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1. WSTEP

Skorupa ziemska zawiera wiele naturalnych pierwiastkdéw promieniotwdrczych, ktére
tworzg tzw. szeregi promieniotworcze. Pierwszym i najwazniejszym z nich jest szereg uranowo-
radowy zaczynajgcy sie od izotopu uranu U-238, a koriczgcy na stabilnym izotopie otowiu Pb-
206. Jadra pierwiastkbw w szeregu przechodzg wiele przemian — rozpaddéw
promieniotwdrczych: rozpad alfa (a) zachodzi osSmiokrotnie, rozpad beta () — szeSciokrotnie.
Podczas przemian tworzy sie m.in. jeden z izotopdw radonu — Rn-222. Cykl przemian
przedstawiony zostat na Rysunku 1.
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Rysunek 1. Szereg uranowo-radowy

Ww. izotop radonu jest naturalnym promieniotwdrczym gazem szlachetnym, ktory
powstaje w glebie i skaftach. Jest to najciezszy gaz ze wszystkich gazéw szlachetnych,
o gestosci okoto dziewiec razy wiekszej od gestosci powietrza. W naturalnych warunkach radon
uwalnia sie z gleby, skat oraz wod gruntowych, migrujac w kierunku powierzchni ziemi. Jest on
niewidzialny, bezwonny, nie ma smaku i tatwo przenika do atmosfery oraz pomieszczen
zamknietych. Na zewnatrz pomieszczen jego stezenie jest znikome dzieki rozproszeniu w
powietrzu, jednak w budynkach moze osigga¢ wysokie wartosci, co moze prowadzi¢ do
powaznych konsekwencji zdrowotnych. Wedtug Swiatowej Organizacji Zdrowia radon
odpowiada za okoto 3-14% przypadkdéw raka ptuc w skali globalnej, co czyni go drugim po
paleniu tytoniu najwazniejszym czynnikiem ryzykal. Radon zostat zakwalifikowany przez
Miedzynarodowg Agencje Badan nad Rakiem IARC (od ang. International Agency for Research

! Batris E, Nikolopoulos D, Valais |, Moustris K. Radon Assessment: An Overview of Concentration Variability
and Synergies with Other Health Risk Factors in Indoor Air. Environmental Sciences Proceedings. 2023;
26(1):115. https://doi.org/10.3390/environsciproc2023026115
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on Cancer) do grupy 1 substancji rakotwodrczych dla cztowieka?. Ze wzgledu na czas
potowicznego rozpadu izotopu radonu Rn-222, ktéry wynosi ok. 3,8 dnia, moze przenika¢ do
powietrza atmosferycznego z gleby i wod, a nastepnie konwekcyjnie do innych lokalizacji.
Poprzez rozpad promieniotwdrczy radonu oraz szereg kolejnych (powstatych z radonu) tworzy
sie kilka innych produktéw (pierwiastkdéw promieniotwadrczych). Sg to m.in. Po-218, Pb-214, Bi-
214, i Po-214. Te cztery radionuklidy sg metalami o czasach potowicznego rozpadu krétszych
niz radon (np. dla Po-214 jest to tylko kilka minut), ktére mogg przytaczaé sie do czastek
powietrza. Podczas wdychania ich przez cztowieka mogg przyklejac sie do powierzchni tkanek
oskrzeli lub odkfada¢ w ptucach. Tak wiec to gtdwnie produkty rozpadu radonu sg rzeczywistym
zagrozeniem dla cztowieka. Modele pokazujg, ze 95% dawki jest spowodowane przez produkty
rozpadu radonu (ww. metale), a mniej niz 5% przez sam radon?3.

Innymi izotopami radonu wystepujgcymi w przyrodzie, ktére nie sg juz tak znaczace z
punktu widzenia ochrony radiologicznej jak izotop radonu Rn-222 s3: Rn-220 (toron, czas
potowicznego rozpadu — 55,6 s) oraz Rn-219 (aktynon, czas potowicznego rozpadu — 3,96 s).
Radon Rn-222 stanowi praktycznie 100% radonu wystepujgcego naturalnie i jemu poswieca
sie najwiekszg uwage w pomiarach i badaniach wptywu na zdrowie.

