Radon

W skorupie ziemskiej znajdujg sie nuklidy promieniotwércze — pozostatosci wybuchu sprzed
ok. 4,6 mld lat, ktoéry doprowadzit do powstania naszej planety. Czas potowicznego zaniku tych
nuklidow (miara szybkosci rozpadu promieniotworczego czyli czas, po ktorym aktywnos$é
promieniotworcza probki zmniejsza sie o potowe) jest porownywalna z wiekiem Ziemi,
w zwigzku z czym staty sie one protoplastami naturalnych szeregéw promieniotworczych.
Szeregi promieniotworcze to szeregi nuklidow promieniotwérczych powstajgcych jeden
z drugiego w wyniku naturalnych, spontanicznych przemian jadrowych alfa i beta, konczace
sie nuklidem stabilnym. W kazdym naturalnym szeregu promieniotworczym wystepuje izotop
radu i jego produkt rozpadu — izotop radonu. Sposrdéd czterech naturalnych izotopéw: 222Rn,
220Rn oraz 219Rn i 218Rn dominuje w powietrzu ten pierwszy, powszechnie zwany radonem,
a praktycznie nie wystepuje trzeci, zwany aktynonem oraz czwarty, poniewaz izotopy te roznig
sie bardzo istotnie okresem potowicznego rozpadu. W przypadku radonu okres jego
potrozpadu jest najdtuzszy i wynosi 3,82 dni. Dodatkowo, radon jest w normalnych warunkach
gazem, co w potgczeniu z dostatecznie dlugim okresem pétrozpadu sprawia, ze jego atomy
mogg wydostac sie ze skorupy ziemskiej do atmosfery i hydrosfery, dzieki czemu jest on
statym sktadnikiem powietrza atmosferycznego. Narazenie ogotu ludnosci od naturalnych
zrodet promieniowania jonizujgcego wynosi ok. 2,45 mSv/rok, co stanowi 63,5% catkowitej
dawki skutecznej dla statystycznego mieszkanca Polski (3,86 mSv/rok). Najwiekszy udziat
w tym narazeniu ma radon i produkty jego rozpadu, od ktorych statystyczny mieszkaniec

Polski otrzymuje dawke wynoszgca ok. 1,20 mSv/rok.
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Dlaczego radon jest niebezpieczny?

Radon jest najciezszym gazem szlachetnym, jest dobrze rozpuszczalny, niewidoczny, nie ma
zapachu ani smaku. To, co czyni go tak niebezpiecznym to fakt, ze sam tworzy tak zwany
szereg krétkozyciowych pochodnych — izotopdw polonu, bizmutu i ofowiu — ktére takze
sg promieniotworcze. Izotopy te powstajg w powietrzu, a wiec sg z nim wdychane do ptuc
i jako krotkozyciowe emitujg najbardziej niebezpieczne dla organizmu promieniowanie alfa.
Gdy wnikng do naszego organizmu, mogg by¢ bardzo szkodliwe. O ile wdychany radon,
w zwigzku z tym, ze jest gazem szlachetnym o relatywnie dtugim okresie potowicznego
rozpadu jest prawie w catosci wydychany, to atomy jego pochodnych pozostajg w naszym
uktadzie oddechowym, gtéwnie w oskrzelach i ptucach, gdzie rozpadajac sie emitujg czastki
alfa, ktore mogg by¢ przyczyng zmian nowotworowych (przyjmuje sie, ze 95% dawki

efektywnej stanowi dawka réwnowazna otrzymywana przez ptuca).

Promieniowanie jonizujgce pochodzace od radonu i jego pochodnych, w zaleznosci od
potozenia geograficznego, stanowi ok. 40-55% catkowitej efektywnej dawki rocznej, jakg
otrzymuje cztowiek, dlatego tez jest to wazny problem z punktu widzenia ochrony
radiologicznej. Radon jest uznawany przez Miedzynarodowg Agencje Badan nad Rakiem
(IARC) jako czynnik rakotworczy klasy 1. Z zebranych na duzg skale badan
epidemiologicznych uzyskano dowody, ze istnieje liniowy zwigzek miedzy dtugoterminowg

ekspozycjg na radon i ryzykiem wystepowania raka ptuc.

