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1. Zdefiniowanie dobrych praktyk pomiarowych

Obecnie kazdy kraj w roznych dziedzinach zycia spotecznego, gospodarczego czy
politycznego wprowadza zasady dobrych praktyk.

Dobre praktyki pomiarowe to zbior zasad i rekomendacji rzetelnego sposobu
wykonywania pomiaréw, zgodnie z wymaganiami prawnymi, najnowsza wiedzg
I doswiadczeniem specjalistow. Dobre praktyki pomiarowe cechuje powtarzalnosé, co daje
mozliwos¢ ich zastosowania w podobnych warunkach w réznych miejscach i przez rézne zespoty
pomiarowe!. Wykonywanie pomiaréow zgodnie z dobrymi praktykami zapewnia mozliwosé
porownania wynikow pomiaréw wykonywanych w roznych miejscach i przez rozne zespoty
pomiarowe.

Dobre praktyki to dziatania, ktore przynosza konkretne, pozytywne rezultaty, zawieraja
w sobie pewien potencjat innowacji, sg trwate i powtarzalne, mozliwe do zastosowania w podob-

nych warunkach w innym miejscu lub przez inne podmioty?.

W przewodnikach NPL (National Physical Laboratory Wielka Brytania)® zawarte jest 6 zasad
dobrej praktyki pomiarowej.

Oto one:

1. Wiasciwe pomiary

Pomiary powinny by¢ wykonywane po to, aby zaspokoi¢ uzgodnione i prawidtowo okreslone
wymagania.

2. Wiasciwe narzedzia

Pomiary powinny by¢ wykonywane z wykorzystaniem narzedzi i metod, ktorych przydatnosé¢ do
zamierzonego uzycia jest mozliwa do wykazania, a najlepiej kiedy jest optymalna w danym cza-
sie.

3. Wiasciwi ludzie

Zespot wykonujacy pomiary powinien by¢ kompetentny, odpowiednio przeszkolony i dobrze

poinformowany i w danym momencie w peini zdolny do wykonania pomiaru.

4. Regularne przeglady, testy i kalibrowanie



Wszystkie elementy procesu pomiarowego powinny by¢ poddawane regularnym, niezaleznym
ocenom, przegladom, testom i kalibracjom zaréwno wewnetrznym jak i zewngtrznym.

5. Mozliwa do wykazania sp6jnos¢ pomiarowa

Spojnos¢ pomiarowa, polegajaca na powigzaniu wyniku pomiaru z przyjetymi uktadami odnie-
sienia poprzez nieprzerwany tancuch poréwnan. Spéjnos¢ pomiarowa umozliwia porownywanie
wynikow pomiarow wykonywanych w réznych laboratoriach i w roznych warunkach

6. Wiasciwe procedury

Dobrze okreslone procedury spéjne z narodowymi i miedzynarodowymi standardami powinny

by¢ stosowane we wszystkich pomiarach.

Postepowanie wedtug 6 powyzszych zasad to absolutny fundament sposobow pomiarow
stezenia aktywnosci radonu w miejscach pracy, budynkach, lokalach i pomieszczeniach

przeznaczonych na pobyt ludzi.

2. Radon — podstawowe dane, oddzialywanie na organizm czlowieka, pomiar

Wsrod wystepujacych w przyrodzie pierwiastkow sa takie, ktore posiadaja izotopy
promieniotworcze lub ktorych wszystkie izotopy sa promieniotworcze. Ich charakterystyczng
cechg jest samorzutny rozpad potaczony z emisjg energii w postaci czastek i/lub promieniowania

gamma. Do izotopéw promieniotworczych naleza miedzy innymi dwa ciezkie radionuklidy: uran

(238U) i tor (232Th), ktore kolejno rozpadajac sie¢ tworza szeregi promieniotworcze. Uran i tor
oraz ich produkty rozpadu znajduja si¢ we wszystkich sktadnikach geosfer: powietrzu
atmosferycznym oraz znajdujagcym si¢ w innych geosferach w postaci pylu zawieszonego,
a przede wszystkim w skatach i glebach tworzacych litosfere, w wodach tworzacych hydrosfereg,
a takze w organizmach zywych tworzacych biosfere. W szeregu promieniotworczym uranu
wystepuje rad (*®Ra) o okresie potowicznego rozpadu wynoszacym okoto 1600 lat.* Podczas

rozpadu radu (**°Ra) powstaje radon (??2Rn). Radon jest pierwiastkiem nalezacym do grupy
helowcow, czyli gazow szlachetnych. Przechodzi w stan ciekly w temperaturze -71° C, wrze

w temperaturze - 61,8° C. Jest gazem niewidocznym, bez zapachu i smaku, dobrze

rozpuszczalnym w wodzie i niektérych rozpuszczalnikach organicznych.> Radon (%?Rn) ma



okres potowicznego rozpadu réowny 3,8 dnia.® Ze wzgledu na gazowy stan skupienia i mata
reaktywnos¢ chemiczng radon ma duza samodzielnos¢ geochemiczna. Stosunkowo tatwo uwalnia
sie ze struktur mineratéw, w ktorych powstaje kosztem rozpadu 2?°Ra, a wzglednie diugi okres
potowicznego rozpadu 2??Rn umozliwia mu wedrowke w $rodowisku od miejsca powstania
zarowno w strumieniu gazéw, jak i wod do powietrza atmosferycznego, lub przestrzeni
zamknietych takich jak jaskinie, kopalnie, tunele i inne miejsca przeznaczone na staty pobyt
ludzi. W wyniku ekshalacji radonu przedostaje si¢ do powietrza atmosferycznego czy do
powietrza dowolnych przestrzeni zamknietych ustala sie tam stezenie promieniotwoércze radonu
(stezenie radonu), ktore najczesciej wyrazamy w jednostce Bgm™. Jeden bekerel (Bg) do 1
rozpad promieniotworczy atomu w ciggu 1 sekundy. Radon uczestniczy w procesie oddychania
cztowieka i ze wzgledu na swoje wiasciwosci promieniotworcze moze mie¢ wptyw na jego
zdrowie.

Radon podlega dalszemu procesowi rozpadu promieniotworczego. W procesie tym
powstaja tzw. krétkozyciowe i diugozyciowe produkty rozpadu radonu.

W powietrzu, krotkozyciowe produkty rozpadu 222Rn, jak polon #8Po, bizmut 2“Bi czy otéw
298P 1acza sie z czasteczkami pytu tworzac tzw. aerozole promieniotworcze.’8:910

Zdeponowane w uktadzie oddechowym aerozole promieniotwoércze ulegaja rozpadowi,
a emitowane promieniowanie jonizujace oddziatuje destrukcyjnie na tkanki. R6zne komorki tego
samego organizmu cechuje jednak rézna wrazliwos¢ na promieniowanie. Podstawowa reguta,
pozwalajaca na oszacowanie wrazliwosci komorek jest sformutowana w pierwszych latach
zesztego stulecia reguta Bergonie i Tribondeau, ktéra gtosi: "wrazliwos¢ komorek na
promieniowanie jest wprost proporcjonalna do ich aktywnosci proliferacyjnej a odwrotnie
proporcjonalna do stopnia ich zréznicowania™!*.

Skutki oddziatywania promieniowania na organizm dzielimy na deterministyczne
(pojawiaja si¢ w przypadku otrzymaniu stosunkowo duzej dawki promieniowania, ich czestos¢
I nasilenie wzrasta wraz z dawka promieniowania) i stochastyczne (nie ma dla nich dawki
progowej, moga Sie pojawié po otrzymaniu najmniejszej nawet dawki promieniowania).}? Ze
wzgledu na specyfike oddziatywania, radon i jego pochodne moga wywotywa¢ jedynie skutki
somatyczno - stochastyczne (howotwory ptuc).

Dawka promieniowania jonizujacego, jaka otrzymuja komorki nabtonka ptuc,

skorelowana jest z iloscig pochtonigtej przez te komorki energii czastek alfa. Dlatego uwaza sig,



ze wihasciwym kryterium oszacowania zagrozenia radiacyjnego jest ekspozycja na tzw. “energi¢
potencjalng promieniowania alfa" produktéw rozpadu radonu wystepujacych w powietrzu.®
Promieniowanie jonizujace jest czynnikiem kancerogennym. Radon jest uznawany przez
Migdzynarodowa Agencje Badan nad Rakiem'* (IARC) jako czynnik rakotworczy klasy 1
(IARC, 2012)'>6. 7 zebranych na duza skale badan epidemiologicznych uzyskano dowody?’, ze
istnieje liniowy zwiazek miedzy dtugoterminowsa ekspozycja na radon i ryzykiem wystepowania
raka ptuc. Wedtug raportu WHO ekspozycja na radon jest druga najwazniejsza, po paleniu

papierosow, przyczyna indukowania raka ptuc.®

3. Regulacje prawne zwiazane z wystepowaniem radonu w srodowisku czlowieka

Prawo - ogot przepisow i norm formalnie regulujacych stosunki migdzy ludzmi danej
spotecznosci. Najwyzszym aktem prawnym w Rzeczpospolitej Polskiej jest tzw. ustawa
zasadnicza czyli Konstytucja Rzeczypospolitej Polskiej (Dz.U. 1997 nr 78 poz. 483). W artykule
66 Konstytucji zamieszczony jest zapis mowiacy, iz kazdy ma prawo do bezpiecznych
i higienicznych warunkow pracy oraz, ze sposob realizacji tego prawa oraz obowiazki
pracodawcy okresla ustawa. Zapis odnosi sie ogolnie do warunkéw pracy, natomiast w Kodeksie
Pracy®® istnieja zapisy odnoszace sie konkretnie do ochrony przed promieniowaniem
jonizujacym. | tak artykut 223 stanowi, ze pracodawca jest obowigzany chroni¢ pracownikéow
przed promieniowaniem jonizujagcym, pochodzacym ze zrédet sztucznych i naturalnych,
wystepujacych w srodowisku pracy. Oraz, ze dawka promieniowania jonizujacego pochodzacego
ze zrodet naturalnych, otrzymywana przez pracownika przy pracy w warunkach narazenia na to
promieniowanie, nie moze przekracza¢ dawek granicznych, okreslonych w odrebnych
przepisach.