Badania pokazuja, ze stezenie radonu w pomieszczeniach wzrasta w miesigcach
zimowych (obnizona temperatura powietrza i mniejsza wentylacja), podczas gdy spada
w miesigcach letnich (wzrost temperatury powietrza, wieksza wentylacja np. poprzez czestsze
wietrzenie pomieszczen). Natomiast badania dobowe wskazujg, ze stezenie radonu wzrasta
wczesnym rankiem, a nastepnie spada az do wystgpienia szczytu wieczorem lub
w nocy. Wahania stezen radonu zatem mogg by¢ duze — nawet piecdziesiecioprocentowe i jest
to catkowicie naturalne.*

Badania epidemiologiczne przeprowadzone wsrod gornikdow i ogdétu populacji
dostarczyty dowodow na rakotwdrcze dziatanie radonu. Wzrost ryzyka raka ptuc wsrdd oséb
niepalgcych moze siega¢ nawet 15% (w niektérych badaniach naukowych inne, wyzsze
wartosci, w dalszej cze$ci opracowania badanie, w ktdorym przyjmuje sie wartos$¢ 16%) na kazdy
wzrost stezenia radonu o 100 Bg/m3°. Raport z 2000 roku Komitetu Naukowego ONZ ds.
Skutkéw Promieniowania Atomowego (ang. United Nations Scientific Committee on the Effects
of Atomic Radiation, UNSCEAR) podat szacunkowe $rednie stezenia radonu w budynkach
mieszkalnych dla 29 krajow europejskich, z populacyjng s$rednia wazong stezenia
promieniotwdrczego radonu wynoszgcg 59 Bg/m3. Skoro ryzyko raka ptuc wynosi okoto 16%

2]ARC, 2012 IARC (2012). IARC Monographs on the Identification on Carcinogenic Hazards to Human.
International Agency for Research on Cancer. Volume 100D. Radiation. World Health Organization, 2012

3 Maier A, Wiedemann J, Rapp F, PapenfulR F, Rédel F, Hehlgans S, Gaipl US, Kraft G, Fournier C, Frey B. Radon
Exposure-Therapeutic Effect and Cancer Risk. Int J Mol Sci. 2020 Dec 30;22(1):316. doi: 10.3390/ijms22010316.
PMID: 33396815; PMCID: PMC7796069.

4 Nunes LIR, Curado A, Lopes SI. Zrozumienie sezonowej zmiennosci radonu w pomieszczeniach na podstawie
danych zebranych za pomocg urzadzenia loT Edge obstugujgcego technologie LoRa. Applied Sciences . 2023;
13(8):4735. https://doi.org/10.3390/app1308735

5 Henyoh AMS, Laurent O, Mandin C, Clero E. Radon exposure and potential health effects other than lung
cancer: a systematic review and meta-analysis. Front Public Health. 2024 Sep 25;12:1439355. doi:
10.3389/fpubh.2024.1439355. PMID: 39386959; PMCID: PMC11461271.
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na kazde 100 Bg/m3, to wystepowanie radonu w domach moze odpowiada¢ za okoto 9%
zgonow z powodu raka ptuc, a tym samym za 2% wszystkich zgonéw z powodu raka w Europie.
W wiekszosci krajow europejskich stezenia promieniotworcze radonu w mieszkaniach sg
bardzo zréznicowane. W wiekszosci domow sg one znacznie ponizej Sredniej krajowej, ale
réowniez mogg zdarzyc¢ sie mieszkania gdzie poziomy radonu sg wielokrotnie wyzsze niz srednia
krajowa®’. Dlatego tak wazna jest Swiadomo$¢é dotyczgca zagrozen jakie niesie za sobg radon
oraz udoskonalanie sposobow jego ograniczania. Analizy wskazujg, ze ryzyko raka pfuc wzrasta
proporcjonalnie wraz ze wzrostem narazenia na radon. Poniewaz wiele oséb jest narazonych
na niskie i umiarkowane stezenia radonu, wiekszo$¢ przypadkdw raka ptuc zwigzanych z
radonem wynika z tych poziomow ekspozycji, a nie z wyzszych stezen. Wiekszos¢ przypadkow
raka ptuc wywotanych przez radon wystepuje wsrdd palaczy z powodu silnego efektu tgcznego
palenia i narazenia na radon?.

Zgodnie z informacjami zawartymi w Raporcie rocznym Prezesa Panstwowej Agencji
Atomistyki za 2023 r. 58,53% catkowitej dawki skutecznej pochodzito od naturalnych Zrédet
promieniotwarczych i wyniosto 2,55 mSv/rok. Jednym ze zrédet naturalnych jest wtasnie radon
i produkty jego rozpadu (27,53%) co przektada sie na dawke skuteczng 1,20 mSv/rok®. Na
Rysunku 2 przedstawiony jest udziat réznych zrédet naturalnych (w tym radonu) w catkowitej
dawce skutecznej otrzymywanej przez cztowieka w Polsce.