Uznaje sie réwniez, ze potgczenie palenia tytoniu i wysokiego narazenia na radon powoduje
znacznie wyzsze ryzyko wystgpienia raka ptuc u pojedynczej osoby niz kazdy z tych czynnikéw
z osobna oraz, ze palenie tytoniu zwieksza ryzyko wynikajgce z narazenia na radon na

poziomie populacji.




Radon w budynkach mieszkalnych

Ekshalacja jest procesem wydobywania sie radonu z podtoza gruntowego do atmosfery lub
z materiatdbw budowlanych do powietrza wewnatrz pomieszczen. Wspdtczynnik ekshalacji
wykazuje na ogot pozytywng korelacje ze stezeniem radu w gruncie lub w materiatach

budowlanych i stezeniem radonu w powietrzu gruntowym.

Czynniki odpowiedzialne za migracje radonu w gruncie oraz przedostawanie sie do budynku
zalezne sg od warunkoéw gruntowych oraz od parametréw budynku. Wsréd nich mozna
wymienié: przepuszczalnos¢ gruntu, gradienty cisnienia i temperatury, parametry
meteorologiczne oraz podpiwniczenie budynku lub jego brak, rodzaj fundamentéw, sposéb
podigczenia medidw do budynku. Spekania w fundamentach, zigcza konstrukcyjne oraz
nieszczelnosci wokét np. rur kanalizacyjnych to drogi wnikania radonu z gruntu do budynku.
Ponadto, wybudowanie budynku wigze sie z dostaniem do gtebszych warstw gruntu
0 wyzszym stezeniu radonu. Powstaje tzw. ,efekt kominowy”, czyli zasysanie radonu do
wnetrza budynku, poniewaz cisnienie w budynku (piwnicy) jest nizsze niz na zewnatrz. W zimie
efekt kominowy uruchamiany jest w zwigzku z istniejgcym gradientem temperatury. Radon jest
gazem ciezszym od powietrza atmosferycznego, co powoduje, ze moze sie gromadzic¢

w réznego rodzaju pustkach i stabo wentylowanych pomieszczeniach (np. w piwnicy).
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Z punktu widzenia budowy nowych doméw zalecane jest zbadanie terenu, na ktérym chce sie
budowa¢ i oceni¢ ryzyko radonowe w budynkach na podstawie stezenia radonu w powietrzu
glebowym i wyznaczenie potencjatu radonowego terenu, na ktérym budynek bedzie
budowany. Zgodnie z ustawg z dnia 29 listopada 2000 r. — Prawo atomowe (Dz. U. z 2019 r.,
poz. 1792, z pdzn. zm.) poziom odniesienia dla sredniorocznego stezenia promieniotwoérczego
radonu w pomieszczeniach przeznaczonych na pobyt ludzi wynosi 300 Bg/m3 (bekereli na

metr szescienny).

Takze przepisy prawa budowlanego (rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 12 kwietnia
2002r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé¢ budynki i ich
usytuowanie, Dz. U. z 2019 r., poz. 1065, z p6zn. zm.) obligujg do takiego projektowania
budynkdéw przeznaczonych na staty pobyt ludzi, aby Srednioroczne stezenie promieniotworcze

radonu w pomieszczeniach tych budynkéw nie przekraczato ww. poziomu odniesienia.

W zakresie narazenia na radon w pomieszczeniach przeznaczonych na pobyt ludzi, przepisy
ustawy Prawo atomowe naktadajg na zbywce Ilub wynajmujgcego budynek, lokal lub
pomieszczenie, przeznaczone na pobyt ludzi, obowigzek przekazywania nabywcy lub
najemcy, na ich zadanie, informacji o wartosci sredniorocznego stezenia promieniotwdrczego
radonu w powietrzu odpowiednio w budynku, lokalu lub pomieszczeniu. W przypadku
wynajmujgcych obowigzek ten bedzie dotyczy¢ tylko prowadzacych dziatalnos¢ gospodarczg
w tym zakresie. Podstawg tej informacji bedg wyniki pomiaréw Sredniorocznego stezenia

promieniotworczego radonu w powietrzu, wykonanych przez akredytowane laboratoria.
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Radon w miejscu pracy

