonu. Zgodnie z tabelg nr 2 za-
tacznika nr 2 do Prawa atomowego izotopem macie-
rzystym s3: Rn-220+, a jego izotopem pochodnym
— Po-216 oraz Rn-222+, a jego izotopami pochodnymi
- Po-218, Pb-214, Bi-214, Po-214 (krétkozyciowe po-
chodne radonu: polon, bizmut i otéw).

Poziom odniesienia nie wyznacza wiec, w przeciwien-
stwie do dawki granicznej, wartosci, ,ktérej, poza przy-
padkami przewidzianymi w przepisach ustawy, nie wol-
no przekroczy¢” (vide definicja dawki granicznej z art. 2
pkt 3 P.a.)*, lecz wartos¢ — w przypadku radonu - ste-
zenia promieniotwoérczego, po ktérej przekroczeniu
konieczne jest podjecie okreslonych przepisami Prawa
atomowego dziatah zapewniajacych ograniczenie na-
razenia na radon.

Poziom odniesienia dla sredniorocznego stezenia pro-
mieniotworczego radonu w powietrzu wyznaczono dla
obszaru catej Polski, nie tylko dla ,terenéw radono-
wych”.

47 W zakresie definicji dawki réwnowaznej art. 3 pkt 5 P.a.
rowniez odsyta do wskazanego zatacznika nr 1, ktéry w pkt 2
okresla, ze jest to dawka pochtonieta w tkance lub w narza-
dzie, wazona dla rodzaju i energii promieniowania, wyrazona
wskazanym w zataczniku wzorem. Jednostka dawki réwno-
waznej jest takze siwert.

 Por. R. Bobkier, Problematyka interpretacyjna pojecia , kon-
trolowanej dziatalnosci zawodowej”. Rozwazania na tle defi-
nicji dawki granicznej w Prawie atomowym, ,Bezpieczefnstwo
Jadrowe i Ochrona Radiologiczna”. Biuletyn Informacyjny
Panstwowej Agencji Atomistyki 2024, nr 2, s. 14-29.
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5.1.2 Pomiary Sredniorocznego stezenia
radonu w powietrzu

Srednioroczne stezenie radonu to w mysl definigji
legalnej z art. 3 pkt 47a P.a. wartos¢ stezenia rado-
Nnu oszacowana na podstawie pomiaréw tego steze-
nia w okresie nie krétszym niz jeden miesigc, odpo-
wiadajaca $redniemu stezeniu radonu w powietrzu
w okresie roku kalendarzowego. Przepis art. 23b P.a.
ustala poziom odniesienia (dopuszczalny poziom ste-
zenia promieniotwérczego, art. 3 pkt 26a P.a.) radonu
w powietrzu w miejscach pracy wewnatrz pomieszczen
oraz pomieszczeniach przeznaczonych na pobyt ludzi
w wysokosci 300 Bg/m? — dla ,$redniorocznego” ste-
Zenia promieniotwoérczego radonu - a wiec stezenia
oszacowanego w sposob okreslony w wyzej przytoczo-
nej definicji (art. 3 pkt 47a P.a.).

5.1.3 Miejsce pracy

Przepis art. 23b pkt 1 P.a. ustala poziom odniesienia
dla sredniorocznego stezenia promieniotwérczego
radonu w powietrzu w ,miejscach pracy wewnatrz po-
mieszczen”.

Pojecie to, stanowigce termin jezyka prawnego Kodek-
su pracy® (dalej: K.p.), nie zostato jednak w nim zdefi-

niowane.

W judykaturze jako ,miejsce pracy” rozumie sie badz
staty punkt w znaczeniu geograficznym, badz pewien
oznaczony obszar, strefe okreslong granicami jednost-
ki administracyjnej podziatu kraju lub w inny dosta-
tecznie wyrazny sposéb, w ktérym ma nastapi¢ dopet-
nienie Swiadczenia pracy®°.

Jedynym aktem prawnym, ktory zawiera wyrazne
okreslenie pojecia miejsca pracy”' jest rozporzadzenie

49 Ustawa z dnia 26 czerwca 1974 r. Kodeks pracy (t.j. Dz. U.
22023 r. poz. 1465).

50 Wyrok SN z 1.04.1985 r,, | PR 19/85, LEX nr 13556; por.
M. Piekarski, Glosa do wyroku SN z dnia 1 kwietnia 1985 r., | PR
19/85, ,Orzecznictwo Sadow Polskich” 1986, nr 3, s. 46; wyrok
SNz 26.10.2022 ., Il PSKP 11/22, OSNP 2023, nr 9, poz. 94; wy-
rok NSA z 7.02.2020 r., | OSK 1830/18, LEX nr 3221081; wyrok
SN z11.04.2001 r., | PKN 350/00, OSNP 2003, nr 2, poz. 36.

51Zob. M. Tomaszewska, [w:] Kodeks..., red. K.W. Baran, wyd.
cyt., kom. do art. 29, pkt 10; J. Wisniewski, Miejsce..., wyd.
cyt., s. 382.
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Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrzesnia
1997 r. w sprawie ogolnych przepiséw bezpieczenstwa
i higieny pracy®? (dalej r.o.p.b.h.p.). Jak wskazuje § 2
pkt 7b r.o.p.b.h.p., miejscem pracy jest miejsce wyzna-
czone przez pracodawce, do ktérego pracownik ma do-
step w zwiazku z wykonywaniem pracy.