6 SOURCES AND EFFECTS OF IONIZING RADIATION United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic
Radiation UNSCEAR2000 Report to the General Assembly, with Scientific Annexes VOLUMEI: SOURCES

7 Darby S, Hill D, Auvinen A, Barros-Dios JM, Baysson H, Bochicchio F, Deo H, Falk R, Forastiere F, Hakama M,
Heid I, Kreienbrock L, Kreuzer M, Lagarde F, Makeldinen |, Muirhead C, Oberaigner W, Pershagen G, Ruano-
Ravina A, Ruosteenoja E, Rosario AS, Tirmarche M, Tomasek L, Whitley E, Wichmann HE, Doll R. Radon in
homes and risk of lung cancer: collaborative analysis of individual data from 13 European case-control studies.
BMJ. 2005 Jan 29;330(7485):223. doi: 10.1136/bm;j.38308.477650.63. Epub 2004 Dec 21. PMID: 15613366;
PMCID: PMC546066.

8 WHO HANDBOOK ON INDOOR RADON A PUBLIC HEALTH PERSPECTIVE

9 Raport roczny Prezesa Paristwowej Agencji Atomistyki za 2023 r.
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Rysunek 2. Udziat réznych Zzrédet promieniowania jonizujgcego w 2023 r.
w $redniej rocznej dawce skutecznej®

Mozna zauwazy¢, ze to wtasnie radon stanowi najwiekszy wkfad do catkowitej dawki
skutecznej otrzymywanej przez cztowieka sposrod wszystkich naturalnych Zrédet
promieniotwdrczych wystepujgcych w Srodowisku. Na przestrzeni lat udziat narazenia
pochodzgcego od radonu w stosunku do catkowitego narazenia od zrédet naturalnych maleje.
Powoduje to réwniez stopniowe zmniejszanie otrzymywanej przez cztowieka dawki skutecznej.
W Tabeli 1 zebrano dane z lat 2007-2023 na postawie Raportéw rocznych Prezesa Paristwowej
Agencji Atomistyki®.

Tabela 1. Udziat w narazeniu pochodzgcego od radonu w stosunku do narazenia
pochodzacego od naturalnych Zzrédet promieniotwdrczych. Dawka skuteczna pochodzgca
od radonu?®.

ok udziat w dawka skuteczna od
narazeniu [%] radonu [mSv/rok]
2007 40,6 1,36
2008 40,6 1,36
2009 37,6 1,2
2010 36,4 1,201
2011 36,4 1,201

10 Raporty roczne Prezesa Paristwowej Agencji Atomistyki za 2007-2023 r.
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2012 36,3 1,201
2013 36,3 1,201
2014 36,3 1,201
2015 36,3 1,201
2016 33,9 1,201
2017 33,7 1,201
2018 32,0 1,2
2019 31,1 1,2
2020 30,3 1,2
2021 28,6 1,2
2022 27,6 1,2
2023 27,53 1,2

W latach 2007-2023 obserwuje sie systematyczny spadek udziatu radonu
w catkowitym narazeniu od naturalnych Zzrédet promieniowania. W 2007 roku wynosit on
40,6%, a w 2023 roku spadt do 27,53%. Réwniez dawka skuteczna zmniejszyta sie z 1,36
mSv/rok do 1,2 mSv/rok.

2. RADON W POMIESZCZENIACH | JEGO OGRANICZANIE

Radon przenika do budynkéw poprzez szczeliny w fundamentach, otwory wentylacyjne,
studzienki kanalizacyjne oraz nieszczelnosci konstrukcyjne. Jego koncentracja w budynkach
zalezy od rodzaju gleby, konstrukcji budynku i poziomu wentylacji. Podczas budowy domu
dochodzi do naruszenia wierzchniej warstwy gruntu, co umozliwia dotarcie do gtebszych
warstw, gdzie stezenie radonu moze by¢ znaczne. W wyniku rdznicy cisnienia miedzy
budynkiem a otoczeniem, radon jest zasysany z gruntu do srodka budynku poprzez tzw. efekt
kominowy. Na wyzszych kondygnacjach stezenie radonu w powietrzu wewnetrznym moze by¢
bardziej uzaleznione od rodzaju materiatow, z ktdrych wykonane sg $ciany i stropy, a takze od
rodzaju pokrycia $cian. Dodatkowo, tatwiejsze przedostawanie sie radonu do budynkdéw moze
mie¢ miejsce dzieki powszechnie stosowanej wentylacji grawitacyjnej oraz wystepowaniu
efektu kominowego w sezonie grzewczym. Ogrzane powietrze wydostajgce sie z budynku przez
mikroszczeliny w oknach oraz kratki wentylacyjne powoduje obnizenie cisnienia wewnatrz, co
z kolei wycigga powietrze z dolnych partii budynku, w tym z piwnic. To zjawisko utatwia
przenikanie radonu z gruntu do piwnic, gdzie jego stezenie moze by¢ szczegdlnie wysokie. W
ten sposéb stezenie radonu moze przyjmowaé znaczgce wartosci nawet w budynkach
pofozonych na terenach, gdzie stezenie radonu w glebie jest niewielkie, ale jest np. duza
przepuszczalnos¢ gruntu lub wystepujg uskoki tektoniczne utatwiajgce jego przemieszczanie.

