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Informacje organizacyjne

U Celem naszego spotkania jest dostarczenie Panstwu kompleksowej wiedzy niezbednej
do skutecznego monitorowania, oceny i zarzadzania poziomem radonu w budynkach,
zgodnie z aktualnymi wymogami prawa.

U Zachecamy do zadawania pytan na czacie na biezgco, w trakcie trwania wyktadow. Nasi
prelegenci odniosg sie do nich po zakonczeniu kazdego bloku tematycznego lub podczas
sesji pytan i odpowiedzi na samym koncu spotkania.

U Prezentacje do wszystkich wyktadow zostang umieszczone na stronie internetowe;
szkolenia: szkolenieradon.pl, po zakonczeniu.

0 Wszyscy, ktorzy biorg dzis udziat w szkoleniu, otrzymajg zaswiadczenie uczestnictwa
wystawione przez organizatora, ktore zostanie przestane mailem najp6zniej do 4 grudnia.
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Informacje organizacyjne

1. Dlaczego zajmujemy sie radonem w nowych budynkach? Czym jest radon, jego zrodta
| wptyw na zdrowie; mechanizmy przenikania radonu do wnetrz i czynniki wptywajgce na
jego stezenie (rodzaj gruntu, wentylacja, szczelnosc).

2. Metody detekcji i monitorowania. Techniki pomiarowe: detektory pasywne i aktywne;

standardy i procedury pomiarow w nowych budynkach; jak poprawnie interpretowa¢ wyniki
w odniesieniu do poziomow referencyjnych?

3. Srodki zapobiegania przenikaniu radonu. Inzynierskie rozwigzania ograniczajgce radon;
praktyki budowlane zmniejszajgce ryzyko akumulacji radonu; przeglad skutecznosci
dostepnych rozwigzan technicznych.

4. Prawo i obowiazki. Zmiany w legislacji i ich konsekwencje; obowigzki prawne zwigzane
z monitorowaniem, raportowaniem i mozliwe sankcje za ich niedopetnienie.
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Prowadzacy szkolenie

Robert Bobkier tukasz Koszuk Zuzanna Podgoérska
Prawnik, fizyk jadrowy, ekspert ds. radonu,
dyrektor zarzgdzajgcy pracownik Wydziatu Fizyki ekspert CBRN,
w Abraham&Ben Hadar Law Politechniki Warszawskiej, cztonek
and Audit, audytor wewnetrzny wspotzatozyciel i prezes European Radon
|| stopnia (Effective Radon Fundacji FORUM ATOMOWE, Association

Solutions), posiada prowadzi wiasng firme i Managing Director

uprawnienia inspektora do doradczg “Al and Nuclear” Radonova Polska

spraw bhp, cztonek European
Radon Association, autor lub
wspotautor ponad 50 publikacji
naukowych
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Zadania i dziatalnos¢
Panstwowej Agencji Atomistyki

01 Panstwowa Agencja Atomistyki (PAA) 03 Agencja dziata na podstawie
jest centralnym organem ustawy Prawo atomowe, ktora
administracji publicznej, ktérego szczegotowo reguluje zakres jej
nadrzednym celem jest zapewnienie kompetencji i odpowiedzialnosci.

bezpieczenstwa jadrowego i ochrony
radiologicznej w Polsce.

PAA dokonuje systematycznej oceny
sytuacji radiacyjnej kraju. Podstawg
do takiej oceny sg dane pozyskiwane

z monitoringu radiacyjnego, informacje
na temat zdarzen radiacyjnych w kraju
oraz informacje pozyskiwane od innych
panstw i organizacji miedzynarodowych.

0 2 Dziatania PAA obejmuja szeroki 0 4
zakres obowiazkéw — od nadzoru nad
wykorzystaniem promieniowania
jonizujgcego, po prowadzenie dziatan
edukacyjnych i kontrolnych zwigzanych
z ochrong ludnosci i sSrodowiska przed
skutkami promieniowania.

@ PASTWOWA > Wiecej informacji: www.gov.p/web/paa
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tukasz Koszuk
lukasz.koszuk@pw.edu.pl
contact@aiandnuclear.com




Dyrektywa Rady 2013/59/Euratom

Dyrektywa Rady 2013/59/Euratom ustanawia podstawowe normy ochrony radiologicznej, majgce
na celu ochrone zdrowia przed szkodliwym dziataniem promieniowania jonizujgcego, w tym
radonu, poprzez wprowadzenie jednolitych przepiséw i poziomoéw referencyjnych w panstwach UE.

L 01 Dyrektywe Rady 2013/59/Euratom przyjeto 5 grudnia 2013 roku,
a opublikowano w Dzienniku Urzedowym UE 17 stycznia 2014 roku.
s Ustanawia ona podstawowe normy ochrony radiologiczne,.

02 Dokument zastgpit pie¢ wczesniejszych dyrektyw, m.in. 96/29/Euratom
i 2003/122/Euratom. Potgczono przepisy, aby dostosowac je do
najnowszej wiedzy naukowej i praktyk.

0 3 Dyrektywa zawiera 109 artykutdw podzielonych na 10 rozdziatow
oraz 19 zatgcznikdw. Ustanawia poziomy referencyjne dla radonu
w powietrzu, okreslajgc maksymalng wartos¢ na 300 Bg/m?.