Ustawa, ktora w catosci jest poswigcona narazeniu na promieniowanie jonizujace od
promieniowania jonizujacego jest Prawo atomowe?®, ktére dokonuje w zakresie swojej regulacji
transpozycji m. in. DYREKTYWY RADY 2013/59/EURATOM z dnia 5 grudnia 2013 r.
ustanawiajacej podstawowe normy bezpieczenstwa w celu ochrony przed zagrozeniami
wynikajacymi z narazenia na dziatanie promieniowania jonizujacego oraz uchylajaca dyrektywy
89/618/Euratom, 90/641/Euratom, 96/29/Euratom, 97/43/Euratom i 2003/122/Euratom (Dziennik
Urzedowy Unii Europejskiej L 13/1 z dnia 17.1.2014)



Ponizej zamieszczone sg niektore zapisy umieszczone w ustawie Prawo atomowe
dotyczace radonu.
Art. 23b. Ustala si¢ poziom odniesienia dla sredniorocznego stgzenia promieniotworczego radonu
W powietrzu w:
1) miejscach pracy wewnatrz pomieszczen oraz
2) pomieszczeniach przeznaczonych na pobyt ludzi
— w wysokosci 300 Bg/m? (bekereli na metr szescienny).
Art. 23c. 1. Kierownicy jednostek wykonujacych dziatalnos¢, w ktorej wystepuja miejsca pracy:
1) zlokalizowane wewnatrz pomieszczen na poziomie parteru lub piwnicy na terenach, na
ktorych $rednioroczne stezenie promieniotworcze radonu w powietrzu w znacznej liczbie
budynkow moze przekroczy¢ poziom odniesienia, o ktorym mowa w art. 23b,
2) pod ziemia,
3) zwiazane z uzdatnianiem wod podziemnych na terenach, na ktérych srednioroczne stezenie
promieniotworcze radonu w powietrzu w znacznej liczbie budynkow moze przekroczy¢ poziom
odniesienia, 0 ktérym mowa w art. 23b
— zapewniaja w tych miejscach pracy pomiar stezenia radonu lub stezenia energii potencjalnej
alfa krotkozyciowych produktow rozpadu radonu.

Ponadto, w mysl art. 23c ust. 2-6 ww. ustawy Prawo atomowe, kierownicy jednostek
wykonujacych dziatalnos¢, w ktorych wystepuja miejsca pracy, o ktorych mowa powyzej:
o zapewniaja optymalizacje narazenia pracownikoéw wykonujacych prace w tych miejscach
pracy oraz informujg na biezaco na pismie takich pracownikow o zwigkszonym narazeniu
naradon, wynikach pomiarow stezenia radonu lub stezenia energii potencjalnej alfa
krotkozyciowych produktow rozpadu radonu w miejscu pracy, otrzymanych przez nich dawkach
promieniowania oraz dziataniach podejmowanych w celu ograniczenia narazenia naradon
W miejscu pracy;
o w przypadku gdy w miejscach pracy, o ktorych mowa w pkt 1), wynik pomiaru wskazuje
na mozliwosé¢ przekroczenia poziomu odniesienia 300 Bg/m?, kierownicy jednostek podejmuja
dziatania zapewniajace ograniczenie narazenia pracownikow na radon;
o w przypadku gdy w miejscach pracy, o ktérych mowa w pkt 2) lub 3), narazenie
pracownikow na otrzymanie dawki skutecznej (efektywnej) jest wigksze niz 1 mSv rocznie,

kierownicy jednostek podejmuja dziatania zapewniajace ograniczenie narazenia pracownikow na



radon;

o pracownikow wykonujacych prace w miejscach pracy, o ktérych mowa powyzej, a ktorzy
moga by¢ narazeni na otrzymanie dawki skutecznej (efektywnej) wiekszej niz 6 mSv rocznie,
kwalifikuje si¢ jako pracownikow kategorii A;

o pracownikow wykonujacych prace w miejscach pracy, o ktorych mowa w pkt 1),
w ktorych, mimo podjecia dziatan zgodnie z zasada optymalizacji, stezenie promieniotworcze
radonu przekracza poziom odniesienia 300 Bg/m?, ale ktorzy nie sa narazeni na otrzymanie
dawki skutecznej (efektywnej) wiekszej niz 6 mSv, oraz pracownikow wykonujacych prace
w miejscach pracy, o ktorych mowa w pkt 2) i 3), ktérzy moga byc¢ narazeni na otrzymanie dawki
skutecznej (efektywnej) wiekszej niz 1 mSv rocznie, ale nie wigkszej niz 6 mSv rocznie,
kwalifikuje sie jako pracownikow kategorii B.

W $lad za ustawg Prawo atomowe w dniu 30.06.2020 r. w Dzienniku Ustaw pod pozycja
1139 zostato opublikowane Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 18 czerwca 2020 r.
w sprawie terenow, na ktorych srednioroczne stgzenie promieniotworcze radonu w powietrzu
wewnatrz pomieszczen w znacznej liczbie budynkéw moze przekraczaé poziom odniesienia®
Powyzsze rozporzadzenie okresla tereny, na ktorych srednioroczne stezenie promieniotworcze
radonu w powietrzu wewnatrz pomieszczen w znacznej liczbie budynkow moze przekraczac
poziom odniesienia, 0 ktorym mowa w art. 23b ustawy z dnia 29 listopada 2000 r. Prawo
atomowe (Dz. U. z 2021 r. poz. 1941.) tj. 300 Bg/m? (bekereli na metr szescienny).

W podziemnych zaktadach gorniczych system kontroli zagrozenia radiacyjnego zostat
wdrozony na mocy ustawy Prawo atomowe i Prawo geologiczne i gornicze (Dz. U. z 2021 r. poz.
1420, z pozn. zm.) oraz wynikajacych z nich przepiséw wykonawczych.

Sposob prowadzenia kontroli zagrozenia, podejmowania dziatan zapobiegawczych oraz
obowiazki i uprawnienia 0sob zaangazowanych w ten proces, okreslaja rozporzadzenia

wykonawcze:

o Rozporzadzenie Ministra Ochrony Srodowiska z dnia 29 stycznia 2013 r. w sprawie
zagrozen naturalnych w zaktadach gorniczych (Dz. U. z 2021 r. poz. 1617);

o Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 23 listopada 2016 r. w sprawie szczegotowych
wymagan dotyczacych prowadzenia ruchu podziemnych zaktadow gorniczych (Dz.U. z 2017 .
poz. 1118).



Informacje uzupelniajace

Najwiekszy wptyw na regulacje prawne w zakresie ochrony radiologicznej maja dwie
pozarzadowe migdzynarodowe organizacje. Najwazniejsza z nich to Miedzynarodowa Komisja
Ochrony Radiologicznej ICRP (International Commission on Radiological Protection), organ
doradczy WHO z siedzibg w Sutton (Wielka Brytania). ICRP, powotana do zycia w 1928 r.,
skupia wielu wybitnych fachowcoéw z catego swiata, a zalecenia zawarte w publikacjach tej

organizacji ksztattuja polityke i prawo w ochronie radiologicznej w wigkszosci krajow.

Druga organizacja to Migdzynarodowa Komisja Radiologiczna ds. Jednostek i Pomiarow
ICRU (International Commission on Radiation Units and Measurements), ktéra powstata
w 1925 roku z inicjatywy Miedzynarodowego Kongresu Radiologii. Jej zadaniem jest
ujednolicenie i upowszechnienie na skale migdzynarodowg jednostek zwigzanych
Z promieniowaniem i promieniotworczoscia oraz zwigzanych z nimi odpowiednich metod
pomiarowych.

Duzy wplyw na regulacje prawne majg rowniez raporty publikowane przez IAEA,
UNSCEAR oraz normy ISO, szczegoélnie seria norm 1SO 11665

Zalecenia tych organizacji sg publikowane w formie raportow, ktore staja si¢ podstawa do
opracowania prawa europejskiego, czy prawa krajow cztonkowskich. W ten sposob zalecenia
zawarte w raportach ICRP (np. ICRP, 1991), znalazty swoje odzwierciedlenie
w Dyrektywie Unii Europejskiej (EURATOM, 2013), a nastepnie w polskiej ustawie Prawo
atomowe (Prawo Atomowe, 2000).

Na obecny ksztalt prawa polskiego zwigzanego z radonem ma niewatpliwie wptyw
DYREKTYWA RADY 2013/59/EURATOM z dnia 5 grudnia 2013 r. ustanawiajaca podstawowe

normy bezpieczenstwa w celu ochrony przed zagrozeniami wynikajacymi z narazenia na
dziatanie promieniowania jonizujagcego oraz uchylajagca dyrektywy 89/618/Euratom,
90/641/Euratom, 96/29/Euratom, 97/43/Euratom i 2003/122/Euratom (Dziennik Urzedowy Unii
Europejskiej L 13/1 z dnia 17.1.2014)

Duzy wktad w obecny ksztatt Prawa atomowego miaty rowniez prace powotanego przez

Ministra Srodowiska Zespotu do spraw opracowania koncepcji wdrozenia do prawa polskiego


http://portalwiedzy.onet.pl/63255,,,,swiatowa_organizacja_zdrowia,haslo.html
http://pl.wikipedia.org/wiki/1925
http://pl.wikipedia.org/wiki/Promieniowanie

dyrektywy 2013/59/Euratom??