5.1.4 Pomieszczenia

Pojecie pomieszczenia wystepuje w przepisach
art. 23b pkt 1 P.a. (miejsca pracy wewnatrz pomiesz-
czen), art. 23b pkt 2, 23d ust. 1, ust. 3 pkt 2 i ust. 5 P.a.
(pomieszczenia przeznaczone na pobyt ludzi).

Pojecie pomieszczenia nie posiada definicji legalnej®.
Za najpetniejsza z definicji prezentowanych w lite-
raturze przedmiotu uzna¢ nalezy te, zgodnie z ktéra
pomieszczenie to wyodrebniona $cianami lub innymi
przegrodami cze$¢ budynku, w tym zwtaszcza lokal, jak
rowniez wchodzace w jego sktad izby lub zespét izb**.-

5.1.5 Pomieszczenia przeznaczone na
pobyt ludzi

Artykut 23b pkt 2 P.a. przesadza o ustaleniu poziomu
odniesienia dla sredniorocznego stezenia promienio-
twoérczego radonu w powietrzu w pomieszczeniach
przeznaczonych na pobyt ludzi.

Kolejnym istotnym aktem prawnym jest zarzadzenie
Ministra Zdrowia i Opieki Spotecznej z dnia 12 marca
1996 r. w sprawie dopuszczalnych stezen i natezen
czynnikéw szkodliwych dla zdrowia, wydzielanych
przez materiaty budowlane, urzadzenia i elemen-
ty wyposazenia w pomieszczeniach przeznaczonych
na pobyt ludzi, ktére weszto w zycie dnia 23 czerwca

2 Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia
26 wrzes$nia 1997 r. w sprawie ogélnych przepiséw bez-
pieczenstwa i higieny pracy (t.j. Dz. U. z 2003 r., Nr 169,
poz. 1650 z p6zn. zm.).

53 Zob. J. Kuzmicka-Sulikowska, [w:] P. Machnikowski (red.),
Zobowigzania. Czes¢ ogdlna. Tom Il. Komentarz, Beck, Warsza-
wa 2024, Legalis, kom. do art. 433, nb. 22.

54 Zob. P. Rogozinski, Ograniczenie prawa do rozporzqdzania
i korzystania przez wtasciciela z lokalu w razie zastosowania
wobec niego Srodka zapobiegawczego z art. 275a K.p.k., ,Nie-
ruchomosci. Kwartalnik Ministerstwa Sprawiedliwosci” 2021,
nr1,s.184.

1996 r. W mysl § 1 pkt 2 tego zarzadzenia pomieszcze-
niami przeznaczonymi na pobyt ludzi sa:

e pomieszczenia mieszkalne (§ 1 pkt 2 lit. a in pr);

e pomieszczenia przeznaczone na staty pobyt cho-
rych w budynkach stuzby zdrowia oraz przeznaczo-
ne na staty pobyt dzieci i mtodziezy w budynkach
oswiaty, a takze pomieszczenia przeznaczone do
przechowywania produktéw zywnosciowych (§ 1
pkt 2 lit. a);

e pomieszczenia przeznaczone na pobyt ludzi w bu-
dynkach uzytecznosci publicznej inne niz zaliczone
do powyzszej kategorii oraz pomieszczenia pomoc-
nicze w mieszkaniach (§ 1 pkt 2 lit. b).

Aktualnie obowiazujace rozporzadzenie Ministra Infra-
struktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warun-
kéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki
i ich usytuowanie, w przepisie § 4 r.w.t. wyréznia: po-
mieszczenia przeznaczone na staty pobyt ludzi, w kté-
rych przebywanie tych samych oséb w ciggu doby trwa
dtuzej niz 4 godziny (§ 4 pkt 1); pomieszczenia przezna-
czone na czasowy pobyt ludzi, w ktérych przebywanie
tych samych oséb w ciggu doby trwa od 2 do 4 godzin
wtacznie (§ 4 pkt 2). Natomiast nie uwaza sie, w mysl
§ 5 ust. 1 r.w.t., za przeznaczone na pobyt ludzi po-
mieszczen, w ktérych: taczny czas przebywania tych
samych os6b jest krétszy niz 2 godziny w ciggu doby,
a wykonywane czynnosci majg charakter dorywczy
badz tez praca polega na krétkotrwatym przebywaniu
zwigzanym z dozorem oraz konserwacjg maszyn i urza-
dzen lub utrzymaniem czystosci i porzadku (§ 5 ust. 1
pkt 1); maja miejsce procesy technologiczne niepozwa-
lajace na zapewnienie warunkéw przebywania oséb
stanowiacych ich obstuge, bez zastosowania indywidu-
alnych urzadzen ochrony osobistej i zachowania spe-
cjalnego rezimu organizacji pracy (§ 5 ust. 1 pkt 2); jest
prowadzona hodowla roslin lub zwierzat, niezaleznie
od czasu przebywania w nich oséb zajmujacych sie ob-
stuga (§ 5 ust. 1 pkt 3).

Zwazyc trzeba, ze de lege lataprzepis art. 23b pkt 2 P.a.
postuguje sie szeroky kategorig ,pomieszczen prze-
znaczonych na pobyt ludzi”. Skutkiem tego unormowa-
nia jest ustalenie w tym przepisie poziomu odniesienia
dla $redniorocznego stezenia radonu zaréwno dla po-
mieszczen przeznaczonych na staty, jak i czasowy po-



byt ludzi, ergo —dla wszystkich pomieszczen, w ktérych
taczny czas pobytu tych samych oséb w ciggu doby
trwa dtuzej niz dwie godziny.