0 4 Celem dyrektywy jest ochrona zdrowia pracownikow, spoteczenstwa
| pacjentow przed szkodliwym wptywem promieniowania
jonizujgcego, w tym radonu.
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Dyrektywa Rady 2013/59/Euratom

Krajowy plan Obowiazek opracowania planu:

dzialan na rzecz Dyrektywa 2013/59/Euratom naktada na panstwa cztonkowskie obowigzek stworzenia
ochrony przed krajowego planu dziatan, ktory pozwala ogranicza¢ dtugoterminowe ryzyko zwigzane
radonem z radonem w budynkach mieszkalnych, miejscach publicznych i pracy.

Kluczowe elementy planu:

Plan powinien okreslac obszary o podwyzszonym ryzyku, ustala¢ poziomy
referencyjne dla radonu oraz wyznaczac strategie redukcji jego stezen w istniejgcych
i nowych budynkach. Wprowadza réwniez obowigzek monitorowania miejsc pracy

i edukowania spoteczenstwa o zagrozeniach zwigzanych z radonem.

Cel:

Zapobieganie narazeniu na radon poprzez skuteczne zarzadzanie ryzykiem, -
wdrazanie dziatan naprawczych i prowadzenie kampanii informacyjnych.
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Krajowe akty prawne i regulacje w zakresie radonu

Ustawa Prawo atomowe

« Ustawa ,,Prawo atomowe” reguluje kwestie

zwigzane z ochrong radiologiczng i wdrazaniem
przepiséw wynikajacych z Dyrektywy
2013/59/Euratom.

* Najwazniejsze zobowiazania:

wiasciciele budynkow muszg monitorowac
stezenia radonu w miejscach pracy i budynkach
mieszkalnych (Art. 23);

pracodawcy sg zobowigzani do
przeprowadzania pomiaréw radonu na terenach
0 podwyzszonym ryzyku oraz wdrazania dziatan
redukujgcych narazenie (Art. 23c);

Krajowy Plan Dziatania (Art. 23f) wymaga
opracowania strategii ochrony i edukacji
publiczne;j.

(A) PANSTWOWA
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Krajowy Plan Dzialania

Plan zostat opracowany na podstawie Dyrektywy
Rady 2013/59/Euratom w styczniu 2021 roku.
Cele planu:

* zmniejszenie ryzyka nowotworow ptuc
wynikajgcych z diugotrwatego narazenia na
radon;

» identyfikacja obszaréw o podwyzszonym
ryzyku na podstawie analiz geologicznych
i radiologicznych.

Dzialania w ramach planu: prowadzenie
regularnych pomiarow stezenia radonu

w budynkach mieszkalnych i miejscach publicznych,

wdrazanie metod redukcji radonu, takich jak
poprawa wentylacji i izolacja fundamentow,
kampanie edukacyjne



Krajowe akty prawne i regulacje w zakresie radonu

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

* Dokument wdraza zapisy Dyrektywy Rady
2013/51/Euratom.

« Okresla limity stezen radonu w wodzie pitnej: poziomy
odniesienia majg zapewnic¢ bezpieczenstwo
zdrowotne.

* Naktada obowigzek regularnego monitorowania
jakosci wody przez instytucje wodociggowe.
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Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia
18 czerwca 2020 r., Dz. U. poz. 1139 (dotyczy terenoéw
o0 podwyzszonym ryzyku wystepowania radonu)

* Dokument okresla obszary, gdzie srednioroczne
stezenie radonu moze przekraczac¢ poziom odniesienia
300 Bg/m?3, nazwane ,terenami radonowymi”.




Zadania i dziatalnosc¢
Panstwowej Agencji Atomistyki w zakresie radonu

W artykule 23g ustawy Prawo atomowe opisana zostata szczegétowo rola
Prezesa Panstwowej Agenciji Atomistyki w zakresie radonu, obejmuje ona m.in.:

01 organizacje kampanii promujgcej stosowanie 0 4 okreslanie dobrych praktyk dotyczgcych
srodkow majgcych na celu zapobieganie technik i srodkow zapobiegajgcych
przenikaniu radonu do nowych budynkow. przenikaniu radonu do nowych budynkow.

02 prowadzenie dziatan informacyjno-edukacyjnych O 5 zamieszczanie w Biuletynie Informacji
oraz szkoleniowych o dostepnych srodkach Publicznej informaciji o instrumentach
zapobiegania przenikaniu radonu do nowych stuzgcych finansowaniu srodkow
budynkow. majgcych na celu zapobieganie

przenikaniu radonu do nowych budynkow.
0 3 monitorowanie stosowania srodkéw majgcych

na celu zapobieganie przenikaniu radonu do
nowych budynkow. Kampania Poznaj Radon: —

https://www.gov.pl/web/poznajradon
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Podziat kompetencji w zakresie radonu wynikajacy -
z krajowych aktow prawnych

Instytucja Zakres odpowiedzialnosci Podstawa prawna

Tworzy polityke panstwa dot. radonu: zatwierdza Krajowy plan dziatania, Al 2 PIETE) EHSieoge

wydaje rozporzgdzenie wskazujgce tereny radonowe, odpowiada za Kraiowv olan dziatania: .minister
regulacje dot. radonu w wodzie pitnej. w+ajéci y pd q e Kregli
wy do spraw zdrowia okresli,