Radon jest dobrze rozpuszczalny w wodzie, dlatego moze by¢ wchtaniany przez wody
gruntowe i transportowany wraz z nimi do budynkdéw. Gaz przedostaje sie do powietrza, gdy
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woda jest wykorzystywana, na przyktad podczas kapieli lub podczas pracy pralek i zmywarek.
Zazwyczaj wptyw ten jest niewielki, dodajac tylko kilka Bgq/m3 do sredniego rocznego stezenia
radonu w pomieszczeniach. Jednak w szczegdlnych warunkach geologicznych, takich jak tereny
granitowe lub obszary ztozone z rud uranu, korzystanie z wody pochodzacej z okreslonych
studni moze prowadzi¢ do wzrostu stezenia radonu w mieszkaniach i innych budynkach gdzie
przebywa cztowiek. Réwniez pracownicy wykonujgcy prace w kopalniach, tunelach, a takze
niektérych laboratoriach sg szczegélnie narazeni na podwyzszone stezenia radonu. Na Rysunku
3 pokazano schemat drég przenikania radonu do wnetrza budynku.

Rad i radon
w matenalach
budowlanych

Radon w
powietrzu
gebowym

Uran i rad

rawarty w glebie

Rysunek 3. Schemat drég wnikania radonu do wnetrza budynku®!

Aby obnizy¢ poziom radonu w budynku, nalezy przede wszystkim skupi¢ sie na kilku
kluczowych dziataniach. Pierwszym i najwazniejszym sposobem redukcji stezenia
promieniotwdrczego radonu w powietrzu jest wietrzenie i odpowiednia wentylacja. Warto
zainstalowac¢ system wentylacji mechanicznej, ktory poprawi cyrkulacje powietrza i obnizy
stezenie radonu. Wentylacja mechaniczna to system wymuszonej wymiany powietrza
w budynku, wykorzystujacy wentylatory i przewody do zasysania powietrza wewnetrznego
oraz odprowadzania go na zewnatrz budynku. Jej gtdwng zaletg jest mozliwos¢ jej regulaciji, co
pozwala na dostosowanie intensywnosci dziatania do potrzeb. Wentylacja mechaniczna
dodatkowo dziata efektywnie niezaleznie od warunkdéw atmosferycznych, takich jak wiatr, i jest
znacznie wydajniejsza od wentylacji naturalne;j.

Najczesciej stosowang metodg wentylacji jest jednak wentylacja grawitacyjna, ktora
opiera sie na wytwarzaniu ciggu powietrza w kanale wentylacyjnym w wyniku réznicy gestosci
miedzy powietrzem zewnetrznym a wewnetrznym. Wymiana powietrza zalezy od kilku
czynnikéw, takich jak rdéznica cisnien miedzy wnetrzem budynku a otoczeniem, kubatura

11 Rubin J.A, Wyciszczok D., Dolezych, Pomiary radonowe w wybranych budynkach mieszkalnych ziemi
rybnickiej, 2023, ZN Systemy Wspomagania w Inzynierii Produkc;ji, volume 12, issue 1, pp. 95-108
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budynku, jego szczelnos¢, sita wiatru, liczba otworow wentylacyjnych oraz wielkos¢ i stopien
otwarcia okien i drzwi. Najprostszg forma wentylacji naturalnej jest wietrzenie pomieszczen
poprzez otwieranie okien lub drzwi.

Innym sposobem na zapobieganie przedostawaniu sie radonu do budynkdw sg
dokonywane prace izolacyjne, takie jak:

e przygotowanie podtoza przed wylaniem posadzki betonowej w piwnicy (ubijanie ziemi,
stosowanie warstwy zwiru oraz folii polietylenowej i geotekstylnej),

e regularna inspekcja budynku w celu wykrycia pekniec i uszczelnianie ich zywicg,

e uszczelnianie podtoza przez zabetonowanie oraz wykonanie izolacji termicznej, ktéra
zapewni oddzielenie pomieszczen ogrzewanych od nieogrzewanych,

e ograniczenie liczby odptywédw w piwnicy oraz starannos$¢ przy projektowaniu
odwiertébw do gruntowych pomp ciepta, aby unikng¢ ich umieszczania pod
fundamentami.