5.2 Obowigazki kierownikow jednostek
o charakterze powszechnym

5.2.1 Obowigzek pomiaru stezenia radonu
Norma art. 23c ust. 1 P.a. stanowi:

Kierownicy jednostek wykonujacych dziatalnos¢,

w ktérej wystepuja miejsca pracy:

1) zlokalizowane wewngatrz pomieszczen na pozio-
mie parteru lub piwnicy na terenach, na ktérych
srednioroczne stezenie promieniotwércze radonu
w powietrzu w znacznej liczbie budynkéw moze
przekroczy¢ poziom odniesienia, o ktérym mowa

w art. 23b;

2) pod ziemig;

3) zwigzane z uzdatnianiem woéd podziemnych na te-
renach, na ktérych srednioroczne stezenie promie-
niotwoércze radonu w powietrzu w znacznej liczbie
budynkéw moze przekroczy¢ poziom odniesienia,
o ktérym mowa w art. 23b

— zapewniaja w tych miejscach pracy pomiar stezenia

radonu lub stezenia energii potencjalnej alfa krétkozy-

ciowych produktéw rozpadu radonu.

W zakresie znaczenia terminéw ,miejsca pracy”
i ,pomieszczenia” — odsytam do wywoddéw zawartych
W czesci pierwszej niniejszego opracowania.

Obowiazek zapewnienia pomiaréw, o ktérych mowa
w art. 23c ust. 1 tiret in fine, dotyczy:

* miejsc pracy pod ziemig (art. 23c ust. 1 pkt 2) na te-
rytorium catej Polski,

* w pozostatym zakresie — miejsc pracy zlokalizowa-
nych wewnatrz pomieszczen na poziomie parteru
lub piwnicy (art. 23c ust. 1 pkt 1) oraz zwiagzanych
z uzdatnianiem wéd podziemnych — wytacznie na
sterenach radonowych”.

W mysl rozporzadzenia Rady Ministréow z dnia 11 sierp-
nia 2021 r. w sprawie wskaznikow pozwalajacych na
wyznaczenie dawek promieniowania jonizujacego sto-
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sowanych przy ocenie narazenia na promieniowanie
jonizujace* oceny takiej dokonuje sie dla kazdego roku
kalendarzowego przez wyznaczenie dawek promienio-
wania jonizujacego na podstawie pomiaréw dozyme-
trycznych.

Przepis art. 123 ust. 1 pkt 8 in pr. P.a. stanowi, ze kie-
rownikowi jednostki organizacyjnej, ktéry, w szcze-
golnosci, nie dopetnia obowigzku kontroli dozyme-
trycznej — wymierza sie kare pieniezng w wysokosci do
ok. 35 000 zt*¢.

Niezaleznie od tej kary pienieznej dla kierownika jed-

nostki organizacyjnej za powyzszy czyn:

» jednostce organizacyjnej wykonujacej dziatalnosé
zwigzang z narazeniem (art. 123 ust. 1b P.a.),

e osobie prowadzacej jednoosobowa dziatalnosé
oraz kazdemu ze wspélnikéw spotki cywilnej, wy-
konujacym dziatalno$¢ zwiazang z narazeniem
(art. 123 ust. 1cP.a.)

wymierza sie kare pieniezng w wysokosci do ok.
350 000 zt*7.

Artykut 125 ust. 1 P.a. przewiduje piecioletni termin
przedawnienia natozenia kary pienieznej, co oznacza,
ze w 2024 r. mozliwe jest natozenie kar za caty okres od
daty wejscia w zycie przedmiotowych przepisow.

Powyzsza — i dalej opisane kary pieniezne, o ktérych

mowa w art. 123 P.a., naktada w formie decyzji admi-

nistracyjnej (w_odniesieniu_do miejsc pracy niepod-

legajacych nadzorowi organéw nadzoru gérniczego)

%5 Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 11 sierpnia
2021 r. w sprawie wskaznikéw pozwalajacych na wyzna-
czenie dawek promieniowania jonizujacego stosowanych
przy ocenie narazenia na promieniowanie jonizujace (Dz. U.
22021 r. poz. 1657).

%6 Przepis odnosi sie do wysokosci nieprzekraczajacej piecio-
krotnosci kwoty przecietnego wynagrodzenia w gospodarce
narodowej w roku kalendarzowym poprzedzajacym popet-
nienie czynu, ogtaszanego przez Prezesa Gtéwnego Urzedu
Statystycznego na podstawie art. 20 pkt 1 lit. a ustawy z dnia
17 grudnia 1998 r. o emeryturach i rentach z Funduszu Ubez-
pieczen Spotecznych.

57 Przepisy te odnosza sie do wysokosci nieprzekraczajacej
piecdziesieciokrotnosci kwoty przecietnego wynagrodzenia
w gospodarce narodowej w roku kalendarzowym poprze-
dzajacym popetnienie czynu, ogtaszanego przez Prezesa
Gtownego Urzedu Statystycznego na podstawie art. 20 pkt 1
lit. a ustawy z dnia 17 grudnia 1998 r. o emeryturach i ren-
tach z Funduszu Ubezpieczen Spotecznych.
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Pahnstwowy Wojewddzki Inspektor Sanitarny
(art. 124 ust. 1 pkt 2 w zw. z art. 51 ust. 2 pkt 2 P.a.).