Minister Zdrowia w drodze rozporzadzenia, tereny, na

Minister Zdrowia we wspotpracy z Gtéwnym Inspektorem Sanitarnym . . . .
: ; : : o ktorych srednioroczne stezenie
dokonuje przegladu krajowego planu dziatania w przypadku narazenia

: o ) : . promieniotwdrczego radonu (...)
na radon nie rzadziej niz co 4 lata, a w razie potrzeby dokonuje zmiany . h :
tego planu moze przekracza¢ poziom

odniesienia (300 Bg/m?3)”
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Podziat kompetencji w zakresie radonu wynikajacy
z krajowych aktow prawnych

Instytucja Zakres odpowiedzialnosci Podstawa prawna

Koncentruje sie na radonie w nowych
budynkach i w polityce ochrony radiologicznej:
Prezes Panstwowej | kampanie i szkolenia dla branzy budowlanej,
Agencji Atomistyki | rekomendacje ,dobrych praktyk” technicznych,
publikacja informacji o instrumentach
finansowania srodkow przeciwradonowych.

Art. 23g Prawa atomowego

Prawo atomowe, art. 23e: ,,Gtéwny Inspektor Sanitarny
prowadzi dziatania majgce na celu identyfikacje terenow, na
ktorych (...) stezenia radonu (...) moze przekroczy¢ poziom
odniesienia (300 Bg/m?).”

Identyfikuje tereny radonowe, zleca
Gtéwny Inspektor I koordynuje pomiary, gromadzi i analizuje
Sanitarny (GIS) wyniki pomiarow, prowadzi kampanie
informacyjne i szkoleniowe

Prawo atomowe, art. 23g ust. 2: ,Gtéwny Inspektor Sanitarny
organizuje kampanie promujgce stosowanie srodkéw
majgcych na celu ograniczenie sredniorocznego stezenia
radonu w budynkach, lokalach i pomieszczeniach
przeznaczonych na pobyt ludzi; (...)”

Krajowy plan: ,wyniki pomiardw (...) analizuje i archiwizuje
Gtowny Inspektorat Sanitarny.”
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Podziat kompetencji w zakresie radonu wynikajacy
z krajowych aktow prawnych

Krajowy Plan Dziatania przypisuje takze zadnia dotyczace radonu nastepujgcym instytucjom:

Q Instytut Medycyny Pracy im. prof. J. Nofera (IMP) — Instytut wyspecjalizowany w radonie w miejscach
pracy: identyfikuje zaktady zagrozone podwyzszonym stezeniem radonu, przygotowuje materiaty i szkolenia
dla Panstwowej Inspekcji Sanitarnej i pracodawcéw, opracowuje materiaty profilaktyczne oraz edukacyjne
(m.in. wyktady, filmy).

O Narodowy Instytut Zdrowia Publicznego — gtéwny osrodek merytoryczny od strony zdrowia publicznego:
tworzy materiaty o radonie, prowadzi serwis informacyjny, wspottworzy tresci dla Panstwowej Inspekcji
Sanitarnej.

O Panstwowa Inspekcja Sanitarna (wojewoédzkie i powiatowe inspektoraty) — wykonuje w terenie zadania
GIS: nadzoruje pomiary, kontakt z mieszkancami i pracodawcami, udziela porad o radonie, reaguje na
przekroczenia (w tym z pomiarow zbywcow/najemcow oraz w wodzie).

0 Zespét ds. krajowego planu dziatania w przypadku narazenia na radon — ciato doradczo-koordynujgce
przy MZ — wspotuczestniczy w planowaniu pomiarow, wyznaczaniu kolejnych terendw i w ewaluacji
Krajowego planu.
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Naturalne zrodta promieniowania jonizujacego @pJ

Powietrze

. . . . . . . eszcz Storice (Kosmos;
Promieniowanie jonizujgce jest : el LN B "/

wszechobecnym zjawiskiem, e
ktérego zrodta mozemy podzieli¢
na naturalne i sztuczne.

N

Skaly _ j
LEEH

Gtéwne zrédta naturalnego - e B A i
promieniowania jonizujagcego to: '

* przestrzen kosmiczna,

Nawadnianie

Zywnos¢, mleko,

* radionuklidy w skorupie
ziemskiej 1Ay

* oraz organizm cztowieka

* izywnosé¢.

@ PANSTWOWA
o AGENCIA ATOMISTYKI



Naturalne zrodta promieniowania jonizujacego

 Promieniowanie kosmiczne:
O odkryte w 1912 r. przez Viktora Hessa;
O pochodzi ze Stonca i odlegtych obszarow kosmosu;

O tworzy promieniowanie wtorne w atmosferze: elektrony, miony, gamma, neutrony.

« Radionuklidy w skorupie ziemskiej: potas-40, uran-235, uran-238, tor-232.

* Promieniotworczos¢ w organizmie cztowieka:
potas-40 — aktywnosc¢ ok. 3700 Bq (bekereli)
w przecietnym organizmie (ok. 60 kg).

 Radon:
1 powstaje z rozpadu uranu-238;
O odpowiada za 47% dawki od naturalnych
zrodet promieniowania jonizujgcego w Polsce;
0 kumuluje sie w zamknietych przestrzeniach.