Nalezy réowniez unika¢ przeksztatcania piwnic w pomieszczenia mieszkalne. Piwnice, ze
wzgledu na ich potozenie w budynkach, s3 miejscem, w ktorym stezenie promieniotwodrcze
radonu moze by¢ najwyzsze w catym budynku. Waznym aspektem jest réwniez odpowiednie
zaplanowanie wejs¢ do piwnicy. Wejscie powinno by¢ zaplanowane w sposéb, ktéry ograniczy
naptyw zanieczyszczonego powietrza do pozostatej (czesciej uzywanej) czesci budynku, np.
poprzez hermetyczne drzwi lub dostep tylko z zewnatrz budynku.

Ograniczenie czasu narazenia na radon w budynkach jest jedng z podstawowych metod
redukcji ryzyka zdrowotnego zwigzanego z tym promieniotwdrczym gazem. Ograniczanie czasu
przebywania w takich miejscach moze znaczgco zmniejszy¢ dawke pochtonietego
promieniowania. Istotng kwestig jest okreslenie miejsc o wysokim stezeniu radonu. Mozna
dokona¢ tego przez odpowiednie pomiary stezenia radonu w budynkach.
W budynkach mieszkalnych lub ustugowych pomieszczenia, w ktérych stezenie radonu jest
podwyzszone, mozna przeznaczy¢ do celdw takich jak przechowywanie rzeczy, a nie do
codziennego przebywania ludzi. W miejscach pracy mozna ograniczy¢ czas spedzany przez
pracownikbw w takich pomieszczeniach, organizujgc w odpowiedni sposob prace.
W zaktadach pracy, szczegdlnie w budynkach przemystowych lub w kopalniach, mozna
zastosowacé system zmianowy lub rotacyjny, aby pracownicy nie przebywali zbyt dtugo
w miejscach o wysokim stezeniu promieniotwdérczym radonu. Kluczowe jest réwniez
informowanie mieszkanncow czy pracownikow o ryzyku zwigzanym z narazeniem na radon oraz
o prostych metodach ochrony. Dzieki temu mozliwe jest Swiadome podejmowanie dziatan
majacych na celu minimalizacje zagrozen dla zdrowia.

Kazde z ww. dziatan wymaga precyzyjnego dostosowania do specyficznych warunkéw
budynku, jego otoczenia i funkcji jakie spetnia (budynek mieszkalny, miejsce pracy). Regularne
pomiary i kontrole sg kluczowe, aby efektywnie zarzagdza¢ poziomem radonu.
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3. METODY MONITOROWANIA RADONU

Kluczowym krokiem w ograniczaniu ryzyka jest regularny pomiar stezenia radonu w
budynkach przebywania ludzi (mieszkania czy miejsca pracy). Istnieje wiele metod pomiaru
stezenia promieniotwdrczego radonu, ktore rdézinig sie czasem trwania, doktadnoscig i
zastosowaniem. Mozna je podzieli¢ na krétkoterminowe, dtugoterminowe i ciggte.
Krétkoterminowe pomiary, trwajace kilka dni, s wykorzystywane, gdy potrzebna jest szybka
ocena stezenia radonu, na przykfad przed zakupem nieruchomosci. W takich przypadkach
stosuje sie detektory weglowe, ktére pochtaniajg radon, a nastepnie sg analizowane w
laboratorium, lub komory jonizacyjne, ktore dostarczajg natychmiastowe wyniki.
Dtugoterminowe pomiary, trwajgce od kilku miesiecy do roku, pozwalajg na bardziej
precyzyjng ocene Sredniego stezenia radonu i jego zmiennosSci w czasie. W tego rodzaju
monitorowaniu czesto wykorzystuje sie detektory sladowe, oparte na materiatach reagujacych
na promieniowanie alfa, takich jak folia CR-39 lub komory pasywne, ktére pochtaniajg radon
przez dtuzszy okres. Ciggte monitorowanie stezenia radonu odbywa sie za pomocg
elektronicznych urzadzen, ktdre w czasie rzeczywistym rejestrujg poziom gazu, umozliwiajgc
Sledzenie wahan dobowych i sezonowych. Przenosne elektroniczne detektory sg czesto
uzywane do szybkich pomiaréw, natomiast stacjonarne systemy monitorowania instaluje sie w
miejscach o wysokim ryzyku, takich jak kopalnie czy budynki publiczne, aby na biezgco
kontrolowad stezenie radonu i alarmowac w przypadku przekroczenia norm.