5.2.2 Obowiazki optymalizacyjno-
-informacyjne kierownikow jednostek

Kolejny obowigzek kierownika jednostki wynika
z art. 23c ust. 2 P.a. — polega na zapewnieniu optyma-
lizacji narazenia pracownikéw wykonujacych prace we
wszystkich miejscach pracy wymienionych w ust. 1
oraz informowaniu na biezaco na piSmie takich pra-

cownikéw o:
« zwiekszonym narazeniu na radon;

* wynikach pomiaréw stezenia radonu lub stezenia
energii potencjalnej alfa kréotkozyciowych produk-
tow rozpadu radonu w miejscu pracy;

e otrzymanych przez nich dawkach promieniowania
(oznacza to konieczno$¢ dokonania przeliczenia
stezen radonu w konkretnych pomieszczeniach,
podawanych w bekerelach na metr szescienny
[Ba/m3], na dawki promieniowania wyznaczone
w milisiwertach [mSv]),

» dziataniach podejmowanych w celu ograniczenia
narazenia na radon w miejscu pracy.

W tym miejscu uzupetniajaco wskazac trzeba, ze Pra-
wo atomowe posiada wtasne, suo proprio, definicje
terminu ,,pracownika” i ,pracownika zewnetrznego”.

W rozumieniu Prawa atomowego ,pracownikiem”
jest: pracownik w rozumieniu przepiséw Prawa pra-
cy, osoba wykonujaca prace na podstawie innej niz
stosunek pracy, jak réowniez osoba wykonujaca dzia-
talnos¢ na wtasny rachunek, ktére w warunkach nara-
zenia na promieniowanie jonizujagce moga otrzymac
dawki przekraczajagce wartosci dawek granicznych
okreslonych dla oséb z ogétu ludnosci (art. 3 pkt 29
P.a.). Natomiast okreslenie ,pracownik zewnetrzny”
oznacza pracownika zatrudnionego przez pracodaw-
ce zewnetrznego lub wykonujacego dziatalnos¢ na
wtasny rachunek, wykonujacego dowolng dziatal-
nos¢ na terenie kontrolowanym lub terenie nadzoro-
wanym, za ktéry nie jest odpowiedzialny ani on, ani
jego pracodawca (art. 3 pkt 30 P.a.). Zgodnie z wy-
mogiem z art. 29 ust. 1 P.a. kierownik jednostki orga-

nizacyjnej jest obowigzany zapewni¢ pracownikom
zewnetrznym ochrone radiologiczng réwnowazna
ochronie, jaka zapewnia pracownikom zatrudnionym
w jednostce organizacyjnej. Ta ostatnia regulacja
przesadza, ze wszelkie obowiazki wynikajace z prze-
pisu art. 23c P.a.,, w tym wyzej opisane obowigzki
o charakterze optymalizacyjno-informacyjnym, win-
ny by¢ realizowane réwniez na rzecz pracownikéw
zewnetrznych (,outsorcing pracownikéw”, ,leasing
pracowniczy”).

Przepis art. 123 ust. 1 pkt 9 in pr. P.a. stanowi, ze kie-
rownikowi jednostki organizacyjnej, ktéry, w szcze-
go6lnosci, nie udziela informacji lub udziela infor-
macji nieprawdziwej albo zataja prawde w zakresie
ochrony radiologicznej — wymierza sie kare pieniez-
ng w wysokosci do ok. 35 000 zt.

Podobnie, jak opisano wyzej (vide pkt 2.1), za po-
wyzszy czyn wymierza sie rowniez kare pieniezna
w wysokosci do ok. 350 000 zt jednostce organizacyj-
nej wykonujacej dziatalnos$¢ zwiazang z narazeniem
(art. 123 ust. 1b P.a.), osobie prowadzacej jedno-
osobowg dziatalno$¢ oraz kazdemu ze wspélnikéw
spotki cywilnej, wykonujacym dziatalno$¢ zwigzana
z narazeniem (art. 123 ust. 1c P.a.).

Artykut 125 ust. 1 P.a. przewiduje piecioletni termin
przedawnienia natozenia kary pienieznej, co ozna-
cza, ze w 2024 r. mozliwe jest natozenie kar za caty
okres od daty wejscia w zycie przedmiotowych prze-
pisow.

Istotna regulacje zawiera przepis art. 23c ust. 3 P.a.
Zgodnie z nim w przypadku gdy w miejscach pra-
cy, o ktérych mowa w ust. 1 pkt 1 (zlokalizowanych
wewnatrz pomieszczen na poziomie parteru lub
piwnicy na ,terenach radonowych”), wynik pomia-
ru, o ktérym mowa w ust. 1, wskazuje na mozliwos¢
przekroczenia poziomu odniesienia, o ktérym mowa
w art. 23b, kierownicy jednostek podejmuja dziata-
nia zapewniajace ograniczenie narazenia pracowni-
kéw na radon.

O ile wiec w przypadku ogdlnej normy z art. 23c
ust. 2 P.a. mowa wytacznie o ,zapewnieniu optyma-
lizacji narazenia pracownikéw”, a wiec o dziataniu
bezskutkowym, o tyle w przypadku chociazby moz-



liwosci przekroczenia poziomu odniesienia w miej-
scach pracy wewnatrz pomieszczen ustawodawca
wymaga juz dziatania cechujacego sie okreslonym
rezultatem - w postaci ,zapewnienia ograniczenia

narazenia”.