Na opracowywanie niniejszego tekstu miata rowniez wpltyw organizacja pn. International
Radon Measurement Association?, IRMA International Industrial Guideline: Industrial radon
measurement guideline to get an overall view of the radon concentration in workplace IRMA
0791-30, 27th of September 2017. (Miedzynarodowe Stowarzyszanie Pomiaréw Radonu IRMA.
Miedzynarodowe Wytyczne Przemysfowe: Wytyczne dotyczgce pomiarow radonu w przemysle

w celu uzyskania ogolnej wiedzy na temat stezenia radonu w miejscu pracy.)

4. Specyfika pomiaréw wynikajaca z miejsca pracy

4.1. Rekomendowane metody pomiarowe oraz ogdlne zasady wykonywania pomiarow
radonu

Techniki pomiarowe stuzace do pomiaru stezenia aktywnosci radonu (??°Rn), energii
potencjalnej promieniowania alfa produktow rozpadu 2?Rn lub obydwu tych parametrow
wykorzystuja najczesciej promieniowanie alfa emitowane podczas rozpadu 2??Rn i niektorych
krotkozyciowych produktow jego rozpadu (polon 238Po, 24Po i 214Bi).

W chwili obecnej do pomiaréw stezen radonu i/lub energii potencjalnej promieniowania
alfa jego krotkozyciowych pochodnych stosuje si¢ na swiecie wiele przyrzadow pomiarowych.
Nalezag do nich miedzy innymi: Atmos-12D, AlphaGUARD Pylon, EML Radometer, Sun
Nuclear-1023 (radon) oraz Eberline WLM-14, Thom./Nielsen IRMP, Scintrex WLM-30, Alpha
Nuclear-770A, SARAD, RAD-7 i inne®* np. sondy SRDN-3 i 3a z detektorem
potprzewodnikowym?

W Polsce do pomiarow dtugoterminowe stezen radonu zazwyczaj stosowane sa komory
dyfuzyjne z detektorem sladowym np. typu CR-39 (tzw. dozymetr pasywny).

Okreslenie "dozymetr pasywny" oznacza, ze rejestracja promieniowania naste¢puje w spo-
sob bierny bez uzycia wspomagajacych urzadzen mechanicznych, np. pomp powietrza

Metody pasywne - detektory sladowe musza umozliwi¢ wykonywanie pomiaréw przez
okres co najmniej 1 miesigca (zgodnie z wymaganiami Ustawy Prawo atomowe art.47a). W celu

uzyskania lepszej precyzji oszacowania wartosci sredniorocznego stgzenia radonu, sugerowany
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jest pomiar co najmniej 3-miesieczny (kwartalny), ktory odzwierciedla zmiany wynikajace
z trybu pracy i zmieniajacych si¢ warunkow zewngtrznych. Dopuszcza si¢ stosowanie miernikow
aktywnych pod warunkiem, ze zachowany bedzie ciagty pomiar stezenia radonu w okresie co
najmniej jednego miesiaca.

Detektory sladowe lub mierniki aktywne, na zlecenie pracodawcy, do czasu ukazania si¢
odrebnych przepisow, dostarczaja laboratoria posiadajace certyfikat Polskiego Centrum
Akredytacji (PCA) lub innej organizacji rownorzednej, lub uzyskaty pozytywny rezultat
w trakcie pomiarow poréwnawczych organizowanych przez Gtownego Inspektora Sanitarnego.

Odczyt eksponowanych detektorow oraz analiza wynikow pomiarow powinny by¢
wykonywane przez laboratoria posiadajace certyfikat Polskiego Centrum Akredytacji (PCA) lub
innej organizacji rownorzednej lub laboratoria rekomendowane przez GIS w badaniach
porownawczych. Do roku konca roku 2023 akceptowane beda laboratoria, ktore uzyskaty
pozytywny rezultat w trakcie pomiarow poréwnawczych organizowanych przez Giéwnego
Inspektora Sanitarnego.

o Posiadaja certyfikat akredytacji Polskiego Centrum Akredytacji (PCA) lub sygnatariuszy
porozumieh EA MLA 1 ILAC MRA dotyczacych wzajemnego uznawania $wiadectw

z badan

e Zostaty dopuszczone do udzialu w migdzylaboratoryjnych pomiarach poréwnawczych

organizowanych przez Gtéwnego inspektora Sanitarnego 1 uzyskaty wynik pozytywny.

Do udzialu w miedzylaboratoryjnych pomiarach porownawczych, Gtowny Inspektor Sanitarny
dopuszcza laboratoria, ktore wykazg, na podstawie ztozonych dokumentéw, ze posiadaja system
zapewnienia  jakosci  wykonywanych  badan,  wyposazenie,  warunki  lokalowe
i srodowiskowe, zapewniajace prawidtowos¢ dokonywania pomiarow. Odmowa dopuszczenia
do udzialu w miedzylaboratoryjnych pomiarach porownawczych nastepuje w drodze decyzji
administracyjnej.

Od roku 2024 akceptowana bedzie wytacznie dziatalnos¢ laboratoriow, ktore posiadaja
certyfikat akredytacji Polskiego Centrum Akredytacji (PCA) lub sygnatariuszy porozumien EA

MLA i ILAC MRA dotyczacych wzajemnego uznawania swiadectw z badan.

4.2.  Pomiary stezen aktywnosci radonu w miejscach pracy, budynkach, lokalach
I pomieszczeniach przeznaczonych na pobyt ludzi
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Wartosci stezenia radonu w badanych obiektach moga ulega¢ znacznym wahaniom
w zaleznosci od m.in. pory roku, dnia/nocy, temperatury i cisnienia atmosferycznego. Waznym
czynnikiem wptywajacym na poziom stezenia radonu w pomieszczeniach jest sposob
i intensywnos¢ ich wentylacji. W przypadku pomieszczen i obiektow stanowigcych miejsca
pracy, wentylacja mechaniczna ma szczegolne znaczenie, moze bowiem powodowaé zaré6wno
znaczne wzrosty, jak i spadki stezenia radonu. Czeste sg sytuacje nierownomiernego rozktadu
wartosci stezenia aktywnosci radonu w roznych pomieszczeniach tego samego obiektu.

Z tego wzgledu, w przypadku pomiaréw wykonywanych po raz pierwszy w danym
obiekcie, najlepszym i najbardziej racjonalnym rozwigzaniem, jest wykonanie pomiarow stezenia
radonu we wszystkich pomieszczeniach, w ktorych pracuja pracownicy, bez wzgledu na czas

efektywnie przepracowany na danym stanowisku. Wyniki pomiaréw umozliwig Kierownikom

jednostek realizacje obowiazkow ustawowych, zgodnie z zapisem w art. 23c¢ ust. 2-6 Ww. ustawy

Prawo atomowe, przedstawionych powyzej w akapicie przedstawiajacym dotyczacym aktualnego

stanu prawnego.
Zaproponowane ponizej ogoélne zasady prowadzenia pomiaréw, W znacznej mierze sa

spojne z wytycznymi International Radon Measurement Association (IRMA).

Ogolne zasady prowadzenia pomiarow przedstawione ponizej maja zastosowanie do
wszystkich  miejsc pracy zlokalizowanych w budynkach, obiektach przemystowych
i inzynierskich oraz lokalach i wszelkiego rodzaju pomieszczeniach (przestrzeniach)

przeznaczonych na pobyt ludzi.

J pomiary wykonywane sa w pomieszczeniach/przestrzeniach, w ktorych pracownicy
pracuja co najmniej 4 godziny dziennie;

o pomiary  wykonywane s3 we  wszystkich  pomieszczeniach/przestrzeniach
podziemnych/piwnicznych, w ktorych mozliwe jest ryzyko znaczacego wnikania radonu, a gdzie
pracownicy przebywaja co najmniej 50 godzin w ciggu roku to jest okoto 1 godzing w ciagu

tygodnia;
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o w przypadku przekroczenia poziomu odniesienia 300 Bg/m3, kierownik jednostki
podejmuje decyzje 0 rozszerzeniu pomiaréw i wykonaniu ich we wszystkich pomieszczeniach,

w ktorych znajduja si¢ miejsca pracy.

o w przypadku zmian warunkow panujacych w poszczegolnych
pomieszczeniach/przestrzeniach, wynikajacych na przyktad ze zmiany warunkow wentylacji lub
ze zmian organizacji pracy, nalezy pomiary powtorzy¢é we wszystkich pomieszczeniach,

w ktorych znajduja si¢ stanowiska pracy lub co najmniej w miejscach opisanych powyzej.

