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Abstract

The radon measurements in dwellings were performed on the area of Jeleniogorska
valley (Sudety mountains region) within the frame of the project “Radon, how to live with
it?”. The project was supported by EU founds and its goal was to widen the local community
knowledge on natural radiation (with special emphasis on radon). The measurements were
performed by the Laboratory of Radiometric Expertise, Institute of Nuclear Physics, Polish
Academy of Sciences and were organized by The Polish Ecology Club. The Sudety region is
the area where uranium deposits occur. It is directly connected with its geological structure.
Therefore it is the region where higher radon concentration can appear. The radon
concentration were checked in about 50 houses (in 20 villages) using CR-39 track detectors
(manufactured by RadoSys, Hungary). The highest radon concentrations were obtained in
cellars, lower values were found on the ground floors and the lowest ones on the first floors
with the average values: 1310 Bg/m’, 220 Bq/ m’, 130 Bg/m’, respectively. The measured
values exceed the average value of radon concentration for polish dwellings — 49 Bg/m’
[data given by Central Laboratory for Radiological Protection, Warsaw). Additionally, two
seminars were organized for the local community. The first one dealt with the natural
radiation in Sudety in general, and the second one reviewed the results obtained during the

project duration.



Wstep

Polski Klub Ekologiczny, Okreg Dolnoslaski rozpoczal wazny dla lokalnych
spotecznosci regionu karkonoskiego — od Janowic Wielkich i Kowar po Swieradow — projekt
pt. ,RADON - jak z nim zy¢?” Projekt finansowany ze §rodkéw Unii Europejskiej w ramach
programu ,,Podnoszenie $wiadomosci spolecznej i wzmocnienie rzecznictwa oraz dziatan
monitorujacych organizacji pozarzadowych” realizowany byt m.in. z udziatem Laboratorium
Ekspertyz Radiometrycznych” Instytutu Fizyki Jadrowej im. Henryka Niewodniczanskiego
Polskiej Akademii Nauk w Krakowie (http://radon.ifj.edu.pl).

W maju 2008 w Bukowcu odbylo si¢ seminarium, ktéorego celem bylo
poinformowanie lokalnej spotecznosci o wystgpowaniu radonu w s$rodowisku czlowieka
1 przedstawienie potencjalnych zagrozen z tym zwiazanych. Wiedza ogoétu spoleczenstwa na
temat promieniowania jonizujacego (w tym radonu) jest na bardzo niskim poziomie,
obarczona jest wieloma obiegowymi opiniami i ,,przesadami” ksztaltowanymi przez $srodki
masowego przekazu, ktore czegsto powielaja nieprawdziwe sady i oceny. Tytuly niektorych
publikacji omawiajacych wystgpowanie promieniowania jonizujacego bazuja na niewiedzy
ipo prostu strasza. Radon kreowany bywa na jeden z najistotniejszych czynnikéw
wywolujacych choroby nowotworowe. Owszem, ma on wptyw na zachorowania i zjawisko to
ilustruje statystyka. Jednakze, jesli wezytamy si¢ w zestawy liczb, wowczas okazuje sig,
ze o wiele bardziej niebezpieczna dla zdrowia ludzkiego bywa... jazda samochodem. Tam,
gdzie pojawia si¢ zagrozenie zwigzane z wystgpowaniem radonu, warto (i nalezy!)
je minimalizowa¢. W przypadku radonu jest to w wigkszosci przypadkow stosunkowo proste.
W tym miejscu nalezy jednak podkresli¢, ze w pomieszczeniach o wysokich st¢zeniach
radonu ryzyko nowotworowe moze znacznie wzrosna¢ poprzez interakcj¢ z innymi
czynnikami kancerogennymi (dym tytoniowy, azbest itp.). Te czynniki rowniez trzeba
minimalizowa¢ lub eliminowac.