5.2.3 Powszechnos$¢ obowigzkow z art. 23c
ust.1i2Pa.

Wskazane powyzej obowiazki cigza na kazdym praco-
dawcy (kierowniku jednostki), u ktérego wystepuja
miejsca pracy okre$lone w art. 23c ust. 1 pkt 1-3 P.a.
Tym samym przeprowadzenie — niewskazujacego na
mozliwos$¢ przekroczenia poziomu odniesienia — po-
miaru w roku poprzednim nie zwalnia kierownika jed-
nostki od przeprowadzenia pomiaréw dla kolejnego
roku kalendarzowego.

Podobnie — uzyskanie wyniku pomiaru niewskazujace-
go na przekroczenie poziomu odniesienia nie stanowi
przestanki do zwolnienia kierownika jednostki z obo-
wigzkéw optymalizacyjno-informacyjnych, o ktérych
mowa w art. 23c ust. 2 P.a.

5.3 Nastepstwa przekroczenia
poziomu odniesienia

Jak wyzej wskazano, art. 23c ust. 3 P.a. przesadza, ze
sama juz tylko mozliwos¢ przekroczenia poziomu od-
niesienia w miejscach pracy zlokalizowanych wewnatrz
pomieszczen na poziomie parteru lub piwnicy na ,tere-
nach radonowych” obliguje kierownikéw jednostek do
podjecia dziatan zapewniajacych ograniczenie naraze-
nia pracownikéw na radon.

Dalsze jednak konsekwencje przewidziat ustawodawca
w przypadku, gdy przekroczenie poziomu odniesienia
zyskuje walor pewnosci.

5.3.1 Kwalifikacja pracownikow jako
pracownikow kategorii B

Artykut 23c ust. 6 P.a. stanowi, ze pracownikéw wy-
konujacych prace w miejscach pracy, o ktérych mowa
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w ust. 1 pkt 1 (zlokalizowanych wewnatrz pomieszczen
na poziomie parteru lub piwnicy na ,terenach radono-
wych”), w ktérych — mimo podjecia dziatan zgodnie
z zasadg optymalizacji —stezenie promieniotwoércze ra-
donu przekracza poziom odniesienia, o ktérym mowa
w art. 23b (300 Bg/m?), ale ktérzy nie s narazeni na
otrzymanie dawki skutecznej (efektywnej) wiekszej niz
6 mSy, kwalifikuje sie jako pracownikéw kategorii B.

Powyzsze oznacza, ze procedura zaliczenia pracowni-

kéw do kategorii B wymaga:

¢ dokonania pomiaru stezenia radonu (art. 23c ust. 1
tiret in fine P.a.);

e wystgpienia takiego wyniku tego pomiaru, ktéry
wskaze na mozliwos$¢ przekroczenia poziomu od-
niesienia 300 Bg/m?3 (art. 23c ust. 3 in pr. P.a.);

e podjecia dziatan zgodnie z zasada optymalizacji
(dziatan zapewniajacych ograniczenie narazenia
pracownikéw na radon, art. 23c ust. 3 in fine P.a.);

» dokonania pomiaru Sredniorocznego stezenia ra-
donu celem weryfikacji, czy nastapit stan prze-
kroczenia poziomu odniesienia, o ktérym mowa
w art. 23b (ergo: wartosci stezenia radonu osza-
cowanej na podstawie pomiaréw tego stezenia
w okresie nie krotszym niz jeden miesiac, vide art.
3 pkt 47a P.a.).

Podmiotem odpowiedzialnym za zakwalifikowanie
pracownika do wtasciwej kategorii narazenia jest kie-
rownik jednostki organizacyjnej (art. 17 ust. 6 P.a.),
ktéry na biezgco informuje pracownika o wynikach
oceny jego narazenia (art. 17 ust. 5b P.a.).

Zgodnie z art. 18 ust. 1 pkt 2 P.a. kierownik jednost-
ki organizacyjnej zobowiazany jest wyznaczy¢ w tych
miejscach pracy, gdzie istnieje mozliwo$¢ otrzymania
dawek okreslonych dla pracownikéw kategorii B, te-
reny nadzorowane. Przepis § 3 ust. 1 rozporzadzenia
Rady Ministréw z dnia 20 lutego 2007 r. w sprawie
podstawowych wymagan dotyczacych terenéw kon-
trolowanych i nadzorowanych®® okresla nastepujace
podstawowe wymagania dotyczace terenéw nadzoro-
wanych:

8 Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 20 lutego 2007 r.
w sprawie podstawowych wymagan dotyczacych tere-
néw kontrolowanych i nadzorowanych (t.j. Dz. U. z 2022 .
poz. 722).
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dla 0s6b z ogétu ludnosci

dla uczniéw, studentoéw i praktykantow
w wieku 16-18 lat

o

20 mSv

dla pracownikéw
oraz uczniow, studentow i praktykantow
w wieku 18 lat i powyzej

granice terenu nadzorowanego oznacza sie znaka-
mi ostrzegawczymi, ktérych wzér zawiera zatacznik
nr 2 do rozporzadzenia (§ 3 ust. 1 pkt 1); granice
terenu nadzorowanego mozna oznaczy¢ tablicami
informacyjnymi podajacymi rodzaj zrédta promie-
niowania jonizujacego, w tym rodzaj substancji pro-
mieniotwérczej, oraz zwigzane z nimi zagrozenie
(§ 3 ust. 1 pkt 2); znaki ostrzegawcze, o ktérych mowa
w pkt 1, a w przypadku skorzystania z mozliwosci,
o ktérej mowa w pkt 2, takze tablice informacyjne,
umieszcza sie przy wejsciu na teren nadzorowany;
w przypadku wytyczenia tego terenu poza pomiesz-
czeniem zamknietym umieszcza sie je w odstepach
nie wiekszych niz 10 m (§ 3 ust. 1 pkt 3);