(A) PANSTWOWA
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Gtoéwne izotopy promieniotwdrcze w organizmie
dorostego cztowieka o masie 70 kg

potas-40: ok. 4200 Bq

wodor-3: ok. 70 Bq

wegiel-14: ok. 3100 Bq

otéw-210, polon-210:

ok. 60 Bq

rubid-87: ok. 600 Bq

rad-226: ok. 1 Bq




Naturalne zrodta promieniowania jonizujacego

Catkowita dawka promieniowania jonizujgcego od zrodet

naturalnych otrzymywana przez statystycznego mieszkanca Udziaf r6znych zrédef
Polski w 2024 roku wyniosta 2,55 mSv. promieniowania jonizujgcego
o . o w Sredniej rocznej dawce
W szczegolnosci radon i jego produkty rozpadu przyczynity sie skutecznej w Polsce w 2024 roku
do dawki na poziomie 1,2 mSv (Raport roczny Prezesa Panstwowej
s . . v . . . ")
Agenciji Atomistyki za 2024 rok, Panstwowa Agencja Atomistyki). 4% = Radon
Sktadowa Srednia roczna dawka | Udziat w catkowitej rocznej dawce = Promieniowanie
skuteczna [mSv] skutecznej od zrédet naturalnych gamma
Radon 1,2 47% = Promieniowanie
P . . - kosmiczne
romieniowanie 0
gamma 0.67 26% Toron
Prom!enlowanle 0,32 13%
kosmiczne
Cialo czlowieka 0,26 10% .
«— 1 Zrédto: Raport roczny Prezesa Parnstwowej Agencji
Toron 0,1 4% Atomistyki za 2024 rok, Paristwowa Agencja Atomistyki
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Radon - promieniotworczy gaz szlachetny

~

Wazna sktadowg naturalnego (86 (222)

promieniowania jonizujgcego (01 Radon tonaturalnie wystepujacy,

jest radon — gaz powstajacy R n @ radloa_ktywny gaz. §zlac_:hetny 0 symbolu
. chemicznym Rn i liczbie atomowej 86.

w wyniku rozpadu uranu-238 [Xe]4f1450196526p°

obecnego w skorupie ziemskiej radon

02 Radon zostat odkryty w 1900 roku przez
niemieckiego fizyka Friedricha Ernsta

Radon-222, bedacy jego najistotniejszym izotopem, Dorna, ktéry poczatkowo nazwat go
przenika do atmosfery przez szczeliny w podtozu ~emanacjg’.
i fundamentach budynkow, kumulujgc sie
w zamknietych pomieszczeniach. (03 W ukiadzie okresowym pierwiastkow

, _ L znajduje sie w grupie gazow szlachetnych,
W efekcie radon odpowiada za okoto 47% catkowitej co oznacza, ze jest chemicznie obojetny
dawki promieniowania dla mieszkanca Polski ze zrédet i rzadko tworzy zwigzki z innymi
naturalnych. substancjami.
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Radon - promieniotworczy gaz szlachetny

Radon wystepuje

w postaci izotopu
radonu-222, ktory powstaje
w tancuchu rozpaddéw uranu
(tzw. szereg uranowo-
radowy) oraz w postaci
izotopu radonu-220,
powstajgcego w tancuchu
rozpadu toru (tzw. szereg
torowy).

Radon-222 jest bardziej
znaczacy od radonu-220,
poniewaz jego okres
potowicznego rozpadu
wynosi 3,83 dnia i jest
najdtuzszy w poréwnaniu do
pozostatych izotopéw
radonu, dla ktorych czas ten
jest liczony w sekundach.

@) PANSTWOWA
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Szereguranowo-radowy

(4,5x10%y) /'(2,45x105y)

238y
l 234p g
(1,18 m)
234Th -
(241d)
Radionuklid

(Ty2)

rozpad alfa 1

rozpad beta /

2341

|

230Th

(7,54x10%y)

|

226Ra
(1600 y)

|

ZZZRn
(3.83d)

|

218Po
(3.11m)

|

ZMPb

(26,8 m)

214Bi
(19.9m)

214Pg
(1,64x10-4s)

|

210pp

(22.3y)

Szeregtorowy
232Th 228Th
(1,4x101y) (1,91y)
l 228Ac l
(6,13 h)
228Ra 224Ra
(5,75y) (3,66d)
ZZURn
(54,6 5)
210P0 216Po 212Po
/ (138.4d) (0,15s) /'(2,981(10'7 s)
ZIDBi 21ZB|
(5.01d) l l /605m l
206Pb 212Pb ZUSPb
(stabilny) (10,6 h) l /(stabllny)

2087



@K

Wtasciwosci radonu

gaz szlachetny

naturalny gazowy pierwiastek
promieniotwdrczy

okres potowicznego rozpadu
3,83 dnia

dobrze rozpuszcza sie
w wodzie

bezwonny, bezbarwny,
niepalny

8 razy ciezszy od powietrza

PANSTWOWA
AGENC]A ATOMISTYKI

W wyniku promieniotworczego rozpadu radonu-222
emitowane jest promieniowanie alfa (jgdro atomu helu-4)
| powstajg niebezpieczne dla organizmu cztowieka
produkty rozpadu radonu stanowigce metale ciezkie
takie jak polon, bizmut i otdw. Ponizej przedstawiono
schemat rozpadu radonu-222 (Rn-222):

222Rn — 218Po + “He (czgstka alfa)

Czgstka alfa, czyli jadro atomu helu-4, sktada sie

z dwoch protonow | dwoch neutronow i ma duzg
zdolnos¢ jonizacji materii przy jednoczesnie bardzo
matym zasiegu, co daje najwiekszg skutecznosc¢
biologiczng sposrod wszystkich czgstek jonizujgcych.