W trakcie kolejnego spotkania w Bukowcu zorganizowano dla uczestnikow projektu
pokaz profesjonalnych technik pomiarowych stosowanych w Laboratorium Ekspertyz
Radiometrycznych IFJ PAN. Przeprowadzono pomiar stgzenia radonu w powietrzu w sali
patacu w Bukowcu, pomiary rownowaznika mocy dawki promieniowania gamma, pomiary
stezenia radonu w powietrzu glebowym oraz ekshalacji radonu na terenie parku patacowego.
Uczestnicy spotkania mieli takze mozliwo$¢ obejrzenia mobilnego spektrometryczno-
dozymetrycznego laboratorium CHIMERA Lab., umozliwiajacego prowadzenie pomiarow

promieniotworczosci w terenie (rysunek 1).



Rysunek 1. Mobilne spektrometryczno-dozymetryczne laboratorium CHIMERA Lab.
1 pokaz technik pomiarowych.

Z uwagi na specyfike i duza ilo$¢ zainteresowanych wykonaniem pomiaréw stgzenia
radonu w swoich domach wybrano metod¢ detektoréw §ladowych, jako najlepsza dla
pomiaréow wielkoskalowych i1 dajaca wiarygodna informacj¢ o $rednich (dtugoterminowych)
poziomach stezen radonu w domu. W trakcie spotkania pracownicy Laboratorium Ekspertyz
Radiometrycznych IFJ PAN zapoznali uczestnikow z ta technika pomiarow st¢zen radonu
1 wyjasnili szczegdtowo sposdb przeprowadzenia pomiaru. Uczestnicy otrzymali wraz
z detektorami broszury informacyjne opisujace sposdb postgpowania z detektorami, a takze
krotka ankieta dotyczaca miejsca ekspozycji detektorow. W trakcie spotkania rozdano
104 detektory (rysunek 2).

Rysunek 2. Spotkanie z mieszkancami regionu i rozdanie detektoréw sladowych do pomiaru
stezenia radonu w domach.

Zespot Laboratorium Ekspertyz Radiometrycznych IFJ PAN wraz z wydawnictwem
ZAMKOR przeprowadzat podobna szeroka akcj¢ pomiarow stezen radonu od maja 2005
do maja 2006 roku w ramach naukowo - dydaktycznego projektu badawczego "Radon
w naszym otoczeniu". Adresatem realizowanego wtedy projektu byli uczniowie szkot

gimnazjalnych 1ponadgimnazialnych (licea i technika). Obiektem zainteresowania byty



szkoty, tzn. rozpoznanie poziomu st¢zen radonu w szkotach na terenie Polski. Akcja spotkata
si¢ zbardzo duzym zainteresowaniem, pomiary st¢zen radonu przeprowadzono
w 195 szkotach w Polsce. Projekt ten miat na celu zainteresowanie uczniéw fizyka,
upowszechnienie zagadnien zwiazanych z promieniowaniem jonizujacym Ww naszym
srodowisku oraz ukazanie znaczenia badan naukowych dla ochrony zdrowia i Srodowiska.
Umozliwit tez uczniom ,,zobaczenie” niewidzialnego promieniowania, poprzez samodzielne
wytrawianie otrzymanych detektorow §ladowych, a nastgpnie obliczenie $redniego st¢zenia
radonu. Detektory stosowane w trakcie realizacji tego projektu to takie same, ktdre zostaty

zastosowane w projekcie ,,RADON — jak z nim zy¢?”.