Waznym aspektem monitorowania jest rowniez pomiar stezenia pochodnych radonu,
takich jak izotopy polonu, bizmutu czy ofowiu, co pozwala na dokfadniejszg ocene dawek
promieniowania, zwtaszcza w Srodowisku pracy. Monitoring srodowiskowy, obejmujacy
pomiary radonu w glebie, wodzie i powietrzu zewnetrznym, jest istotny dla oceny
potencjalnego zagrozenia w danym obszarze. Regularne i odpowiednio dobrane metody
monitorowania radonu pozwalajg na podejmowanie skutecznych dziatan prewencyjnych,
takich jak poprawa wentylacji, uszczelnianie fundamentéw czy instalacja systemodw
odprowadzajgcych radon z budynkdw.

4. AKTUALNE WYTYCZNE KRAJOWE | MIEDZYNARODOWE

Obecna sytuacja prawna zwigzana z narazeniem na radon w Polsce wynika
z koniecznosci implementacji przepiséw Dyrektywa Rady 2013/59/Euratom z dnia 5 grudnia
2013 r. ustanawiajgca podstawowe normy bezpieczenistwa w celu ochrony przed zagrozeniami
wynikajgcymi z narazenia na dziatanie promieniowania jonizujgcego oraz uchylajgca dyrektywy
89/618/Euratom, 90/641/Euratom, 96/29/Euratom, 97/43/Euratom i 2003/122/Euratom (Dz.
U. UE. L. 2 2014 r. Nr 13, str. 1 z pdzn. zm.). Dokument ten naktada na panstwa cztonkowskie
Unii Europejskiej obowigzek monitorowania stezenia radonu, zwtaszcza w miejscach pracy oraz
w budynkach mieszkalnych, w ktérych narazenie na ten gaz moze by¢ wyzsze niz dopuszczalne
normy. Dokument okresla wymagania dotyczgce pomiardw i monitorowania stezenia radonu
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w powietrzu, a takze wprowadza limity odniesienia dla maksymalnych stezen, ktore nie
powinny zosta¢ przekroczone. Ponadto naktada obowigzki na pracodawcoéw, zapewnienia
odpowiedniej ochrony pracownikdw narazonych na wysokie stezenie promieniotwdrcze
radonu. Zawiera réwniez przepisy dotyczgce dziatan naprawczych w przypadku stwierdzenia
przekroczenia norm bezpieczenstwa, takich jak poprawa wentylacji czy uszczelnienie
fundamentéw budynkow. Dyrektywa podkresla réwniez role instytucji odpowiedzialnych za
informowanie spoteczenstwa o zagrozeniach zwigzanych z radonem, jak réwniez
organizowanie badan naukowych i dziatan edukacyjnych, majacych na celu podniesienie
Swiadomosci na temat ryzyka zdrowotnego wynikajgcego z dtugotrwatego narazenia na radon.
Panstwa cztonkowskie zostaty zobowigzane do implementacji przepisow dyrektywy do
krajowego porzadku prawnego oraz do zapewnienia przestrzegania tych norm przez
odpowiednie instytucje kontrolujgce. Dyrektywa ma na celu nie tylko ochrone zdrowia
publicznego, ale takze zmniejszenie ryzyka zachorowania na choroby zwigzane
z narazeniem na radon, a takze poprawe jakosci zycia w obszarach zwigzanych z tym
zagrozeniem?'2,

Ustawa z dnia 29 listopada 2000 r. Prawo atomowe (t.j. Dz. U. z 2024 r. poz. 1277)
stanowi krajowy akt prawny, ktory realizuje przepisy zawarte w ww. dyrektywie, okreslajac
szczegotowe zasady i procedury zwigzane z ochrong przed promieniowaniem jonizujagcym w
Polsce. W praktyce oznacza to, ze przepisy dyrektywy s3 podstawg do opracowania
i zmiany krajowych regulacji, takich jak Prawo atomowe, aby zapewni¢ zgodnos¢
Z wymogami unijnymi.