4.3 Liczba detektoréw, niezbedna do przeprowadzenia pomiaréw rozpoznania
narazenia na radon

W pomieszczeniach i przestrzeniach zlokalizowanych w piwnicach, parterze i pod ziemia

nalezy wykonywac¢ pomiary zgodnie z nastepujaca zasada:

o 1 detektor nalezy umiesci¢ w kazdym pomieszczeniu/przestrzeni, w ktérym pracownicy

pracuja co najmniej 4 godziny dziennie;

o 1 detektor nalezy umiesci¢ w kazdym pomieszczeniu/przestrzeni podziemnej/piwnicznej,
w ktorych mozliwe jest ryzyko znaczacego wnikania radonu, a gdzie pracownicy przebywaja co
najmniej 50 godzin w ciagu roku, to jest okoto 1 godzing w ciagu tygodnia;

Jesli powierzchnia pomieszczen/przestrzeni nie przekracza 150 m? nalezy rozmiesci¢ co

najmniej 1 detektor.

o Jesli pomiary wykonywane sag w pomieszczeniach/przestrzeniach o znacznej powierzchni,
nalezy rozmieszczaé¢ co najmniej 1 detektor na kazde 150 m?;
Pomiarami nalezy obja¢ co najmniej 20% pomieszczen na parterze w miejscach pracy,

budynkach, lokalach i pomieszczeniach przeznaczonych na pobyt ludzi

o W pomieszczeniach i powierzchniach powyzej parteru nalezy umieszczaé¢ co najmniej 1
detektor na 250 m2. (w przypadku mozliwosci wystapienia duzych wartosci stezen powyzej

parteru)
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4.4.  Sprawozdania z pomiarOw

Sprawozdania z pomiarow wykonywanych w miejscach pracy powinny zawiera¢ nastepujace

informacje:

o nazwa i adres instytucji wykonujacej pomiary,

o nazwa miejsca pracy (instytucji), w ktorej wykonywano pomiary z nastepujacymi
informacjami:

- rodzaj miejsca pracy,

- informacja o wydajnosci systemu wentylacji, to jest liczba wymian powietrza na
godzing i innych warunkach technicznych, mogacych mie¢ wptyw na poziom stezenia
radonu,

- okres wykonywania pomiarow,

- rodzaj detektorow/ urzadzen pomiarowych,

- wyniki pomiaréw wraz z niepewnoscig pomiaru,

- wartosé §redniorocznego stezenia aktywnosci radonu (22Rn).

4.5. Informacje uzupeiniajace

1. Przed rozpoczeciem pomiarow wewnatrz budynkoéw nalezy zidentyfikowaé¢ miejsca
potencjalnego/szczegolnego wnikania radonu z podtoza gruntowego (skalnego) oraz miejsca
wydostawania si¢ radonu na zewnatrz, do atmosfery. Ponadto nalezy przeanalizowa¢ inne
czynniki majace wplyw na migracje i wnikanie radonu, takie jak: lokalizacja szybow
instalacyjnych, rodzaj stosownej wentylacji, rodzaj materiatow budowlanych (zawartosé¢
nuklidow promieniotworczych). Powyzsza analiza pozwoli na zaplanowanie optymalnego
rozmieszczenia detektorow.

2. Informacja o rozpoczgciu pomiaréw radonu i miejscach umieszczania detektoréw powinna
by¢ przekazana pracownikom przed rozpoczeciem kampanii pomiarowej. Pracownicy powinni
by¢ poinformowani o celu pomiarow.

3. Detektory powinny by¢ umieszczone w bezpiecznych miejscach tak, aby ograniczy¢ do
minimum mozliwos¢ ich przenoszenia, otwierania i innych dziatan mogacych wptywac na wynik

pomiaru. Jednoczesnie miejsce pomiaru powinno by¢ dobrane tak, aby wynik pomiaru byt
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reprezentatywny dla danego pomieszczenia. W miejscach pracy, budynkach, lokalach
I pomieszczeniach przeznaczonych na pobyt ludzi detektory nalezy umieszcza¢ z dala od okien,
grzejnikow, ciagow wentylacyjnych, mozliwie najblizej miejsc przebywajacych tam osob.

4. Nalezy zapewni¢ swobodny optyw powietrza wokot detektorow.

5. W trakcie pomiaréw nalezy notowac czas przebywania pracownikéw w pomieszczeniach,

ktore nie sa wykorzystywane w sposob ciagly (warsztaty, magazyny itp.).

Przedstawione powyzej zasady prowadzenia pomiarow zostang uzupelnione ponizej

z uwzglednieniem specyfiki konkretnych miejsc pracy.

5. Pomiary stezenia aktywnosci radonu w wybranych miejscach pracy

Powszechne wystepowanie gazowego pierwiastka promieniotwoérczego, radonu
w przyrodzie powoduje, iz moze on stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia pracownikow pracujacych
zarowno w podziemnych kopalniach, jak i w sklepie, czy warsztacie potozonym na parterze.

Ponizej przedstawione zostang zalecenia dla konkretnych miejsc pracy.

5.1. Podziemne trasy turystyczne.

Podziemna trasa turystyczna to catos¢ lub cze¢s¢ obiektu podziemnego, powstatego w spo-
sob naturalny lub w wyniku dziatalnosci cztowieka, dostosowana do bezpiecznego ruchu tury-
stycznego, posiadajaca wartosci przyrodnicze lub kulturowe oraz zorganizowang obstuge tury-
stow przez uprawniony do tego podmiot. Burzliwa historia Polski spowodowata, ze jestesmy
krajem o niezwyktym, najczesciej niedocenianym bogactwie i roznorodnosci obiektow podziem-
nych. Wiele z nich zostato udostepnionych do zwiedzania, stanowiagc wielka atrakcje turystyczna.
Szacuje si¢, ze w Polsce dziata obecnie okoto 200 podziemnych tras turystycznych, w ktorych
moze by¢ zatrudnionych ponad 1,5 tys. osob.

Zagospodarowywanie podziemnych obiektow o naturalnym, jak i antropogenicznym

pochodzeniu od wielu lat staje si¢ nowym trendem dla urozmaicenia przestrzeni architektonicznej
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i urbanistycznej. Adaptacja zarowno jaskin, jak i coraz czesciej starych podziemi dla wciaz
rosnacych potrzeb ludzi wspotczesnego swiata rozwija si¢ obecnie na niespotykang jak dotad
skale. Dzieje si¢ tak za sprawa poszukiwania nowego sposobu na uatrakcyjnienie turystyki.
Obiekt podziemny staje si¢ w takim przypadku ,,dobrem turystycznym” przyciggajacym uwage
turystow ze wzgledu na swoje przyrodnicze, jak i antropogeniczne walory turystyczne.

W Polsce, jeszcze w 2009 roku funkcjonowato okoto 75 podziemnych tras turystycznych,

ale do 2020 roku liczba ta wzrosta ponad dwukrotnie do okoto 200 obiektow. Wigkszos¢ sposrod
tych 200 podziemnych tras turystycznych mozna zwiedza¢ tylko i wytacznie z przewodnikiem.
Wiekszos¢ podziemnych tras turystycznych w Polsce znajduje sie na obszarach o najwigkszych
wystepujacych w kraju koncentracjach radonu notowanych przede wszystkim w Sudetach,
Gornoslaskim  Zagtebiu Weglowym, Karpatach, Gorach Swietokrzyskich oraz Wyzynie
Lubelskigj.
Z uwagi na coraz wiekszg popularno$¢ geoturystyki w swiecie i w Polsce rosnie liczba osob
zatrudnionych w turystycznych obiektach podziemnych, gdzie wykonuja one swoje obowiazki w
warunkach zawodowego narazenia na promieniowanie jonizujace. Zrédtem tego promieniowania
jest naturalny gaz promieniotworczy radon i jego rowniez promieniotworcze pochodne (produkty
rozpadu). Radon do przestrzeni jaskin oraz wyrobisk podziemnych uwalniany jest z otaczajacych
te obiekty skat.

Z wystepowaniem radonu w podziemnych trasach turystycznych zwigzane sa nastepujace

aspekty:
1 Narazenie pracownikéw
2 Narazenie turystow
3. Uruchamianie nowych tras podziemnych
4 Obnizanie poziomu ste¢zenia radonu

Generalnie podziemne trasy turystyczne mozna podzieli¢ na trasy antropogeniczne
(kopalnie, piwnice i inne budowle podziemne) oraz naturalne — jaskinie. Wielkos¢ tras
turystycznych jest rowniez bardzo zréznicowana od ogromnych, wielopoziomowych obiektow,

jak np. kopalnia soli Wieliczka, czy niewielkich jak Jaskinia Gteboka.
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Pomiary stezenia aktywnosci radonu nalezy wykona¢ na catej trasie turystycznej,
szczegolnie w miejscach gdzie zatrzymuja si¢ przewodnicy oraz w miejscach pracy
w podziemiach np. sklepiki, tj. tam, gdzie pracownicy pracuja co najmniej 4 godziny dziennie

Ponadto pomiary nalezy wykona¢ w miejscach, w ktorych pracownicy przebywajg co
najmniej 50 godzin w ciagu roku, to jest okoto 1 godzing w ciggu tygodnia, na przykiad:
warsztaty techniczne, magazyny.

Zaleca si¢ umieszcza¢ detektory na wysokosci od 1,5 do 2 metrow, w miejscu
zabezpieczonym przed dostgpem przypadkowych oséb, w odlegtosci co najmniej 20 cm od
sciany w taki sposob, aby zapewni¢ swobodny optyw powietrza.

W celu oceny narazenia pracownikow podziemnych tras turystycznych nalezy prowadzié¢
$cista ewidencje¢ czasu pracy w podziemiach.

Zaleca sie, by przed uruchomieniem nowej trasy turystycznej dokona¢ oceny narazenia
pracownikow na radon. Dzigki temu mozliwe jest takie zaprojektowanie trasy (sposobu jej
wentylacji; odcigcia stref niebezpiecznych; usytuowania punktow diuzszego pobytu, itd.), aby
zminimalizowac ryzyko zwigzane z narazeniem na promieniowanie jonizujace pochodzace od
radonu i produktow jego rozpadu przede wszystkim przewodnikow turystycznych i pracownikow

obstugi technicznej obiektu, a w wyjatkowych obiektach takze turystow.