Budowa geologiczna Sudetow

Sudety 1 blok przedsudecki naleza do najwigkszego w Europie $rodkowej masywu
krystalicznego lezacego na obszarze Czech, Niemiec, Austrii i Polski. Na terenie Polski dziela
si¢ na Sudety Zachodnie i Sudety Srodkowe. Kotlina Jeleniogérska jest potozona na obszarze
Sudetow Srodkowych. Budowe Sudetéw mozna okreslié jako niejednorodna, mozaikowa,
ztozona z wielu roznigcych si¢ jednostek tektonicznych. Zwiazane jest to zrdznymi
procesami geologicznymi towarzyszacymi powstaniu Sudetow. Ksztaltowanie Sudetow
trwato od p6znego prekambru az do kenozoiku. Najwazniejsze zarysy budowy geologicznej
Sudety uzyskaly w czasie trzech etapéw tektonicznych, potaczonych z procesami
metamorficznymi. Pierwszy z nich wystapit w poéznym kambrze/wczesnym ordowiku,
nastgpny w poznym dewonie/wczesnym karbonie, a ostatni we wczesnym i w poéznym
karbonie. Nalezy przy tym podkresli¢, ze do ostatecznego uformowania budowy geologicznej
Sudetow doszto pomigedzy poéznym dewonem a wczesnym karbonem. Z powodu tak
zrdznicowanego procesu tworzenia si¢ Sudetow, jest to obszar, gdzie na stosunkowo
niewielkiej przestrzeni wystgpuje wiele rodzajow skat magmowych, metamorficznych
iosadowych o znacznie zréznicowanym sktadzie mineralnym i chemicznym. Dhugi okres
tworzenia, licznie wystgpujace procesy niszczenia i przeobrazania skat, przyczynity si¢ do
wytworzenia sprzyjajacych warunkéw do powstania zarowno skoncentrowanych zt6z uranu,
jak 1 mniejszych stref okruszcowanych mineralami uranowymi lub zawierajacymi uran.
Ma to swoje bezposrednie odzwierciedlenie na mapach rozktadu mocy dawki promieniowania
gamma. Najwigksze wartosci dawki notowane sa w czg$ci potudniowej kraju (zwtaszcza

w Sudetach). 1zotopy wchodzace w sklad szeregu torowego oraz szeregu uranowo-radowego



(w tym **°Ra, ktory jest macierzystym izotopem radonu) oraz izotop potasu K maja

najwigkszy udziat w mocy dawki promieniowania gamma. [1].

Metoda pomiaru stezen radonu w domach

Detektory sladowe wykorzystywane w pomiarach stgzen radonu to detektory
produkcji wegierskiej firmy RadoSys. Wyglad i schemat budowy takiego detektora

przedstawiono na rysunku 3.

opakowanie wypetnienie azotem
detektora

komora dyfuzyjna ?olia CR-39

Rysunek 3. Schemat budowy detektora do pomiaru stezen radonu.

Detektor sktada si¢ z plastikowej ostony (komory dyfuzyjnej), wewnatrz ktorej
umieszczona jest specjalna folia CR-39 (PADC/CR-39 Plastics) stanowigca wlasciwy miernik
radonu. Detektor umieszczony jest w szczelnej folii (opakowanie detektora). Wngtrze
opakowania wypelnione jest czystym azotem — zapewnia to przechowywanie detektora przed
ekspozycja w atmosferze wolnej od radonu. Ekspozycja detektora, czyli poczatek pomiaru
stezenia radonu rozpoczyna si¢ w momencie rozerwania folii 1 wyjgcia detektora
z opakowania.

Pomiary stezenia radonu w budynkach mieszkalnych polegaja na 3-, 6— miesi¢cznej
ekspozycji detektora w danym pomieszczeniu, a nast¢pnie, po wyjeciu folit CR-39 z komory
dyfuzyjnej, nastgpuje ,,odczytanie” jej w laboratorium. Czastki alfa, emitowane przez radon
wnikajacy do srodka detektora poprzez szczeling w komorze dyfuzyjnej, powoduja powstanie
mikroskopijnych uszkodzen (otwordéw) w folii widocznych po jej wytrawieniu w procesie
podobnym do wywotywania kliszy fotograficznej — podobnie tak jak kiedy$

(w epoce ,,przed-cyfrowych” aparatow) robito sig zdjecia!



Rysunek 4. RadoBath do wytrawiania detektoréw Cr-39.

Trawienie folii CR-39 (umieszczonych w plastikowych kasetkach) przeprowadza si¢ w 25%
roztworze zasady sodowej NaOH w specjalnej ,,wannie chemicznej” (RadoBath) w $cisle
kontrolowanych warunkach: temperatura trawienia wynosi 90°C, a czas trawienia
to 4 godziny. Jednocze$nie mozna wytrawia¢ 432 detektory. Wyglad ,,wanny” do trawienia
detektorow przedstawiono na rysunku 4.

Slady pozostawione przez czastki alfa emitowane przez radon sa widoczne

po wytrawieniu na folii CR-39 jako ciemne punkty (rysunek 5).