« dostep do terenu nadzorowanego i jego opuszcza-
nie przez osoby inne niz pracownicy zatrudnieni na
tym terenie podlega rejestracji (§ 3 ust. 1 pkt 4).

Za spetnienie powyzszych wymagan jest odpowie-
dzialny kierownik jednostki organizacyjnej, ktory po-
dejmuje okreslone dziatania w celu ich wykonania po
zasiegnieciu opinii inspektora ochrony radiologicznej
i lekarza medycyny pracy (art. 18 ust. 2 P.a.).

5.3.2 Kwalifikacja pracownikow jako
pracownikow kategorii A

Pracownikéw wykonujacych prace we wszystkich miej-
scach pracy, o ktérych mowa w art. 23c ust. 1 P.a., kto-
rzy moga by¢ narazeni na otrzymanie dawki skutecznej
(efektywnej) wiekszej niz 6 mSv rocznie, kwalifikuje sie
jako pracownikéw kategorii A (art. 23c ust. 5 P.a.).

Z uwagi na wyzszg wage zagrozen zdrowotnych proce-
dura kwalifikacji pracownikéw do kategorii A nie wy-
maga juz podjecia krokéw wymaganych przy kategorii
B. Jedyng normatywng przestanka w tym zakresie jest
sama mozliwo$¢ narazenia pracownikéw na otrzyma-
nie okreslonej dawki skutecznej (efektywnej) promie-
niowania jonizujacego.

Pracownicy kategorii A podlegaja ocenie narazenia
prowadzonej na podstawie systematycznych pomia-
row dawek indywidualnych, a jezeli moga by¢ nara-
zeni na skazenie wewnetrzne majace wptyw na po-
ziom dawki skutecznej dla tej kategorii pracownikéw,
podlegajg réwniez pomiarom skazen wewnetrznych
(art. 17 ust. 3 P.a.). Podobnie jak w przypadku pracow-
nikéw kategorii B, odpowiedzialny za zakwalifikowanie
pracownika do kategorii A jest kierownik jednostki or-
ganizacyjnej (art. 17 ust. 6 P.a.).

Skutkiem zakwalifikowania do kategorii A jest koniecz-
no$¢ dokonania klasyfikacji medycznej pracownika
przez uprawnionego lekarza. Ze wzgledu na zdolnos¢
do wykonywania pracy w grupie pracownikéw kate-
gorii A ustala sie nastepujaca klasyfikacje medyczna:
zdolny, zdolny pod pewnymi warunkami, niezdolny.
Pracownik nie moze by¢ zatrudniony na okreslonym
stanowisku w kategorii A, jezeli uprawniony lekarz wy-



dat orzeczenie, ze jest on niezdolny do wykonywania
takiej pracy (art 17 ust. 7-8 P.a.).

Zgodnie z art. 21 ust. 1 P.a. kierownik jednostki orga-
nizacyjnej obowiazany jest prowadzi¢ rejestr dawek
indywidualnych otrzymywanych przez pracownikéw
zaliczonych do kategorii A. Centralny rejestr tych da-
wek prowadzi Prezes Panstwowej Agencji Atomistyki
(art. 21 ust. 3 P.a.). W mysl § 1 pkt 3 rozporzadzenia
Rady Ministréw z dnia 25 maja 2021 r. w sprawie wy-
magan dotyczacych rejestracji dawek indywidual-
nych* rejestracji takiej podlegajg rowniez narazenia,
o ktérych mowa w art. 23c ust. 5 P.a., a wiec pocho-
dzace od radonu.

Infografika
Statystyka indywidualnych rocznych dawek skutecznych
(efektywnych) pracownikéw zaliczonych do kategorii A nara-

zenia na promieniowanie jonizujace w 2024 .

LICZBA OTRZYMANA
PRACOWNIKOW ROCZNA DAWKA
SKUTECZNA [mSv]

1452 <6

43 o 6 + 15

8 O 15+ 20

0 o >50,0

* Wedtug zgtoszen do centralnego rejestru dawek przesta-
nych do 30 kwietnia 2025 r.

Pracownicy kategorii A podlegajg szczegélnemu nad-
zorowi medycznemu, za ktory odpowiedzialny jest

59 Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 25 maja 2021 r.
w sprawie wymagan dotyczacych rejestracji dawek indywi-
dualnych (Dz. U.z 2021 r. poz. 1053).
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kierownik jednostki organizacyjnej oraz uprawniony
lekarz, ktéremu zapewnia sie dostep do informacgji
niezbednych do wydania orzeczenia o zdolnosci tych
pracownikéw do wykonywania okreslonej pracy, tacz-
nie zinformacjg o warunkach srodowiskowych w miej-
scu pracy (art. 30 ust. 1 P.a.). Nadzér ten obejmuje
w szczegdblnosci okresowe badania lekarskie przepro-
wadzane co najmniej raz w roku (art. 30 ust. 2 P.a.).
Dokumentacja medyczna zaktadana dla pracownika
kategorii A jest przechowywana do dnia osiaggniecia
przez niego wieku 75 lat, jednak nie krocej niz przez
30 lat od dnia zakonczenia przez niego pracy w wa-
runkach narazenia (art. 30 ust. 3 P.a.).