Specyfika podziemnych tras turystycznych powoduje, iz obnizenie wysokiego poziomu
stezenia radonu nie zawsze jest mozliwe do zrealizowania. Obnizy¢ poziom stezenia radonu
mozna poprzez zwigkszenie intensywnosci wentylacji lub zmiane jej kierunku oraz poprzez
izolowanie miejsc, z ktorych radon przedostaje sie do trasy turystycznej. Zaleca si¢ w pierwszej
kolejnosci zintensyfikowanie wentylacji naturalnej poprzez udroznienie systemu wyrobisk, a w
dalszej kolejnosci zastosowanie lub zwigkszenie wydajnosci wentylacji mechanicznej, co jest
rozwigzaniem zawsze drozszym. W przypadku tras turystycznych w obiektach naturalnych —
jaskiniach zwigkszenie intensywnosci wentylacji (takze naturalnej) moze te naruszy¢ ekosystem
trasy i ja zniszczy¢ (najczesciej zwigzane jest to ze zmianami naturalnej wilgotnosci wzglednej).
W przypadku tras antropogenicznych jest to mozliwe do przeprowadzenia.

Ze wzgledu na stosunkowo krotki czas przebywania turystow w podziemnych trasach
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turystycznych wptyw radonu na ich organizm jest zwykle do pomini¢cia (moze by¢ istotny np.
w udostepnionych nieczynnych kopalniach uranu lub kopalniach niektorych rud metali).

W przypadku zmian warunkow panujacych w trasach takich jak uruchomienie nowych
miejsc do zwiedzania, zmiany warunkow wentylacji lub ze zmian organizacji pracy, nalezy

pomiary powtorzy¢ we wszystkich miejscach, w ktorych znajduja si¢ stanowiska pracy.

5.2. Jaskinie i inne naturalne pustki w gorotworze, ktore sg miejscami pracy
speleologow, klimatologdéw, biologdw, geologéw 1 innych pracownikow nauki.

Powszechnie stosowana definicja jaskini okresla jg jako naturalng pusta przestrzen
w skale, o rozmiarach umozliwiajacych jej penetracje przez cztowieka. Jaskinie to na 0got
systemy prozni i kanatéow podziemnych, tworzacych si¢ przez miliony lat, w wyniku réznych
procesow geologicznych. Jaskinie bedace przedmiotem badan naukowcow sa zréznicowane.
Niektore z nich sg nieduze, horyzontalne, inne maja charakter szczelin, korytarzy rurowych,
meandrow charakterystycznych dla warunkéw cyrkulacji grawitacyjnej, czy wypetnionych
osadami namulisk i zawalisk.

Wyniki badan prowadzonych od ponad 50-ciu lat pokazaty, ze narazenie radiacyjne
powodowane przez radon, zwigzane jest przede wszystkim z zamknietymi przestrzeniami
0 stabej wentylacji, jakimi sg miedzy innymi wyrobiska podziemnych zaktadow gorniczych,
tunele, domy mieszkalne, a takze jaskinie. Na ksztattowanie si¢ rozktadu stezen radonu
w jaskiniach wptywa wiele czynnikow, takich jak predkosé¢ przeptywu powietrza w ich réznych
partiach zalezna od morfologii korytarzy i sal, ograniczenia ruchu powietrza w odcietych salach
i komorach, stopien spekania gorotworu, odlegtos¢ od duzych stref dyslokacyjnych droznych dla
gazow oraz zawartosé macierzystego 2°Ra w skatach bezposredniego sasiedztwa jaskini oraz
charakter (struktura) materiatu klastycznego (namulisk, aluwiow, materiatu z obrywow, zawalisk
i in.) wypelniajacego jaskinie oraz koncentracja zawartego w tym materiale 2%Ra.
Najwazniejszym czynnikiem powodujacym zmiany w czasie i w przestrzeni stezenia aktywnosci
222Rn jest wentylacja obiektu, zalezna przede wszystkim od potaczenia jaskini z atmosfera.
Wymiana powietrza pomiedzy jaskinia a atmosfera moze by¢ naturalna (najczesciej
grawitacyjna) lub wymuszona (najczgsciej mechanicznymi  wentylatorami). Czynnikami
uruchamiania naturalnej wymiany powietrza jaskini z atmosferg sa przede wszystkim istniejagce

gradienty cisnienia i/lub temperatury, ktore dodatkowo moga by¢ wspomagane przez wiatry
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wiejace w kierunku otworow wejsciowych.?”28:2° Wyniki badan prowadzonych w jaskiniach,
opisane w licznych artykutach naukowych, jednoznacznie pokazuja, ze w niektérych z nich
mierzone sg duze wartosci stezenia radonu, sicgajace dziesigtek tysiecy bekereli w metrze
szesciennym (Bg/m?). Mozna wiec przypuszczaé, ze w specyficznych przypadkach, obciazajace
dawki skuteczne, powodowane ekspozycja na radon, na jakie moga by¢ narazeni speleolodzy,
pracownicy nauki prowadzacy badania i przewodnicy w jaskiniach turystycznych, przekraczaja
wartosci dopuszczalne dla ogotu ludnosci, a nawet dla pracownikow. Dlatego w miejscach pracy
speleologéw, klimatologéw, biologéw i innych pracownikow nauki, zlokalizowanych
w jaskiniach, nalezy wykonywa¢ rutynowe pomiary stezenia radonu w celu oszacowania
rzeczywistych obciazajacych dawek skutecznych, na jakie moga by¢ oni narazeni.

Pomiar stezenia radonu nalezy wykona¢ kazdorazowo przed rozpoczeciem pracy

speleologéw, klimatologéw, biologow i innych pracownikéw nauki na nowych stanowiskach

racy.
W przypadku rozpoczgcia penetracji lub badan nowej jaskini zaleca si¢ przeprowadzenie
chwilowych pomiaréw stezenia aktywnosci radonu (°Rn) w celu okreslania stopnia narazenia

0s6b badajacych jaskinie, a nastepnie prowadzacych w niej obserwacje i pomiary naukowe.

Rutynowe pomiary radonu nalezy wykonywac zgodnie z ponizszymi zaleceniami.

Pomiary powinny by¢ wykonywane na stanowiskach pracy speleologow, klimatologow,
biologéw, geologow i innych pracownikoéw nauki, gdzie przebywaja co najmniej 50 godzin
w ciggu roku, to jest okoto 1 godzine w ciggu tygodnia. Pomiarami powinny zosta¢ objete
stanowiska, na ktorych ryzyko wystapienia wysokich wartosci stgze# radonu jest szczegolnie
duze, np. komory oddalone od pradéw powietrza, przestrzenie odizolowane bez wzgledu na czas
przepracowany na takich stanowiskach. Pomiary nalezy wykonywa¢ bezwzglednie w obiektach
penetrowanych po raz pierwszy (nowo odkrywanych), ze wzgledu na mozliwos¢ istnienia partii
korytarzy niemal zupetnie odizolowanych od wptywu atmosfery, a wigc potencjalnie mogacych
zawiera¢ ekstremalnie duze koncentracje radonu.

Zaleca si¢ umieszcza¢ detektory na wysokosci od 1,5 do 2 m, w miejscu zabezpieczonym

przed dostepem przypadkowych oséb, w odlegtosci co najmniej 20 cm od $ciany (ociosow) oraz
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spagu i stropu (jesli to mozliwe z uwagi na morfologie korytarzy) w taki sposob, aby zapewni¢

swobodny optyw powietrza.

5.3.  Ofsrodki SPA oferujace rozne formy subterranoterapii, tj. zabiegi wykonywane
pod powierzchnig ziemi, np. w nieczynnych wyrobiskach gorniczych.

Do tej klasy obiektow zaliczy¢ nalezy osrodki oferujace zabiegi lecznicze, jak i inne
zabiegi terapeutyczne, relaksacyjne itp., oferujagce rézne formy subterranoterapii, tj. zabiegi
wykonywane pod powierzchnig ziemi, np. w nieczynnych wyrobiskach gérniczych i jaskiniach,
ale takze takie obiekty, ktore do tych zabiegéw wykorzystuja wody radonowe, powietrze
wzbogacone w radon (np. powietrze glebowe) lub wody o duzej mineralizacji (solanki), czy tez
wody termalne, ktére moga zawiera¢ zwiekszone koncentracje 2?°Ra®.

Specyficzne wiasciwosci lecznicze przestrzeni podziemnych, takich jak groty, jaskinie,
sztolnie i inne nieczynne wyrobiska gornicze, moga by¢ wykorzystane w terapii roznych chorob.
Terapia, noszaca nazwe, subterranoterapii, polega na poddawaniu ludzi cierpiacych gtownie na
choroby ukfadu oddechowego, oddziatywaniu mikroklimatu przestrzeni podziemnych.
Mikroklimat kazdego podziemnego SPA tworzg specyficzne warunki biologiczne, fizyczne

i chemiczne powietrza podziemnych przestrzeni.

Pierwszy polski osrodek subterranoterapii stworzono w potowie ubiegtego wieku
w kopalni soli w Wieliczce. Pobyt na giebokosci ponad 100 metréow pod ziemig, gdzie
w powietrzu koncentracje bakterii, zanieczyszczen i wirusow sa minimalne, dziata korzystnie na
schorzenia uktadu oddechowego, dolegliwosci alergiczne, a ponadto pozytywnie wptywa na
kondycje catego organizmu. Kolejne podziemne uzdrowisko w wyrobiskach solnych powstato
w kopalni soli w Bochni.

Podziemne Inhalatoria Radonowe, to osrodki subterranoterapii, wykorzystujace
specyficzny podziemny mikroklimat z chtodnym i wilgotnym powietrzem, wolny od
zanieczyszczen i alergenow oraz zawierajacy radon w powietrzu. Osrodki tego typu dziataja na
Dolnym Slasku w podziemnych sztolniach powyrobiskowych, w nieczynnych kopalniach rud
uranu.