Rysunek 5. Slady pozostawione przez czasteczki alfa na folii CR-39.

Komputerowa analiza mikroskopowego obrazu powierzchni detektora (folii CR-39)
pozwala na obliczenie ilosci tych otwordw. Znajac tzw. wspolczynnik kalibracji mozna na
podstawie gestosci §ladow (czyli ilosci $ladow na 1 cm? folii CR-39) okresli¢ stezenie radonu
w miejscu ekspozycji detektora.

Wspotczynnik kalibracji okresla si¢ eksponujac detektor w kilku znanych stezeniach
radonu. Kalibracj¢ przeprowadza si¢ w tzw. komorze radonowej. Wyglad komory radonowe;j

w Laboratorium Ekspertyz Radiometrycznych IFJ PAN w Krakowie przedstawia rysunek 6.



Rysunek 6. Komora radonowa KR-IFJ-600 wraz z tablica sterujaca.

Zliczanie ilosci §ladow na jednostke powierzchni folii CR-39 wykonywane jest przez
automatyczny system odczytu detektorow CR-39 — profesjonalny czytnik The RadoSys 2003
(rysunek 7).

Rysunek 7. The RadoSys 2003 - czytnik detektorow CR-39.

Czytnik wyposazony jest w kamer¢ CCD i pozwala na zapisywanie obrazow na dysku
komputera ze 100-krotnym powigkszeniem. Powierzchnia skanowania detektora CR-39

wynosi: 47 mm”. W czasie skanowania nastepuje automatyczny odczyt kodu detektora.



Schematycznie proces pomiaru przedstawiono na rysunku 8.
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Rysunek 8 Schemat procesu pomiaru i odczytu detektorow CR-39.

Zwigkszenie ilosci $sladow w polu widzenia kamery CCD odpowiada wyzszemu
sredniemu stezeniu radonu w miejscu gdzie eksponowany byt detektor. Przyktady réznych

gestosci sladow 1 obliczonego stgzenia radonu pokazane sa na rysunku 9.
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Rysunek 9. Przyktady roznych gestosci §ladow 1 obliczonego stgzenia radonu dla detektorow CR-39.



Wyniki pomiarow

Budowa domu wymaga ,,przebicia” powierzchni gleby i dotarcia do glgbszych warstw
gdzie stgzenia radonu sa znacznie wyzsze. Poziomy stezen radonu w glebie zaleza
m.in. od stgzen Ra-226. "Atlas Radiologiczny Polski" [2] zawiera dane dotyczace
przestrzennego rozktadu stgzen radu (macierzystego izotopu radonu) w wierzchniej warstwie
gleby.

Stezenia uranu oraz radu zaleza od rodzaju skal — $rednie zawartosci tych izotopow

przedstawia Tabela 1.

Tabela 1. Srednie zawarto$ci uranu i radu w réznych rodzajach skat [3].

Rodzaj skaly Uran [g/t] *2Ra [Bq/kg]
piaski 0,45 1-27
gliny 1,8 77-124

wapienie 2,2 27,8
granity 3 59,2
bazalty 1 11,4

fosforyty 100 — 200 (max. 650) 490

Poziom stg¢zenia radonu wewnatrz budynku istotnie zalezy, zatem od rodzaju podioza,
na jakim budynek jest posadowiony. Szczego6lnie wazna jest struktura geologiczna terenu -
uskoki tektoniczne, szczeliny, gdyz stanowia one doskonale drogi migracji radonu
z glebszych struktur, a takze parametry gleby (przepuszczalnos$¢, uziarnienie).

Wewnatrz domu powstaje roznica cisnien ,,wysysajaca” radon z gruntu, tzw. ,.efekt
kominowy”. Drogi wnikania radonu do wngtrza domu to m.in.: peknigcia i szczeliny wylewki
betonowej, stanowiacej podtoze budynku, luki i szpary konstrukcyjne, peknigcia w Scianach
1 nieszczelnos$ci wokot rur kanalizacyjnych.

Tak wigc czynniki wplywajace na stgzenie radonu w pomieszczeniach to m.in. stopien
szczelno$ci oraz wentylacja pomieszczen (naturalna lub wymuszona). Wietrzenie
pomieszczen powoduje dos¢ radykalny spadek stezenia radonu.