Co to oznacza, ze czgstka alfa ma duzja
zdolnosc jonizacji?

LET (Linear Energy Transfer) — iloS¢ enerqii,
Jonizacja %e jakg czgstka promieniowania przekazuje LET = Ix
otoczeniu na jednostke dtugosci przebytej drogi.

kwant
promieniowania

Przyktadowe wartosci LET:

gamma
« Prom. gamma 1,2 MeV 0,3 keV/um
* Protony 10 MeV 4,7 keV/um
* Protony 150 MeV 0,5 keV/um
* Neutrony 14 MeV 12 keV/um
» Ciezkie natadowane czgstki 100-2000 keV/um
* Prom. alfa 2,5 MeV 166 keV/pm
» Jony zelaza 2 GeV 1000 keV/um

Zrédfo: MIT OpenCourse
Ware ,Principles Of

Czastka alfa = promieniowanie o wysokim LET (wysokiej zdolnosci jonizacji) Radiation Interactions”
Czgstka alfa zostawia w tkance bardzo gesty slad ztozony z jondw — w bardzo matej
objetosci jest zdeponowana duza energia, co mocno uszkadza komorki na swojej drodze.
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Dawka pochtonieta O

Okresla, jaka ilos¢ energii zostaje przekazana podczas napromieniania materiatu.

—t

J

( X @

~

~
-

Zrodto * _
promieniowania Zaabsorbowana energia
1J

~
~
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Dawka rownowazna H;

Aby przy pomocy wzorow i liczb wyrazic¢, jak bardzo Tab. Przyktadowe wspotczynniki wagowe promieniowania jonizujgcego,
niebezpieczne jest dane promieniowanie jOﬂiZUjaCG Zrodfo: Rozporza?dge,n/e Rady M/n/strowz dnia 11 sierpnia 2021 r.

_ - o o . N w sprawie wskaznikow pozwalajgcych na wyznaczenie dawek
oraz Jaka promlenlowrazllwosc mayjg rozne organy promieniowania jonizujgcego stosowanych przy ocenie narazenia na

i tkanki, Miedzynarodowa Komisja Ochrony promieniowanie joniztjace

Radiologicznej (ICRP) wprowadzita w 1991 roku tzw. . _ . -

, . L. . Rodzaj promieniowania i zakres energii Wg
,Wspotczynniki skutecznosci”: dla roznych
rodzajow promieniowania — ,wspoétczynnik Fotony gamma wszystkich energii 1
s.kutef:znosci promie,niowan_ia” i dla rozn_ych tkanek Elektrony i miony wszystkich energii 1
biologicznych — ,,wspétczynnik wzglednej
skutecznosci biologicznej”. Neutrony o energii 1 keV 2,5
Przy pomocy wspdtczynnikdéw skutecznosci (Wg) Neutrony o energii 1 MeV 20,7
promlem’owanla .(Jednostka Sv/Gy)’mozna wyl-lczyc Protony i piony natadowane 5
dawke rownowazng H; (dawka, ktéra deponuje sie w
organach) z dawki pochtonietej D. Czastki alfa, cigzkie jony, fragmenty 20

rozszczepienia

Hy = z wpD  [Sv, siwert]
R
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Dawka skuteczna E

Tab. Wspotfczynniki wagowe tkanki lub narzgdu, zrodto:
Rozporzgdzenie Rady Ministrow z dnia 11 sierpnia 2021 r. w sprawie
wskaznikow pozwalajgcych na wyznaczenie dawek promieniowania
Jonizujgcego stosowanych przy ocenie narazenia na promieniowanie

jonizujace

A Y Tkanki lub organy Wi

E — Z‘ Z‘ WRWTD Ptuca 0,12
Zotgdek 0,12

R T Gonady 0,08

[Sv, siwert] Watroba 0,04

Tarczyca 0,04

Mozg 0,01

Skora 0,01

Powierzchnia kosci 0,01
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Wptyw na zdrowie

Dlaczego zajmujemy sie radonem?

Emisja wysoce jonizujgcej czgstki alfa w potgczeniu z produktami
jego rozpadu, ktorymi sg izotopy metali ciezkich (to takze sg izotopy
promieniotworcze), a dodatkowo uwzgledniajgc stan skupienia
radonu, umozliwiajgcy jego tatwe przemieszczanie sie, powoduje,
ze radon stanowi potencjalne zagrozenie dla ludzkiego organizmu.