Wszystkie osrodki subterranoterapii tgczy wazna cecha: sg zlokalizowane w zamknigtych

przestrzeniach o ograniczonej wentylacji. Narazenie radiacyjne powodowane przez radon,
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zwigzane jest przede wszystkim z zamknigtymi przestrzeniami, co oznacza, ze pracownicy
obstugujacy miejsca pracy pod ziemia, moga by¢ narazeni na otrzymanie podwyzszonej
obciazajacej dawki skutecznej, w wyniku ekspozycji na radon i produkty jego rozpadu.

Podobne warunki wystepowania zwiekszonej koncentracji radonu moga istnie¢ w SPA
stosujacych w zabiegach wody radonowe lub powietrze wzbogacone w radon, a takze w SPA
stosujacych wody o duzej mineralizacji, zwtaszcza solanki oraz wody termalne, gdyz niektore

z tych wod zawierajg znacznie zwigkszone koncentracje izotopow radu, przede wszystkim
226Ra31.

Pomiary stezenia radonu powinny by¢ wykonywane we wszystkich miejscach, w ktorych
znajduja si¢ stanowiska pracy oraz w pomieszczeniach (komorach), w ktorych przygotowywane
i wykonywane sa zabiegi- Jesli ich powierzchnia nie przekracza 150 m?, nalezy wykonaé pomiar
w co najmniej w 1 punkcie, np. na stanowisku kontroli zabiegow. Jesli powierzchnia komory
(pomieszczenia) jest znaczna, nalezy rozmieszczaé co najmniej po 1 detektorze na kazde 150 m2,

W przypadku miejsc pracy usytuowanych na powierzchni, takich jak budynki biurowe,
sklepy z pamigtkami i in., w przypadku koniecznosci ograniczenia liczby pomiaréw, detektory
radonu nalezy obligatoryjnie umieszczaé w miejscach statej pracy, takich jak np. sklepy
z pamiatkami i in. pomieszczeniach (tj. tam, gdzie pracownicy pracuja co najmniej 4 godziny

dziennie);

o W miejscach pracy usytuowanych pod ziemig, w ktorych pracownicy przebywaja co
najmniej 50 godzin w ciagu roku, to jest okoto 1 godzing w ciggu tygodnia, na przykiad:

warsztaty i pomieszczenia techniczne, magazyny;

o Detektory nalezy umieszcza¢ na wysokosci strefy oddychania, w miejscu
zabezpieczonym przed dostgpem przypadkowych osob, w odlegtosci co najmniej 20 cm od

sciany w taki sposob, aby zapewni¢ swobodny dostep powietrza.
W  przypadku zmian warunkéw panujacych w poszczegolnych pomieszczeniach
(przestrzeniach), wynikajacych na przyktad ze zmiany warunkéw wentylacji lub ze zmian

organizacji pracy, nalezy pomiary powtorzy¢ we wszystkich pomieszczeniach, w ktérych
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znajduja si¢ stanowiska pracy lub co najmniej w miejscach opisanych powyzej.

5.4. Miejsca pracy zwigzane z wydobywaniem ropy naftowej lub gazu ziemnego

Miejsca wydobywania ropy naftowej lub gazu ziemnego - wiertnie — to kompleks
urzadzen i zabudowan otaczajagcych wieze wiertniczg. Wspotczesne urzadzenia wiertnicze,
zainstalowana w wiezy wiertniczej, umozliwiaja wykonywanie otworéw wiertniczych do

gtebokosci ponad 10 000 metrow. Infrastruktura wiertni, to szereg budynkéw biurowych,

laboratoryjnych i technicznych, takich jak rozdzielnie, maszynownie, czy warsztaty. Poza
zabudowaniami niezbe¢dnymi do realizacji wiercenia i wydobywania otworowego ropy i gazu, Sa
instalacje takie jak zbiorniki ptuczkowe, pompy ptuczki, rurociagi, stanowiska gromadzenia
odpadow itp. Wazne sg takze instalacje stuzace do pompowania, gromadzenia lub zattaczania
innych ptynéw ztozowych, jak np. wod podziemnych, w tym zwiaszcza solanek, ktore moga
zawiera¢ bardzo duze koncentracje radu, w tym 2??°Ra, co wynika z ich charakterystyki
geochemicznej..

W trakcie wydobywania, transportu i magazynowania ropy naftowej i gazu ziemnego oraz
innych ptynow ztozowych (solanek), naturalne nuklidy promieniotwoércze, obecne w réznych

koncentracjach we wszystkich warstwach skorupy ziemskiej, towarzyszace konwencjonalnym

i niekonwencjonalnym ztozom weglowodoréw, wydobywane sa na powierzchnie i moga
kumulowac¢ sie na roznych etapach procesu technologicznego. Kopalnia otworowa to specyficzny
rodzaj zaktadu gorniczego, zatrudniajacy wieloosobows zatoge. Nalezy mie¢ swiadomosé, ze
specyficzne warunki miejsca pracy, moga powodowaé narazenie radiacyjne zatogi wiertni,
a takze innych miejsc pracy zwigzanych z magazynowaniem, przerobka i dystrybucja tych
kopalin. Potencjalne zagrozenie radiacyjne pracownikéw moze by¢ spowodowane obecnoscia
odpadéw o podwyzszonej promieniotworczosci - ekspozycja na promieniowanie gamma. Innym
zrodtem zagrozenia moze by¢ radon, przedostajacy si¢ z gtebszych poziomow skorupy ziemskiej
w procesie wiercenia i wydobywania ropy naftowej i gazu, obecny w powietrzu na réznych

stanowiskach pracy. Zrodtem radonu i produktow jego rozpadu moga byé odpady, wody
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procesowe oraz zwigzki osadzajace si¢ wewnatrz rur transportujacych rope naftowa, gaz ziemny

I inne ptyny ztozowe (np. solanki).

Pomiary stezenia radonu powinny by¢ wykonywane we wszystkich miejscach, w ktorych
znajduja si¢ stanowiska pracy.

W przypadku koniecznosci ograniczenia liczby pomiarow, badaniami powinny byc¢ objete:

o Miejsca pracy obstugi wiertni oraz miejsca pracy pracownikéw utrzymania ruchu,
szczegolnie w lokalizacjach transportu gazu/ropy naftowej rurociggiem na powierzchni
i wszelkich zbiornikow, przepompowni, etc. Detektory powinny zosta¢ rozmieszczone w strefach
oddychania, tj na wysokosci od 1 do 1,5 m, w sposob zapewniajacy swobodny optyw powietrza
wokot detektorow;

o Miejsca pracy nie wymienione wyzej, np. przy odkrytych skiadowiskach odpadéw
wydobywczych, gdzie pracownicy pracuja co najmniej 50 godzin w ciagu roku, to jest okoto 1
godzine w ciaggu tygodnia. Detektory powinny zosta¢ rozmieszczone na wysokosci strefy

oddychania, w sposob zapewniajacy swobodny optyw powietrza wokot detektorow.

o Pomieszczenia biurowe (biuro geologa, pomieszczenia dla wiertnikow, rdzeniownia,

biuro inwestora i inne), zgodnie z og6Inymi wymaganiami pomiaréw w miejscach pracy.

o Inne pomieszczenia, w ktorych pracownicy przebywaja co najmniej 50 godzin w ciagu
roku, to jest okoto 1 godzing w ciggu tygodnia, w ktorych mozliwe jest ryzyko znaczacego
whnikania radonu, takie jak: ttocznie, magazyny techniczne, warsztaty, laboratoria ptuczkowe,
laboratoria badawcze, rdzeniownie i inne, zlokalizowane w odlegtosci do 100 m od wiezy

wiertniczej;

5.5. Miejsca wydobywania rud metali

Narazenie radiacyjne, powodowane przez radon zwigzane jest przede wszystkim

z zamknietymi przestrzeniami o stabej wentylacji. Tak wiec miejscami szczegolnie zagrozonymi
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promieniowaniem jonizujagcym sg podziemne kopalnie, gtownie rud uranu i metali kolorowych,
a takze wegla kamiennego.

Problem wystepowania narazenia radiacyjnego w kopalniach uranu interesowat uczonych
juz od ponad piecdziesicciu lat. W latach piecdziesigtych ubiegtego stulecia wykazano, ze
przyczyng zwiekszonego ryzyka zachorowania na raka ptuc nie jest sam radon, lecz
krotkozyciowe produkty jego rozpadu, osiadajace w ptucach i drogach oddechowych. Od ponad
pot wieku prowadzono kontrolg narazenia radiacyjnego gornikow kopaln uranowych. Natomiast
pomijano lub zaniedbywano to zagrozenie w kopalniach nieuranowych i budynkach

mieszkalnych. Przez ostatnie trzydziesci lat poglady ulegty jednak zmianie zaréwno

w odniesieniu do kopaln, jak i budynkow mieszkalnych. Waznym dokumentem
przedstawiajacym dane na temat zachorowalnosci gornikow byt raport BEIR VI%?, ogtoszony
przez amerykanski Komitet Badan Naukowych (National Research Council). Autorzy raportu
przeanalizowali zachorowalnos¢ grupy 60 000 gornikow pracujacych w latach 1941-1990
w réznego typu kopalniach w 8 krajach. Okazato sig, ze zachorowania na raka ptuc stwierdzono
u 2600 gornikow, podczas, gdy model teoretyczny wskazywat, ze w badanej grupie mozna sie
spodziewa¢ 750 zachorowan.

Problemem narazenia radiacyjnego w polskich kopalniach wegla kamiennego zajmowano
sie juz w latach siedemdziesigtych i osiemdziesigtych ubiegtego stulecia. Badania narazenia
radiacyjnego w polskich kopalniach wykazaty, ze stezenie energii potencjalnej promieniowania

alfa od pochodnych radonu w powietrzu kopalnianym moze niekiedy by¢ bardzo duze i
osiaga¢ wartos¢ do kilkudziesieciu pJ/m*. Wartosci dawki, na jakie moga by¢ narazeni gornicy, a
takze pracownicy zakladow przerébczych, w specyficznych warunkach, przekraczaja
dopuszczalne limity.