Na wyzszych kondygnacjach maleje wptyw radonu docierajacego z podioza, a wigksze
znaczenie ma radon uwalniany z materiatow stanowiacych budulec $cian i stropow budynku

oraz rodzaj pokrycia $cian 1 podtég.



Tabela 2. Wykaz miejscowosci objetych pomiarami wraz z liczba przebadanych doméw i iloscia
eksponowanych detektorow.

Lp. Miejscowos¢ Liczba domoéw Liczba detektorow
1. Boguszéw Gorce 2 3
2. Chromiec 2 2
3. Janowice Wielkie 9 18
4, Jelenia Gora 1 2
5. Karpniki 12 24
6. Kopaniec 1 1
7. Kowary 1 2
8. tomnica 2 2
9. Mata Kamienica 1 1
10. Mirsk 2 2
11. Piechowice 3 6
12. Przesieka 8 16
13. Siedlecin 1 2
14, Stara Kamienica 4 4
15. Wojcieszyce 2 7
16. Radomierz 1 2
17. Blazejow 1 1
18. Kwieciszowice 1 1

W ramach projektu ,,RADON — jak z nim zy¢?” wykonano pomiary stgzenia radonu
facznie w ponad 50 domach. Jeden detektor zostat umieszczony w studni w miejscowosci
Wojcieszyce. Miejscowosci objgte pomiarami, ilos¢ zbadanych w nich domoéw oraz ilo$¢
wykorzystanych w pomiarach detektorow CR-39 przedstawia Tabela 2 (dla 6 detektorow nie
otrzymano ankiet zwrotnych zawierajacych dane miejsca ekspozycji).

Detektory w domach umieszczone byly w wigkszosci przypadkéw na parterze
(48 detektorow) oraz na 1 pigtrze (18 detektoréw). W piwnicach przeprowadzono
15 pomiarow. Wsrdéd zbadanych doméw 25 ma podpiwniczenie, pozostale sa czg$ciowo
lub nie podpiwniczone.

Wszystkie uzyskane wyniki stgzen radonu przedstawiono graficznie na rysunku 10.
Jeden z detektorow zostat umieszczony w studni w miejscowosci Wojcieszyce 1 zarejestrowat

stezenie radonu na poziomie 3 070 + 40 Bg/m’.
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Rysunek 10. Wyniki pomiarow stezen radonu w domach.

Zakresy zmierzonych st¢zen radonu sa zalezne od miejsca umieszczenia detektora.
W Tabeli 3 przedstawiono te zakresy dla réznych kondygnacji, za$ rysunek 11 pokazuje

to zroznicowanie graficznie.

Tabela 3. Srednie zmierzone stezenia radonu w zaleznosci od kondygnacji budynku.

Piwnica Parter | Pietro
llo$¢ pomiaréw 15 48 18
Srednie stezenie radonu 1310 220 130
Bfad standardowy 340 33 21
Mediana [Bg/m?] 678 140 97
Odchylenie standardowe 1316 230 88
Zakres 140 + 3 440 15+1 030 30 +~ 370

Najwyzsze $rednie wartoéci stezen radonu obserwowane sa w piwnicach (1310 Bg/m?),
nizsze na parterach (220 Bq/m’) i najnizsze na pierwszym pietrze (130 Bq/m’).
Wyraznie widaé, iz na I pigtrze st¢zenia sa najnizsze (od 30 Bg/m3 do 370 Bg/m3).
Najwyzsze stgzenia zarejestrowano w piwnicach w miejscowosci Przesieka — st¢zenia te
przekraczaly wartosci 3 000 Bg/m® . Podobnie wysokie stezenia wystapily w piwnicach
w Wojcieszycach: od 2980 Bg/m’ do 3320 Bg/m’ . Stezenia przekraczajace poziom

600 Bq/m’ rejestrowano na parterze domu w Piechowicach (810 Bg/m®), oraz na parterach
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doméw w Przesiece (810 Bg/m’® i 690 Bq/m’), a takze w Janowicach Wlk. (640 Bg/m’) —

Tabela 4.
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Rysunek 11. Zr6éznicowanie st¢zen radonu na r6znych kondygnacjach domow.