Rn Rn
Rn
Y7
\ / Rn
Rn
_f '-_ Najbardziej narazone sg drogi oddechowe, poniewaz powietrze
z radonem jest wdychane i wydychane z ptuc. Szczegolnie
‘ niebezpieczne jest osadzanie sie w drogach oddechowych
radioaktywnych produktéw rozpadu radonu, ktére ulegajg kolejnym
procesom rozpadow, w tym alfapromieniotworczych. \Wedtug
Swiatowej Organizacji Zdrowia (ang. World Health Organization,
WHO) radon jest odpowiedzialny za 3—14% przypadkéw
zachorowan na nowotwor ptuc i zaraz po paleniu papierosow jest

Zrédito: freepick.com gtébwnym czynnikiem narazenia.
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Wptyw na zdrowie

Bobkier, R., Kovler, K., Tsapalov, A., & Czech, E. K. (2025). "Fusion of Horizons": Part lll. Rethinking radon Risk: Scientific

advances and regulatory implications (since 1990s). Journal of Environmental Radioactivity, 107707

« W 1994 roku sgdzono, ze przy
stezeniu 150 Bg/m?3 ryzyko raka ptuc
u palaczy wynosi 29 na 1000 osob.
Nowe analizy z 2020 roku podniosty
te liczbe do 62 na 1000 (ponad
dwukrotny wzrost)

« Alarm dla os6b niepalgcych! Liczba
szacowanych przypadkow raka ptuc
u oso6b niepalacych wzrosta
w nowych modelach az o 350% w
poréwnaniu do szacunkoéw z lat 90.

» Brak bezpiecznego progu: WHO
zaleca poziom 100 Bg/m3, ale kazde
kolejne 100 Bg/m?3 zwieksza ryzyko
0 16%.
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Wptyw na zdrowie

Bobkier, R., Kovler, K., Tsapalov, A., & Czech, E. K. (2025). "Fusion of Horizons": Part lll. Rethinking radon Risk: Scientific
advances and regulatory implications (since 1990s). Journal of Environmental Radioactivity, 107707

« W 1994 roku sgdzono, ze przy
stezeniu 150 Bg/m?3 ryzyko raka ptuc
u palaczy wynosi 29 na 1000 osob.
Nowe analizy z 2020 roku podniosty
te liczbe do 62 na 1000 (ponad
dwukrotny wzrost)

« Alarm dla os6b niepalgcych! Liczba
szacowanych przypadkow raka ptuc
u oso6b niepalacych wzrosta
w nowych modelach az o 350% w
poréwnaniu do szacunkoéw z lat 90.

» Brak bezpiecznego progu: WHO
zaleca poziom 100 Bg/m3, ale kazde
kolejne 100 Bg/m?3 zwieksza ryzyko
0 16%.
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Wptyw na zdrowie

Bobkier, R., Kovler, K., Tsapalov, A., & Czech, E. K. (2025). "Fusion of Horizons": Part lll. Rethinking radon Risk: Scientific
advances and regulatory implications (since 1990s). Journal of Environmental Radioactivity, 107707

« W 1994 roku sgdzono, ze przy
stezeniu 150 Bg/m?3 ryzyko raka ptuc
u palaczy wynosi 29 na 1000 osob.
Nowe analizy z 2020 roku podniosty
te liczbe do 62 na 1000 (ponad
dwukrotny wzrost)

« Alarm dla os6b niepalgcych! Liczba
szacowanych przypadkow raka ptuc
u oso6b niepalacych wzrosta
w nowych modelach az o 350% w
poréwnaniu do szacunkoéw z lat 90.

» Brak bezpiecznego progu: WHO
zaleca poziom 100 Bg/m3, ale kazde
kolejne 100 Bg/m?3 zwieksza ryzyko
0 16%.
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Obszary o wysokim potencjale radonowym w Polsce

Wojewodztwo dolnoslgskie

Rozporzqdzenle Ministra powiaty: dzierzoniowski, karkonoski, kamiennogorski, ktodzki, lubanski,

Zdrowia z 2020 roku lwowecki, polkowicki, trzebnicki, watbrzyski, zgbkowicki, zgorzelecki
oL, . | ztotoryjski oraz dwa miasta na prawach powiatu: Jelenia Gora

definiuje obszary, gdzie | Watbrzych

srednioroczne stezenie Wojewédztwo lubelskie

radonu w powietrzu moze powiat tomaszowski

przekraczac’: 300 Bq/m3 Wojewddztwo opolskie

powiaty: nysKki i prudnicki

Wojewoddztwo podkarpackie
powiaty: bieszczadzki, jasielski, krosnienski, leski, mielecki i sanockKi

Wojewodztwo slaskie
powiat cieszynski

Wojewodztwo swietokrzyskie
@.:AN-STWDWA powiaty: kielecki, opatowski i skarzyski
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Obszary o wysokim potencjale radonowy *a@




Jak radon przenika do wnetrza budynkow?

Radon w atmosferze i zamknietych
przestrzeniach

« Mieszanie z powietrzem
atmosferycznym: na otwartych
przestrzeniach radon szybko ulega
rozcienczeniu, dlatego jego stezenie
jest bardzo niskie.

* Problem zamknietych przestrzeni:
radon kumuluje sie w pomieszczeniach
o stabej wentylacji, takich jak piwnice,
szkoty czy miejsca pracy.

* Drogi przenikania do budynkow:
szczeliny w fundamentach, rury
instalacyjne i materiaty budowlane,
brak izolacji przeciwwilgociowej
w podtogach piwnic.

(A) PANSTWOWA
A AGENCIA ATOMISTYKI

Radon w materiatach
budowlanych

. Zrédta radonu w materiatach
budowlanych: rad powstaty
z naturalnych mineratow uwalnia
radon do powietrza.