Ze wzgledu na specyficzne warunki Kklimatyczne panujace w kopalniach,
a w szczegolnosci wytaczne stosowanie wentylacji mechanicznej nie nalezy prowadzi¢ pomiaroéw
stezenia promieniotworczego radonu za pomoca dozymetréow pasywnych rozmieszczonych
w wyrobiskach kopalnianych, ze wzgledu mozliwos¢ znacznego zawyzania wynikow. (Ze
wzgledu na mocno rozbudowany system wentylacyjny istnieje mozliwos¢ wylgczania czesci

wentylacji w okresach spadku intensywnosci wydobycia — weekendy, swigta i inne przerwy w

pracy)
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Kopalnie rud miedzi sg to obiekty podziemne o rozlegtej strukturze zaréwno poziomej jak
i pionowej. W celu dokonania oszacowania s$redniorocznego pomiaru sStgzenia radonu
w wyrobiskach nalezy wykona¢ pomiary w roznych rejonach wentylacyjnych. Liczba
dozymetrow okreslona zostanie przez stuzby wentylacyjne kopalni, ale nie powinna by¢ mniejsza
niz 30 dozymetrow. Przestane dozymetry nalezy rozdzielic wsrod gornikow w sposob
reprezentatywny, tak aby pomiarami obja¢ cata kopalni¢. Oznacza to, ze dozymetry nalezy
podzieli¢ proporcjonalnie do liczby gornikéw pracujacych w rejonach, na stanowiskach itp.
Dozymetry tla (dotaczone do dozymetrow pomiarowych) nalezy umiesci¢c w miejscach
przechowywania dozymetrow po zakonczeniu pracy przez gornikéw (faznie, szatnie, lampownie
itp.).
Dozymetry te powinny by¢ umieszczone przez caty okres ekspozycji (tzn. od daty poczatku
okresu ekspozycji do daty konca okresu ekspozycji wiacznie). Okres ekspozycji dozymetru
wynosi minimum jeden miesigc. W danym okresie ekspozycji jednemu gornikowi nalezy
przydzieli¢ tylko jeden dozymetr. Przy odsyfaniu dozymetrow wazne jest podanie okresu
ekspozycji i rzeczywisty czas pracy gornika oraz czas ekspozycji tta. W przypadku kopalni
podziemnych nalezy takze monitorowaé¢ uwalnianie si¢ radonu z miejsc doptywu do wyrobisk
oraz ze zbiornikow (rzapi) i systemow przesytowych pompowanych wod kopalnianych,

zwlaszcza solanek i wod termalnych lub o podwyzszonej temperaturze.

5.6. Podziemne parkingi, magazyny i stacje metra oraz w tunele (drogowe
i kolejowe i inne), jesli sa miejscem pracy.

Narazenie radiacyjne powodowane przez radon, zwigzane jest przede wszystkim
z zamknietymi przestrzeniami o stabej wentylacji, jakimi sa miedzy innymi wyrobiska
podziemnych zaktadow gorniczych, domy mieszkalne, jaskinie, a takze podziemne parkingi,
magazyny, stacje metra, tunele. O ile w przypadku na przyktad gornictwa podziemnego, badania
radonu, a szczegolnie produktow jego rozpadu, wykonywane sa w Polsce od prawie 50 lat
I problem narazenia radiacyjnego przebit si¢ do swiadomosci tej grupy pracownikow, o tyle
potrzeba ochrony przed naturalnym promieniowaniem jonizujacym pracownikéw innych miejsc
pracy pod ziemig, wcigz nie jest oczywista. Warunki pracy w miejscach pracy pod ziemia, takich
jak podziemne parkingi, magazyny, stacje metra, tunele, w tym podziemne linie przesytowe

informacji lub mediéw — studzienki i tunele telekomunikacyjne, przesytu gazu, wody, kanalizacji
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deszczowej i sanitarnej, jezeli wymagaja obstugi przez ludzi, mozna poréwnaé¢ do warunkow
pracy w podziemnych wyrobiskach kopaln, stanowisk badawczych w jaskiniach, czy
w podziemnych trasach turystycznych. Sa to przestrzenie i korytarze, obudowane materiatami
budowlanymi, a czasami, w pewnych odcinkach, otoczone skatami gérotworu. Zrodtem radonu
moga by¢ materiaty budowlane lub otaczajagce utwory geologiczne. Nalezy pamictaé, ze
promieniotworczy gaz radon, moze przenika¢ do pomieszczen w wyniku procesoéw fizycznych
z kazdego rodzaju skat i materiatow budowlanych. W przypadku stabej wentylacji, stezenie
radonu w pomieszczeniach i przestrzeniach moze by¢ bardzo duze, niezaleznie od koncentracji
naturalnych nuklidéw promieniotworczych w materiatach budowlanych i skatach otaczajacych.
Oznacza to, ze pracownicy obstugujacy miejsca pracy pod ziemig, moga by¢ narazeni na
otrzymanie zwigkszonej obciazajacej dawki skutecznej w wyniku ekspozycji na radon i produkty
jego rozpadu.

Pomiary stezenia radonu powinny by¢ wykonywane we wszystkich miejscach, w ktorych
znajduja si¢ stanowiska pracy.

W przypadku koniecznosci ograniczenia liczby pomiarow, badaniami powinny byé

objete:

o Pomieszczenia/przestrzenie, w ktorych pracownicy pracuja co najmniej 4 godziny
dziennie;

o Miejsca pracy, w ktorych mozliwe jest ryzyko znaczacego wnikania radonu, a gdzie

pracownicy pracuje co najmniej 50 godzin w ciggu roku, to jest okoto 1 godzing w ciagu
tygodnia, takie jak magazyny, tunele, studzienki rewizyjne, pomieszczenia techniczne i in.;

o W przypadku, jesli powierzchnia parkingu/magazynu/stacji metra/tunelu nie przekracza
150 m?, wykonujemy pomiar w co najmniej 1 punkcie. Jesli powierzchnia badanego obiektu jest

znaczna, nalezy rozmieszcza¢ co najmniej po 1 detektorze na kazde 150 m?;

o Zaleca si¢ rozmieszcza¢ na wysokosci 1,5 do 2 m, w miejscu zabezpieczonym przed
dostepem przypadkowych osob, w odlegtosci co najmniej 20 cm od $ciany w taki sposob, aby

zapewni¢ swobodny optyw powietrza
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W przypadku zmian warunkow panujacych w poszczegolnych pomieszczeniach
(przestrzeniach), wynikajacych na przyktad ze zmiany warunkéw wentylacji lub ze zmian
organizacji pracy, nalezy pomiary powtorzy¢ we wszystkich pomieszczeniach, w ktorych

znajduja si¢ stanowiska pracy lub co najmniej w miejscach opisanych powyzej

5.7. Miejsca pracy zwigzane z uzdatnianiem wod podziemnych.

5.7.1. Stacje uzdatniania wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi, w ktorych w
wyniku przeprowadzonych pomiaréw stezenia radonu na ujeciu stwierdzono w wodzie
przekraczanie wartosci parametrycznej okreslonej w rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 7

grudnia 2017 r. w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi, tj. 100 Bqg/I.

5.7.2. Stacje uzdatniania wody wykorzystywanej na ptywalniach, w Aquaparkach, itp.
obiektach, jezeli woda doprowadzana na ptywalnie nie jest woda przeznaczona do spozycia przez

ludzi.

Wody podziemne dzigki swym parametrom fizycznym i sktadowi chemicznemu, nadaja
si¢ szczegolnie dla celow wodociggowych. Wody podziemne znajdujg si¢ w warstwach
wodonosnych (zbiorniki porowe i szczelinowo-porowe w skatach osadowych), lub w zbiornikach
szczelinowych (zwykle w skatach krystalicznych), czesto przykrytych nieprzepuszczalnymi
warstwami skat. Glebokos¢ zalegania wod podziemnych moze siggac kilkuset metrow. Na ogot
wody te majg stala temperaturg, ponadto odznaczajg sie statymi parametrami
fizykochemicznymi. Skiad chemiczny wod podziemnych zalezy od rodzaju utworow
geologicznych (skat zbiornikowych), budujacych warstwe wodonosng (zbiornik wod
podziemnych). Wody podziemne przed skierowaniem ich do miejskich sieci wodociggowych,
musza by¢ poddane procesowi uzdatniania. Celem uzdatniania jest doprowadzenie wody
pompowanej z podziemnych warstw wodonosnych do stanu czystosci wymaganego dla
okreslonego zastosowania. Proces uzdatniania wody prowadzony jest w stacji uzdatniania wody.
Stacje uzdatniania wody wyposazone sa W urzadzenia i instalacje, konieczne do usuniecia

zanieczyszczen chemicznych, mechanicznych 1 biologicznych. Glowne etapy oczyszczania
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i uzdatniania wod zalezace od specyficznych potrzeb;. Sa to miedzy innymi odzelazianie,
zmigkczanie, destylowanie, filtracja, ozonowanie, chlorowanie i inne sposoby dezynfekcji oraz
aeracja (napowietrzenie).

Poszczegolne etapy technologiczne procesu uzdatniania wod obstugiwane sa  przez
wykwalifikowanych pracownikow.