Pomiary stezen radonu wykonywane byly w kilkunastu miejscowosciach, jednakze
w wielu to byly pomiary w pojedynczych domach. Jedynie w Karpnikach, Janowicach
Wielkich i Przesiece ilo$¢ zbadanych domow byta wigksza (por. Tabela 2).
Rysunek 12 przedstawia zestawienie wystepujacych stezen radonu w tych miejscowosciach
zmierzone na réznych kondygnacjach. Tak zestawione wyniki prowadza do wniosku,
ze najwyzsze stezenia radonu wystapity w domach w Przesiece. Dla lepszego poréwnania
poziomow stgzen radonu w tych miejscowosciach wydzielono wyniki pomiaréw wykonanych
tylko na parterach, co graficznie pokazano na rysunku 13. Wida¢, Zze najwyzsze st¢zenia
obserwuje si¢ w Janowicach Wielkich, a najnizsze w Karpnikach. Nalezy zatem zwrdcic¢

uwage na sposob przedstawiania i interpretacj¢ (w szczego6lnosci dokonywania porownan)

otrzymanych wynikow.
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Tabela 4. Wykaz miejsc z najwyzszymi zmierzonymi st¢zeniami radonu.

MIEJSCE ;
MIEJSCOWOSE UMIESZCZENIA | STE4ENIE RADONU
DETEKTORA [Ba/m’]
Przesieka piwnica 3440 £40
Przesieka piwnica 3380 £40
Wojcieszyce piwnica 3320 £40
Woijcieszyce piwnica 2980 +40
Karpniki piwnica 1750 +30
Woijcieszyce piwnica 1170 +20
Wojcieszyce piwnica 1130 +20
Janowice WIK. parter 1030 +20
Piechowice parter 810 + 20
Przesieka parter 810 + 20
Przesieka parter 690 + 20
Przesieka piwnica 680 + 20
Janowice WIk. parter 640 + 20

I JANOWICE
I KARPNIKI
I PRZESIEKA

Rysunek 12. Zestawienie ste¢zen radonu w miejscowos$ciach, gdzie wykonano najwigcej pomiarow.
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Rysunek 13. Zestawienie stgzen radonu zmierzonych na parterach w miejscowosciach, gdzie
wykonano najwigcej pomiarow.

Podsumowujac akcjg przeprowadzona w ramach projektu ,,RADON — jak z nim zy¢?”
nalezy podkresli¢ wagg 1 potrzebg tego typu dziatalno$ci. Akcja pozwolita na podniesienie
swiadomos$ci spolecznej mieszkancoOw regionu karkonoskiego w zakresie narazenia na
szkodliwe wptywy radonu w $rodowisku zamieszkiwania, pracy 1 nauki oraz na
zaktywizowanie mieszkancow i lokalnych wladz w kierunku dziatan chroniacych zdrowie.

Pomiary stgzen radonu przeprowadzono w  okresie czerwiec - wrzesien,
tzn., ze detektory byty eksponowane przez okres trzech miesigcy. To typowy okres stosowany
w tego typu pomiarach. Pomiary te maja na celu okreslenie §redniorocznego stgzenia radonu
wystgpujacego w danym budynku (pomieszczeniu). I tu pojawia si¢ problem: jak na
podstawie stosunkowo krétkiego czasu pomiaru (3 miesiace) okresli¢, jakie srednie stgzenie
radonu panuje w czasie catego roku. Prowadzone wieloletnie badania naukowe pozwolity na
wyznaczenie tzw. ,,sezonowych wspotczynnikow korygujacych”, ktorych zastosowanie
rozwiazuje ten problem. Wiadomo, ze pomiary prowadzone w miesiagcach wiosenno — letnich
dadza nizsze wyniki st¢zen radonu niz pomiary, ktéore maja miejsce w miesiacach jesienno —