Zgodnie z art. 18 ust. 1 pkt 1 P.a. kierownik jednost-
ki organizacyjnej zobowiazany jest wyznaczy¢ w tych
miejscach pracy, gdzie istnieje mozliwos$¢ otrzymania
dawek okreslonych dla pracownikéw kategorii A, te-
reny kontrolowane. Przepis § 2 ust. 1 rozporzadzenia
Rady Ministréw z dnia 20 lutego 2007 r. w sprawie
podstawowych wymagan dotyczacych terenéw kon-
trolowanych i nadzorowanych okresla w szczegélnos-
ci nastepujace wymagania dotyczace terenéw kon-
trolowanych:

e granice terenu kontrolowanego oznacza sie znaka-
mi ostrzegawczymi, ktérych wzoér zawiera zatacz-
nik nr 1 do rozporzadzenia, oraz tablicamiinforma-
cyjnymi podajacymi rodzaj zrédta promieniowania
jonizujacego, w tym rodzaj substancji promienio-
tworczej, oraz zwigzane z nimi zagrozenie; znaki
ostrzegawcze i tablice informacyjne, o ktérych
mowa w pkt 1, umieszcza sie przy wejsciu na te-
ren kontrolowany; w przypadku wytyczenia tego
terenu poza pomieszczeniem zamknietym umiesz-
cza sie je w odstepach nie wiekszych niz 10 m (§ 2
ust. 1 pkt 1-2);

e dostep do terenu kontrolowanego, ograniczo-
ny przez zastosowanie $rodkéw technicznych,
w szczegoélnosci drzwi, bram lub widocznych blo-
kad, maja: pracownicy zatrudnieni na tym tere-
nie, za zgoda kierownika jednostki organizacyj-
nej lub upowaznionej przez niego osoby - inne
przeszkolone osoby wyposazone w dawkomierze
osobiste umozliwiajace bezposrednie okreslenie
dawki od narazenia zewnetrznego otrzymanej
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w czasie przebywanianatymterenie (§ 2 ust. 1 pkt3
lit. a, ©);

« osoby, o ktérych mowa w pkt 3 lit. a i lit. ¢, maja
dostep do terenu kontrolowanego i jego opusz-
czania na podstawie przepustek, kart wstepu lub
identyfikatorow, jezeli udzielono im informacji
o zasadach zachowania sie na tym terenie (§ 2
ust. 1 pkt 4-4a);

« prace na terenie kontrolowanym prowadzi sie
zgodnie z instrukcjami pracy odpowiednimi do
zagrozenia zwigzanego z wystepujacymi zrédtami
promieniowania jonizujacego oraz wykonywany-
mi czynnos$ciami, a pracownikéw wykonujacych te
prace wyposaza sie w srodki ochrony indywidual-
nej odpowiednie do wystepujgcego zagrozenia.

Konieczno$¢ stosowania wszystkich powyzszych wy-
mogéw nie zostata przez ustawodawce wytaczona
w odniesieniu do pracownikéw zakwalifikowanych do
kategorii A na podstawie przepisu art. 23c ust. 5 P.a.
w zwigzku z narazeniem na radon.

5.3.3 Powiadomienie w zakresie ochrony
radiologicznej

Wykonywanie dziatalnosci zwiazanej z narazeniem,
polegajacej na wykonywaniu pracy w miejscach pra-
cy, w ktérych, mimo podjecia dziatan zgodnie z zasa-
da optymalizacji, stezenie radonu wewnatrz pomiesz-
czen w tych miejscach pracy przekracza poziom
odniesienia, o ktérym mowa w art. 23b (300 Bg/m?3)
— wymaga powiadomienia w zakresie ochrony radio-
logicznej (art. 4 ust. 1a pkt 15 P.a.).

Powiadomienia takie (w_miejscach pracy niepodle-

gajacych nadzorowi organéw nadzoru gdérniczeqgo)

przyjmuje Panstwowy Wojewddzki Inspektor Sanitar-
ny (art. 51 ust. 2 pkt 2 P.a.).

Zachodzi tu wiec pewna analogia do wyzej opisanej
procedury kwalifikacji pracownikéw do kategorii B,
jako ze dokonanie powiadomienia wymaga réwniez
uprzedniego dokonania pomiaru stezenia radonu,

uzyskania wyniku wskazujagcego na mozliwos¢ prze-
kroczenia poziomu odniesienia, podjecia dziatan
zgodnie z zasadg optymalizacji i dokonania pomiaru
$redniorocznego stezenia radonu. Dopiero gdy, cytu-
jac verba legis, ,mimo podjecia tych dziatan” nastapit
stan przekroczenia poziomu odniesienia, kierownik
jednostki organizacyjnej winien dokona¢ powiado-

mienia.