Narazenie radiacyjne powodowane przez radon wystepuje przede wszystkim w zamknietych
przestrzeniach o stabej wentylacji. Miejscami szczegolnie zagrozonymi podwyzszonym
promieniowaniem jonizujgcym, wywotanym promieniotwérczoscig naturalng sg kopalnie,
gtéwnie rud uranowych i metali, ale rowniez wegla kamiennego. Duzg promieniotworczoscig
odznaczajg sie wody kopalniane krgzgce w obrebie weglonosnych utwordéw skalnych, a takze
wytrgcajgce sie z nich osady. Najwiekszg grupg zawodowg w Polsce narazong na

podwyzszong ekspozycje radonowg sg zatem goérnicy.

Zgodnie z ustawg — Prawo atomowe, poziom odniesienia dla sredniorocznego stezenia
promieniotworczego radonu w powietrzu w miejscach pracy wewngtrz pomieszczen takze
wynosi 300 Bg/m3 .
Kierownicy jednostek organizacyjnych wykonujacych dziatalnos¢, w ktérej wystepujg miejsca
pracy:
1. zlokalizowane wewngatrz pomieszczeh na poziomie parteru lub piwnicy na terenach, na
ktérych srednioroczne stezenie promieniotwdrcze radonu w powietrzu w znacznej liczbie
budynkoéw moze przekroczy¢ ww. poziom odniesienia,
2. pod ziemia,
3. zwigzane z uzdatnianiem wod podziemnych na terenach, na ktorych Srednioroczne
stezenie promieniotworcze radonu w powietrzu w znacznej liczbie budynkow moze
przekroczy¢ ww. poziom odniesienia
majg zapewni¢ w tych miejscach pracy pomiar stezenia radonu lub stezenia energii

potencjalnej alfa krotkozyciowych produktéw rozpadu radonu.

Jak zabezpieczy¢ sie przed radonem?

Radonu nie da sie wyeliminowa¢ z naszego otoczenia, poniewaz gaz przedostaje sie do

budynku przez najmniejsze nawet szczeliny w fundamencie.

Aby mdéc obnizyé podwyzszone stezenie radonu w domach istotne jest ustalenie skad i ktéredy
wnika on do wnetrza réznych pomieszczen.

» w przypadku wnikania radonu z podtoza nalezy uszczelni¢ pekniecia w fundamentach, otwory
w instalacjach CO, wodno-kanalizacyjnych, gazowych i inne nieszczelnosci,

* w przypadku, gdy gtébwng przyczyng przekroczenia wartosci granicznej sg materiaty
budowlane, nalezy podjg¢ dziatania powodujgce zmniejszenie tej wartosci, np. poprzez
zwiekszenie wymiany powietrza za pomocg mechanicznego systemu wentylacyjnego albo

zastosowanie odpowiednich rodzajow pokrycia scian,



* jesli nie jest mozliwe znalezienie miejsc przenikania radonu, nalezy zastosowac¢ dodatkowe
instalacje zewnetrzne zwiekszajgce wymiane powietrza w zamknietych pomieszczeniach.

* skutecznym sposobem usuwania radonu z budynku jest wentylowanie strefy podpodtogowej
pierwszego poziomu zamieszkania — parteru,

* metodg obnizenia stezenia radonu w domu jest mikrowentylacja pomieszczen, ktéra
powoduje, ze zardwno cisnienie powietrza, jak i stezenie radonu wewnatrz pomieszczenia,
zréwnuje sie z cisnieniem atmosferycznym i stezeniem radonu na zewnatrz,

* nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze nieodpowiednie wietrzenie moze spowodowacé takze wzrost
stezenia radonu w budynku, np. otwarcie okna na poddaszu moze spowodowac ,zassanie”
radonu z piwnicy lub parteru poprzez wystgpienie efektu kominowego,

« zaleznie od rodzaju poditoza stosuje sie tez wysysanie powietrza glebowego pod
fundamentami lub obok budynku instaluje sie tzw. studnie radonowe, w ktérych zastosowane
sg wentylatory. Inng metodg jest zastosowanie poduszki powietrznej dziatajgcej na zasadzie

wypompowywania powietrza z zewnatrz budynku pod jego fundamenty.