Wody podziemne niejednokrotnie zawieraja zwi¢kszone zawartosci naturalnych nuklidow
promieniotworczych z szeregu uranowego i torowego. lzotopy radu moga by¢ wytracane
w procesie chemicznym na systemie filtrow. Jednym z elementow tancucha promieniotworczego
jest radon, promieniotworczy gaz szlachetny. Radon transportowany jest wraz z wodg i moze
uwalnia¢ si¢ z wody do powietrza na roznych etapach procesu oczyszczania i uzdatniania wody.
Proces przechodzenia radonu z wody do powietrza szczegoélnie intensywnie zachodzi na

stanowisku aeracji, w odstojnikach i zbiornikach.

Niejednokrotnie uzdatnione wody podziemne wykorzystywane sg na plywalniach
I basenach. Tutaj emisja radonu jest szczegolnie intensywna, spotegowana podgrzewaniem,
napowietrzaniem, mieszaniem i rozpryskiwaniem wody. Duza powierzchnia basenow rowniez
ma wplyw na poziom stezenia radonu w pomieszczeniu ptywalni. Im wieksza jest kubatura
pomieszczen z basenami, systemami jaccuzi, itp., tym mniejsze bedzie stezenie radonu.
Podobnie, im wiecej wody podlega recyklingowi, tym mniejsze jest stezenie radonu, co oznacza,
ze kazdorazowe dopompowanie ,,$wiezo” ujetej wody podziemnej powoduje zwigkszenie

stezenia radonu uwolnionego z wody do powietrza pomieszczen basenowych.

W zwiagzku z mozliwoscig wystapienia zwigkszonych wartosci stezen aktywnosci radonu
(**2Rn) w powietrzu na réznych stanowiskach pracy w stacjach uzdatniania wody przeznaczonej
do spozycia przez ludzi i wody wykorzystywanej na ptywalniach, w basenach, aquaparkach, itp.
pracownicy takich obiektow moga by¢ narazeni na otrzymanie podwyzszonych obciazajacych
dawek skutecznych od radonu i produktow jego rozpadu. Dlatego nalezy wykona¢ pomiary
stezenia radonu w miejscach pracy, a w przypadku stwierdzenia mozliwosci przekroczenia
wartosci 300 Bg/m?3, nalezy podja¢ dziatania, majace na celu obnizenie stezenia tego nuklidu

W powietrzu.
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Pomiary stezenia radonu powinny by¢ wykonywane we wszystkich miejscach, w ktorych
znajduja si¢ stanowiska pracy. W przypadku koniecznosci ograniczenia liczby pomiarow,
badaniami powinny by¢ objete:

o Miejsca pracy znajdujace si¢ w stacjach filtrow, aeratorow, sprezarek, hydroforniach,
pomieszczeniach, w ktorych znajduja sie zbiorniki (zwtaszcza otwarte) i w innych lokalizacjach
elementow technologicznych, funkcjonujacych w przestrzeni zamknigtej — bez wzgledu na czas

efektywnie przepracowany na danym stanowisku;

J Miejsca pracy nie wymienione powyzej, w ktorych mozliwe jest wystapienie ryzyka
znaczacego przenikania radonu do powietrza, a gdzie pracownicy pracujg co najmniej 50 godzin

W ciggu roku, to jest okoto 1 godzine w ciaggu tygodnia;

o Baseny i zbiorniki wody w przestrzeniach zamknietych — w takich miejscach nalezy

rozmieszcza¢ co najmniej 1 detektor na 150 m?;

J Pomieszczenia biurowe, pomieszczenia techniczne i inne, w ktérych pracownicy pracuja
co najmniej 4 godziny dziennie, zgodnie z ogo6lnymi wymaganiami pomiaréw

W miejscach pracy;

o Detektory nalezy umieszcza¢ na wysokosci strefy oddychania, w miejscu
zabezpieczonym przed dostepem przypadkowych osob, w odlegtosci co najmniej 20 cm od

sciany w taki sposob, aby zapewni¢ swobodny dostep powietrza;

o w przypadku zmian warunkow panujacych w poszczegolnych
pomieszczeniach/przestrzeniach, wynikajacych na przyktad ze zmiany warunkow wentylacji lub
ze zmian organizacji pracy, nalezy pomiary powtorzy¢é we wszystkich pomieszczeniach,

w ktorych znajduja si¢ stanowiska pracy lub co najmniej w miejscach opisanych powyzej.

W  przypadku zmian warunkéw panujacych w poszczegolnych pomieszcze-

niach/przestrzeniach, wynikajacych na przyktad ze zmiany warunkoéw wentylacji lub ze zmian
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organizacji pracy, nalezy pomiary powtorzy¢ we wszystkich pomieszczeniach, w ktorych znajdu-

ja sie stanowiska pracy lub co najmniej w miejscach opisanych powyzej.

5.8.  Sanatoria, wykorzystujace radon w celach leczniczych.

Do zaktadow lecznictwa uzdrowiskowego naleza: szpitale uzdrowiskowe, sanatoria
uzdrowiskowe, szpitale uzdrowiskowe dla dzieci i sanatoria uzdrowiskowe dla dzieci,
przychodnie uzdrowiskowe, zaktady przyrodolecznicze, szpitale w urzadzonych podziemnych
wyrobiskach gorniczych, sanatoria w urzadzonych podziemnych wyrobiskach gorniczych.

Dobra rozpuszczalnos¢ radonu w wodzie powoduje, ze gaz ten obecny jest niemal we
wszystkich zbiornikach wod powierzchniowych i podziemnych. Niemniej jednak bezposredni
kontakt wod powierzchniowych z atmosfera, a takze znaczna ruchliwos¢ tych wod w po-
rownaniu do wod podziemnych, powoduje stosunkowo tatwe uwalnianie z nich radonu do
atmosfery. W przypadku zbiornikéw gtebokomorskich i oceanicznych roéwniez duza odlegtos$¢ od
dna, bedacego gtownym zrédlem tego gazu, sprawia, ze radon w wodach powierzchniowych
wystepuje w stezeniach od tysiecznych czesci Bg/dm® do kilkunastu, a wyjatkowo do
kilkudziesigciu Bg/dm® Wody mineralne stosowane w lecznictwie uzdrowiskowym zawieraja
sole mineralne wyptukiwane z gtebszych warstw litosfery oraz rozpuszczalne gazy: dwutlenek
wegla i radioaktywny gaz radon 222Rn®:. Radon uwolniony z wody do powietrza jest zrodtem
zagrozenia dla pracownikow zatrudnionych przy wykorzystaniu wo6d  mineralnych.
W uzdrowiskach znaczne ilosci wody mineralnej zwykle wykorzystuje si¢ w pomieszczeniach
zamknietych, takich jak tazienki, inhalatoria, baseny itp. W takich warunkach moze dochodzi¢ do
koncentracji radonu w pomieszczeniach, w ktorych przebywaja pracownicy. Wode¢ zawierajaca
duze ilosci radonu — tzw. wody radonowe — stosuje si¢ w lecznictwie uzdrowiskowym
w kuracji pitnej i w postaci inhalacji®*. Dodatkowo zrodtem radonu moga by¢ wody zawierajace
w sobie rozpuszczony rad (??°Ra). Wowczas wody takie, gtownie wody o duzej mineralizacji
i solanki oraz wody termalne moga rowniez by¢ zrodtem radonu uwalnianego do powietrza
pomieszczen, w ktorych sg one wykorzystywane w balneoterapii.

Pomiary stgzenia radonu powinny by¢ wykonywane we wszystkich miejscach, w ktorych
znajduja si¢ stanowiska pracy. W przypadku koniecznosci ograniczenia liczby pomiarow,

badaniami powinny by¢ objete:
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Pomieszczenia biurowe, Kktorych pracownicy pracuja co najmniej 4 godziny
Pomieszczenia, w ktorych pracownicy pracuja co najmniej 4 godziny dziennie, takie jak:
inhalatoria, baseny, pomieszczenia z natryskami i wannami oraz innymi urzadzeniami
zabiegowymi, pijalnie wod mineralnych, rozlewnie wod mineralnych, ujecia i zbiorniki

(zwtaszcza otwarte w pomieszczeniach zamknietych), pomieszczenia techniczne i inne.

Pomieszczenia na parterach, w ktorych mozliwe jest ryzyko znaczacego wnikania radonu, w
przestrzeniach podziemnych i piwnicznych, w ktérych pracownicy przebywaja co najmniej 50
godzin w ciagu roku, to jest okoto 1 godzine w ciggu tygodnia, takie jak: magazyny, warsztaty
I inne pomieszczenia zaplecza technicznego, dziennie, zgodnie z ogélnymi wymaganiami

pomiaréw w miejscach pracy;

Detektory nalezy umieszcza¢ na wysokosci strefy oddychania w miejscu zabezpieczonym
przed dostepem przypadkowych osob, w odlegtosci co najmniej 20 cm od sciany w taki sposob,
aby zapewni¢ swobodny dostep powietrza.

W przypadku zmian warunkow panujacych w poszczegolnych pomieszczeniach, wynika-
jacych na przyktad ze zmiany warunkow wentylacji lub ze zmian organizacji pracy, nalezy po-
miary powtorzy¢ we wszystkich pomieszczeniach, w ktorych znajduja si¢ stanowiska pracy lub
co najmniej w miejscach opisanych powyzej.

6. Podsumowanie

Przedstawione powyzej zasady prowadzenia pomiarow, zgodnie z dobrymi praktykami,
stezen radonu w miejscach pracy, budynkach, lokalach i pomieszczeniach przeznaczonych na
pobyt ludzi majg na celu spowodowanie, by wszystkie wyniki pomiaréow stezen aktywnosci

radonu (222Rn) wykonywane w kraju mozna byto poréwna¢ miedzy soba.
Drugim elementem istotnym dla prawidtowego prowadzenia pomiaréw stezenia aktywnosci

radonu (%*?Rn) jest stosowanie si¢ wszystkich jednostek wykonujacych badania do zasad

umieszczonych w tym opracowaniu.
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