Donioste w tym zakresie obwarowanie zawiera prze-
pis art. 5" ust. 3 P.a. Stanowi on bowiem, ze do wyko-
nywania dziatalnosci zwigzanej z narazeniem mozna
przystapi¢, jezeli w terminie 30 dni od dnia dore-
czenia powiadomienia wtasciwy organ nie whniesie,
w drodze decyzji administracyjnej, sprzeciwu.

Powyzsze unormowania przesadzajg, ze na czas trwa-
nia postepowania administracyjnego zainicjowanego
ztozeniem powiadomienia zachodzi koniecznos$¢ wy-
taczenia z eksploatacji tych pomieszczen, w ktoé-
rych przekroczony jest poziom odniesienia.

Przepis art. 123 ust. 1 pkt 2 P.a. stanowi, ze kierow-
nikowi jednostki organizacyjnej, ktéra bez wymaga-
nego powiadomienia wykonuje dziatalnos$¢, o ktorej
mowa w art. 4 ust. 1a (dziatalnos¢ zwiazang z naraze-
niem, polegajaca na wykonywaniu pracy w miejscach
pracy, w ktdérych, mimo podjecia dziatan zgodnie
z zasada optymalizacji, stezenie radonu wewnatrz po-
mieszczen w tych miejscach pracy przekracza poziom
odniesienia 300 Bgq/m?3) — wymierza sie kare pieniezna
w wysokosci do ok. 35 000 zt.

Podobnie, jak opisano wyzej (vide pkt 2.1 i 2.2), za
powyzszy czyn wymierza sie rowniez kare pieniezna
w wysokosci do ok. 350 000 zt jednostce organizacyj-
nej wykonujacej dziatalno$¢ zwiazang z narazeniem
(art. 123 ust. 1b P.a.), osobie prowadzacej jednooso-
bowa dziatalno$¢ oraz kazdemu ze wspélnikéw spotki
cywilnej, wykonujacym dziatalnos¢ zwigzang z naraze-
niem (art. 123 ust. 1c P.a.).

Artykut 125 ust. 1 P.a. przewiduje piecioletni termin
przedawnienia natozenia kary pienieznej, co oznacza,
ze w 2024 r. mozliwe jest natozenie kar za caty okres
od daty wejscia w zycie przedmiotowych przepiséw.



5.4 Radon a jednostki systemu
oswiaty

W mysl art. 32a Prawa atomowego przepisy art. 10,
art. 11, art. 14, art. 17, art. 21, art. 22, art. 23¢, art. 26
i art. 29-32 tego Prawa stosuje sie odpowiednio do
uczniow, studentéw i praktykantéw.

Prawo to, w przeciwienstwie do definicji okreslenia
L~pracownik”, nie zawiera wtasnej definicji okreslenia
Juczen”.

Powyzsze oznacza, ze wszystkie wyzej opisane ,,obo-
wiazki radonowe” musza by¢ realizowane w przed-
szkolach, szkotach podstawowych i ponadpodsta-
wowych, bioragc pod uwage definicje pojecia ucznia
zawarte w:

« art. 2 pkt 11 ustawy z dnia 7 wrzesnia 1991 r. o sy-
stemie oswiaty (t.j. Dz.U.z2022r.poz. 2230z pézn.
zm.) oraz art. 4 pkt 20 ustawy z dnia 14 grudnia
2016 r. — Prawo os$wiatowe (t,j. Dz. U. z 2023 .
poz. 900 z pézn. zm.) — nalezy przez to rozumiec
takze stuchaczy i wychowankow,
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e art. 2 pkt 33 ustawy z dnia 27 pazdziernika 2017 r.
o finansowaniu zadan oswiatowych (tj. Dz. U.
22023 r. poz. 1400) — nalezy przez to rozumiec tak-
Ze stuchacza szkoty dla dorostych, branzowej szkoty
Il stopnia i szkoty policealnej oraz dziecko korzysta-
Jjgce z wychowania przedszkolnego.

Tym samym wzgledem tak pojetych ,,uczniéw” zreali-
zowac nalezy obowiazki o charakterze powszechnym,
sprecyzowane w art. 23c ust. 1i 2 Prawa atomowego,
w szczegdblnosci:

e zapewni¢ nalezy pomiar stezen radonu (art. 23c
ust. 1 P.a.);

* obowiazki optymalizacyjneiinformacyjne (art. 23c
ust. 2 P.a.), przy czym te ostatnie podlegaja, rzecz
jasna, wykonaniu wzgledem opiekunéw prawnych
dzieci.

Natomiast w przypadku wynikéw pomiaréw wska-
zujacych na mozliwos¢ wystapienia podwyzszonych
stezen radonu art. 32a nakazuje realizacje wobec ucz-
niéw wszystkich dalszych obowigzkéw wynikajacych
z art. 23c ust. 3 i nastepne Prawa atomowego (vide
pkt 3).

Miedzynarodowa Agencja Energii Atomowej opracowuje globalne standardy ochrony
przed promieniowaniem, ktére obejmuj3 takze zagadnienia zwigzane z radonem
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Omowione w niniejszym opracowaniu krajowe akty prawne dostepne s3

na stronie Panstwowej Agencji Atomistyki:

https://www.gov.pl/web/paa/krajowe-ramy-prawne




Dowiedz sie wiecej:
Kampania Panstwowej Agencji Atomistyki
»Poznaj radon”

www.gov.pl/web/poznajradon



Panstwowa Agencja Atomistyki
ul. Nowy Swiat 6/12, 00-400 Warszawa
www.gov.pl/web/paa