W ustawie w artykutach 23b-23g znajduja sie regulacje dotyczace narazenia na radon
w miejscach pracy i w budynkach przeznaczonych na pobyt ludzi. Okreslony zostat zakres
réwniez odpowiedzialnosci za dziatania informacyjne i monitorowanie narazenia na radon
m.in. w miejscach pracy i budynkach uzytecznosci publicznej. Ustalono poziom odniesienia dla
$redniorocznego stezenia promieniotwdrczego radonu w powietrzu w miejscach pracy
wewnatrz pomieszczen oraz pomieszczeniach przeznaczonych na pobyt ludzi — 300 Bg/m?3.
Kierownicy jednostek organizacyjnych zapewniajg pomiar stezenia radonu lub stezenia energii
potencjalnej alfa krétkozyciowych produktow rozpadu radonu w miejscach pracy:

e zlokalizowanych wewngatrz pomieszczen — na parterze lub w piwnicy na terenach, na
ktorych  sSrednioroczne  stezenie  promieniotwércze  radonu w  powietrzu
w znacznej liczbie budynkéw moze przekroczyé poziom odniesienia (300 Bg/m?3),

e pod ziemig,

e zwigzanych z uzdatnianiem wod podziemnych na terenach, na ktdrych sSrednioroczne
stezenie promieniotwdrcze radonu w powietrzu w znacznej liczbie budynkéw moze
przekroczyé poziom odniesienia®3.

12 pyrektywa Rady 2013/59/Euratom z dnia 5 grudnia 2013 r. ustanawiajaca podstawowe normy
bezpieczenstwa w celu ochrony przed zagrozeniami wynikajgcymi z narazenia na dziatanie promieniowania
jonizujgcego oraz uchylajgca dyrektywy 89/618/Euratom, 90/641/Euratom, 96/29/Euratom, 97/43/Euratom i
2003/122/Euratom (Dz. U. UE. L.z 2014 r. Nr 13, str. 1 z pdzn. zm.)

13 Ustawa z dnia 29 listopada 2000 r. Prawo atomowe (t.j. Dz. U. z 2024 r. poz. 1277)
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Tereny, na ktérych sSrednioroczne stezenie promieniotwdrcze radonu w powietrzu
wewnatrz pomieszczen w znacznej liczbie budynkdw moze przekracza¢ poziom odniesienia (t;.
300 Bg/m3) w celu koniecznosci zapewnienia odpowiedniej ochrony radiologicznej
pracownikéw wykonujgcych prace w warunkach zwiekszonego narazenia na radon zostaty
okreslone w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 18 czerwca 2020 r. w sprawie terendw,
na ktorych Srednioroczne stezenie promieniotwdrcze radonu w powietrzu wewnatrz
pomieszczen w znacznej liczbie budynkdw moze przekracza¢ poziom odniesienia (Dz. U. poz.
1139). Jedynie w szesciu wojewddztwach (w wybranych powiatach) zostaty okreslone ww.
tereny!4.

Kierownicy jednostek organizacyjnych wykonujgcych dziatalnos$¢, w ktérych wystepuija
WW. miejsca pracy, powinni takze zapewnié optymalizacje narazenia
pracownikéw wykonujgcych prace w tych miejscach pracy. Istnieje konieczno$¢ informowania
pisemnego pracownikdw m.in. o zwiekszonym narazeniu na radon, wynikach pomiarow
stezenia radonu stezenia energii potencjalnej alfa krotkozyciowych produktéw rozpadu
radonu, otrzymanych przez nich dawkach promieniowania oraz dziataniach podejmowanych w
celu ograniczenia narazenia na radon w miejscu pracy. W przypadku gdy wynik pomiaru
przekroczy poziom odniesienia (300 Bg/m3), kierownicy maja obowigzek podjecia dziatan
zapewniajgcych ograniczenie narazenia pracownikdéw na radon?.

Zbywca budynku, lokalu lub pomieszczenia przeznaczonego na pobyt ludzi oraz
wynajmujacy budynek, lokal lub pomieszczenie, przeznaczone na pobyt ludzi, przekazuje na
zadanie nabywcy lub najemcy takiego budynku, lokalu lub pomieszczenia informacje
o wartosci Sredniorocznego stezenia promieniotwoérczego radonu w powietrzu odpowiednio
w budynku, lokalu lub pomieszczeniu. Ww. zapis nie ma zastosowania do wynajmujgcych
nieprowadzacych dziatalnosci gospodarczej w zakresie wynajmu budynkéw, lokali lub
pomieszczen?®.

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017 r. w sprawie jakosci wody
przeznaczonej do spozycia przez ludzi (Dz. U. poz. 2294) reguluje kwestie zwigzane
z jakoscig wody pitnej, w tym takze obecnoscia radonu w wodzie przeznaczonej do spozycia
przez ludzi. W odniesieniu do radonu, rozporzadzenie wprowadza obowigzki dotyczace
monitorowania stezenia tego izotopu w wodzie pitnej oraz ustala limity jego obecnosci. W ten
sposob rozporzadzenie to stanowi czes¢ regulacji majacych na celu ochrone zdrowia ludzi
poprzez kontrolowanie jakosci wody pitnej i zapewnienie, ze nie bedzie ona zrédtem narazenia
na promieniowanie jonizujace, w tym radon®.