*  Wptltyw materiatéw

budowlanych: emisja radonu

z mineralnych materiatow
budowlanych moze zwiekszac
jego stezenie w pomieszczeniach
o maksymalnie 15 Bg/m?.

« Struktura geologiczna Polski:

obszary goérskie zawierajg wiecej
naturalnie promieniotwdrczych
mineratow niz rejony centralne.

Radon w wodach gruntowych

* Obszary wystepowania:
szczegolnie w gtebszych
warstwach wodonosnych na
terenach granitowych i ze
ztozami rudy uranu.

 Emisja w budynkach:
uwalnianie radonu do
powietrza podczas gotowania,
prania i kgpieli.

Wplyw na stezenie
w powietrzu: wody z duzg
zawartoscig radonu mogg
przyczyniac¢ sie do jego
podwyzszonego poziomu
W pomieszczeniach.




Jak radon przenika do
wnetrza budynkow?

Mechanizmy przenikania radonu do budynkoéw

 Konwekcja (efekt kominowy): powstaje na skutek
roznicy cisnien miedzy wnetrzem budynku a gleba.
« Dyfuzja: przenikanie gazu przez fundamenty i sciany.

PRYSZNIC ’_h WENTYLACJA |5
1 R]

. =)

Drogi przenikania radonu do budynkéw I —
« Nieszczelnosci w fundamentach, — 5
takie jak pekniecia, szczeliny i otwory — _ : —
technologiczne. 1' TALACUE oy
. y n , | — |_|‘-|—| J
* Nieszczelnosci wokot rur L{ H 2 _
wodociggowych, gazowych, PODEOZE PEKNIECIA L
kanalizacyjnych czy przewodow S = e 1 ®
kanalizaoyjnych czy 7 -ﬁ
instalacji elektryczne,. , ‘ I L
«  Przewody kominowe i wentylacyjne. / DROGI WNIKANIA & el
| P——, S

P(; PASTWOWA Zrédio: istockphoto, _ . '
CVT L AGENCIA ATOMISTYH opracowanie wtasne autora _
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Jak radon przenika do
wnetrza budynkow?

Drogi przenikania radonu do budynkéw

* Przeptyw radonu przez szczeliny
miedzy podtogg a Sciang, ptyty
podtogowe czy otwory dylatacyjne.

 Woda czerpana z ujec
podziemnych, ktora zawiera
rozpuszczony radon, moze
uwalniac ten gaz podczas
uzytkowania (np. podczas

Nh

WENTYLACJA
PRYSZNIC f—h

.:{ﬂﬁm

I

.JI._..!.._.J

gotowania, mycia czy korzystania -
y4 prysznica). PODLOZE PEKNIECIA = |
: L SKALNE
- Nieszczelnosci w oknach. I‘ et
.. . , W FUNDAMENTACH

« Emisja radonu z materiatow , ‘_’_ 2

budowlanych. ‘ DROGI WNIKANIA g _\I

RADONU h
/ | r—— E—

@ PANSTWOWA Zrédfo: istockphoto,
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geologia podtoza:

rodzaj skat i gleby ma decydujgce znaczenie. Obszary
z granitami, pegmatytami i tupkami majg wyzszy
potencjat radonowy. Przepuszczalne gleby, takie jak
piaski i zwiry, umozliwiajg szybszg migracje gazu,
podczas gdy gleby gliniaste stanowig naturalng bariere.

stan techniczny fundamentoéow:

nieszczelnosci, takie jak pekniecia i szczeliny

w fundamentach oraz przepusty instalacyjne, znaczgco
zwiekszajg mozliwos¢ przenikania radonu.

materiaty budowlane:

wspotczesne materiaty budowlane majg niewielki wptyw
na stezenie radonu, jednak w przesztosci stosowano
materiaty o podwyzszonej promieniotworczosci (np.
fosfogipsy).

PANSTWOWA
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Czynniki wptywajace na przenikanie radonu
do budynkow

konstrukcja budynku:

budynki z piwnicami lub bez
odpowiedniej izolacji
przeciwwilgociowej sg bardziej
narazone na przenikanie radonu.
Réwniez strefa zaktocona, czyli
wypetnienie wokot fundamentow
luznym materiatem budowlanym,
zwieksza ryzyko.

warunki atmosferyczne:

zimg roznice temperatur miedzy
wnetrzem a otoczeniem budynku
zwiekszajg efekt kominowy. Ruchy
powietrza wokot budynku oraz brak
wietrzenia w nocy rowniez sprzyjajg
kumulacji radonu.



Radon - najwazniejsze informacje

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 3,83 dnia. Powstaje
w fancuchu rozpadu uranu-238.

Radon emituje promieniowanie alfa, ktore charakteryzuje sie

duzg zdolnoscig jonizaciji, ale krotkim zasiegiem. Produkty
rozpadu radonu, takie jak polon, bizmut i otow, réwniez sg
radioaktywne.

Radon uwalnia sie z podtoza (gleba, skaty, woda gruntowa)
oraz materiatow budowlanych zawierajgcych sladowe ilosci
uranu i toru.

Radon odpowiada za 3—14% przypadkdéw raka ptuc na
Swiecie. 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/m?3, ale w zamknietych pomieszczeniach moze
osiggac wielu setek Bg/m?3.