zimowych. Wynika to z faktu, iz w miesiacach wiosenno — letnich duzo czgsciej w domach
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drzwi 1 okna sa otwarte, co prowadzi do duzej wymiany powietrza wewnatrz budynku
(mieszkania sa lepiej i czg$ciej wietrzone). Powietrze zewngtrzne o stosunkowo niskim
stezeniu radonu miesza si¢ z powietrzem w mieszkaniu i w efekcie prowadzi to do obnizenia
stezenia radonu wewnatrz mieszkan. W porach roku, gdy na zewnatrz panuja niskie
temperatury, drzwi 1 okna pozostaja zamknigte przez wigkszo$¢ czasu 1 stezenia radonu
w pomieszczeniach osiagaja duzo wigksze warto$ci. Zjawisko to mozna zaobserwowac¢ nawet

w skali jednej doby co przedstawia rysunek 14.

Preview C:\pomiary\Rn w domach\dom_Krzysztof.dvd
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Rysunek 14. Dobowe zmiany stezenia radonu w mieszkaniu.

Na osi poziomej zaznaczono godziny, a na osi pionowej wartosci rejestrowanych
stezen radonu w cyklach 10 minutowych. Wida¢ wyraznie zwigkszanie si¢ st¢zenia radonu
w godzinach wieczornych, gdy drzwi i okna sa zamknigte, oraz szybki spadek w godzinach
rannych, gdy tryb zycia zmusza nas do otwierania drzwi i okien. Podobny efekt daje si¢
zaobserwowaé w cyklu rocznym.

Dla okresu 3-miesigcznych pomiaréw, gdy poczatek pomiaru miat miejsce w czerwcu,
»sezonowy wspotczynnik korygujacy” wynosi 1,32. Oznacza to, Ze aby otrzymac warto$¢
sredniorocznego st¢zenia radonu nalezy wynik otrzymany na podstawie 3-miesigcznego
pomiaru pomnozyé przez 1,32 (np. gdy wynik pomiaru 3-miesigcznego wyniést 300 Bg/m” to
stezenie $rednioroczne w badanym pomieszczeniu wynosi: 300 Bg/m® x 1,32 ~ 400 Bg/m”.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze na badanym terenie znajduja si¢ budynki, ktore
posiadaja wysokie stezenia radonu (wicksze niz 400 Bq/m’). W Polsce obecnie (2008 rok)

nie ma przepisOw okreslajacych dopuszczalne st¢zenia radonu w budynkach mieszkalnych.
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W wigkszosci panstw (w tym w krajach Unii Europejskiej) istnieja takie przepisy.
Przyjmuje si¢ przewaznie rézne dopuszczalne poziomy stezenia radonu dla budynkow
nowych i starych (nizsze dla nowo budowanych i wyzsze dla budynkéw juz istniejacych).
Najczesciej sa to wartosci rzedu 200- 400 Bg/m’. Powyzej tych wartosci nalezy podjaé
dziatania zaradcze prowadzace do obnizenia stg¢zenia radonu.

Obserwowane wartosci $rednich stgzen Rn-222 w mieszkaniach (dane CLOR) to :

« w $wiecie 39 Bg/m’,

« w Polsce 49,1 Bg/m’,

« w Czechach 140 Bg/m’,

« w Finlandii 120 Bq/m’,

* w Szwecji 108 Bq/m’.

Maksymalne wartosci stezen Rn-222, ktore podaje literatura naukowa to 85 000 Bg/m’
zmierzone w budynku w Szwecji i 20 000 Bg/m’ w Finlandii. W Polsce maksymalna
zmierzona warto$¢ to 3 260 Bg/m”.

Teren Sudetow z uwagi na budowg geologiczng to teren, na ktérym moga
1 co potwierdzity obecne badania wystgpuja wyzsze niz w innych czg$ciach Polski stgzenia
radonu w budynkach. Nalezy jednak powtorzy¢, o czym wspomniano juz wczesniej,
ze ,,problem radonu” jest problemem typowo lokalnym, tzn. ze nalezy okresli¢ na podstawie
badan stgzenie w konkretnym budynku, gdyz warto$¢ stgzenia radonu zalezy od wielu
czynnikow (rodzaj podtoza, stan, budynku, uktad pomieszczen i system wentylacji, stosowane

materialy budowlane i jako$¢ technik budowlanych.
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