Czynniki wptywajgce na stezenie radonu to: geologia
podtoza, stan techniczny fundamentow, konstrukcja
budynku, rodzaj materiatow budowlanych i warunki
atmosferyczne.

Najwyzsze stezenia radonu wystepujg zimg i wiosna,
a najnizsze latem i jesienig, co wynika z réznic w wymianie
powietrza i warunkow geologicznych.

W Polsce istniejg regiony o podwyzszonym potencjale
radonowym, szczegolnie w Sudetach, na Podkarpaciu
I w wojewodztwie dolnoslgskim.

Panstwowa Agencja Atomistyki monitoruje, prowadzi
dziatania edukacyjne i promuje dobre praktyki budowlane,
aby ograniczy¢ dawke pochodzgcg od radonu.

@K
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WHO i Miedzynarodowy Projekt Radonowy (IRP)

Swiatowa Organizacja Zdrowia (World Health Organization, WHO) uznata radon za istotne
zagrozenie zdrowotne, odpowiedzialne za znaczng liczbe przypadkow raka ptuc.

Miedzynarodowy
Projekt Radonowy

WHO HANDEOOK 0N
INIHIOR RAINY

/>
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W 2005 roku Swiatowa Organizacja Zdrowia uruchomita Miedzynarodowy Projekt
Radonowy (International Radon Project, IRP), aby zmniejszy¢ globalne obcigzenia
zdrowotne zwigzane z narazeniem na ten gaz.

W ramach projektu WHO opracowata strategie redukcji ekspozycji na radon, promowata
polityki prewencyjne i podnosita swiadomos¢ spoteczng.

Organizacja skupita sie rdwniez na standaryzacji metod pomiarowych,
co umozliwito poréwnywanie danych miedzy krajami.

Miedzynarodowe spotkania ekspertdéw, zorganizowane w latach 2005-2007, pozwolity na
wymiane doswiadczen i wypracowanie kluczowych dokumentow, takich jak raport
o wptywie radonu na zdrowie i podrecznik ,,WHO Radon Handbook”.

Dziatania WHO przyczynity sie do popularyzacji skutecznych metod zapobiegania
| ograniczania stezen radonu w budynkach mieszkalnych.




Miedzynarodowe standardy w MAEA w ochronie
przed radonem

Miedzynarodowa Agencja Energii Atomowej (MAEA) opracowuje globalne standardy
ochrony przed promieniowaniem, ktére obejmujg takze zagadnienia zwigzane z radonem.

MAEA opracowata dokumenty szczeg6towo omawiajagce zagadnienia zwigzane z radonem:

01 "Radiation Protection and Safety of Radiation 03 ,Protection Against Exposure Due to Radon
Sources: International Basic Safety Standards" Indoors and Gamma Radiation from
(GSR Part 3) Construction Materials — Methods of

Prevention and Mitigation”

(2 "Protection of the Public Against Exposure (TECDOC-1951)
Indoors Due to Radon and Other Natural _
Sources of Radiation” 04 "Design and Conduct of Indoor Radon Surveys”
(SSG-32) SRS 98

IAEA TECDOC SERIES IE Safety Reports Series

IAEA Safety Standards IAEA Safety Standards
for protecting people and th onvironment for protecting people and the environment

Radiation Protection and Protection of the Public
Safety of Radiation Sources: against Exposure Indoors Design and Conduct of
International Basic due to Radon and Other

Natural Sources of Indoor Radon Surveys

Radiation ap—
St sy b EA,Wrio
(OX]
R who

Specific Safety Guide

and Mitigation
No. GSR Part 3 No. SSG-32
(A) AGENCIA ATO e S ©umea S
© AGENC]A ATOMISTYKI .




Miedzynarodowe standardy w MAEA w ochronie
przed radonem

GSR Part 3 — szczegéty dzialan Specjalistyczne wytyczne IAEA

. ] ., dotyczace radonu
 GSR Part 3 zobowiazuje rzady do ustalenia pozioméw

referencyjnych dla stezen radonu w budynkach, + SSG-32 - wytyczne dotyczgce tworzenia
nieprzekraczajacych srednio 300 Bq/m?3. Dokument wymaga krajowych planéw ochrony przed radonem.
rowniez wdrazania dziatan takich jak izolacja fundamentéw - TECDOC-1951 — techniki izolacji
i poprawa wentylacji w celu redukcji stezen radonu. fundamentow, wentylacji oraz oceny
 Pracodawcy sg zobowigzani do monitorowania ekspozyciji materiatow budowlanych pod katem emis;ji
na radon w miejscach pracy. radonu.
W przypadkach przekroczenia pozioméw referencyjnych muszag - "Design and Conduct of Indoor Radon
podjgc¢ dziatania zmniejszajgce stezenia lub stosowac zasady Surveys" — zalecenia dotyczace
ochrony przewidziane dla narazenia zawodowego. projektowania badan radonowych
 GSR Part 3 ktadzie nacisk na edukacje spoteczenstwa oraz i analizy wynikow.

komunikacje ryzyka, w tym informowanie o zdrowotnych
skutkach narazenia na radon, zwtaszcza w potgczeniu
z paleniem tytoniu.
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tukasz Koszuk
lukasz.koszuk@pw.edu.pl
contact@aiandnuclear.com
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