W ustawie Prawo atomowe opisana zostata réwniez rola Prezesa Panistwowej Agencji
Atomistyki, ktéra obejmuje m.in.: organizacje kampanii promujacej stosowanie Srodkéw
majacych na celu zapobieganie przenikaniu radonu do nowych budynkow, prowadzenie
dziatan informacyjno-edukacyjnych oraz szkoleniowych o dostepnych srodkach zapobiegania

14 Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 18 czerwca 2020 r. w sprawie terendw, na ktérych $rednioroczne
stezenie promieniotwdrcze radonu w powietrzu wewnatrz pomieszczen w znacznej liczbie budynkéw moze
przekracza¢ poziom odniesienia (Dz. U. poz. 1139)

15 Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017 r. w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia
przez ludzi (Dz. U. poz. 2294)
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przenikaniu radonu do nowych budynkéw, monitorowanie stosowania sSrodkéw majacych na
celu zapobieganie przenikaniu radonu do nowych budynkdéw czy okreslanie dobrych praktyk
dotyczacych technik i srodkdéw zapobiegajacych przenikaniu radonu do nowych budynkdw.
Gtéwny Inspektor Sanitarny jest zobowigzany natomiast do m.in organizowania kampanii
promujacych stosowanie Srodkdw majgcych na celu ograniczenie sredniorocznego stezenia
radonu w budynkach, lokalach i pomieszczeniach przeznaczonych na pobyt ludzi, prowadzenia
dziatan informacyjno-edukacyjnych oraz szkoleniowych o dostepnych srodkach ograniczenia
stezenia radonu w budynkach, lokalach i pomieszczeniach przeznaczonych na pobyt ludzi.
Gtéwny Inspektor Sanitarny okresla ponadto dobre praktyki dotyczgce sposobu pomiaréw
stezenia radonu w glebie i w pomieszczeniach?.

Jednym z najwazniejszych obecnie dokumentéw jest Obwieszczenie Ministra Zdrowia z
dnia 22 stycznia 2021 r. w sprawie ogfoszenia Krajowego planu dziatania w przypadku
dtugoterminowych zagrozen wynikajacych z narazenia na radon w budynkach przeznaczonych
na pobyt ludzi oraz w miejscach pracy (M. P.z 2021 r. poz. 169). Krajowy plan stanowi kluczowy
element polityki ochrony zdrowia publicznego w Polsce, majgcy na celu zminimalizowanie
ryzyka zwigzanego z ekspozycja na radon. Plan ten opiera sie na przepisach unijnych i
krajowych. Krajowy plan dziatania w zakresie radonu ma na celu ograniczenie narazenia na
radon, monitorowanie i pomiar radonu, edukacje i informowanie spoteczenstwa. W ramach
Krajowego planu dziatania przewiduje sie takze bliska wspodfprace z instytucjami
odpowiedzialnymi za nadzér nad przestrzeganiem przepiséw dotyczgcych ochrony przed
radonem. Plan dziatania uwzglednia rowniez aktywnosci zwigzane z podnoszeniem
Swiadomosci spoteczeristwa na temat zagrozen zdrowotnych wynikajgcych z ekspozycji na
radon. W ramach planu dziatania okresla sie rowniez odpowiedzialno$¢ instytucji, takich jak
Ministerstwo Zdrowia, Panstwowa Inspekcja Sanitarna oraz inne odpowiednie stuzby, za
wdrazanie, monitorowanie i egzekwowanie przepisdw dotyczacych narazenia na radon?®.

5. EDUKACIJA | SWIADOMOSC SPOLECZNA

Kampanie informacyjne i edukacyjne na temat radonu odgrywajg kluczowa role w
ochronie zdrowia publicznego, szczegdlnie w kontekscie zwiekszania swiadomosci na temat
zagrozen zwigzanych z tym gazem. Radon jest niewidzialnym, bezwonnym gazem
radioaktywnym, ktéry moze by¢ obecny w powietrzu w budynkach, szczegdlnie w rejonach o
podwyzszonym ryzyku geologicznym. Diugotrwate narazenie na wysokie stezenie radonu moze
prowadzi¢ do powaznych chordb, w tym raka ptuc, co sprawia, ze konieczne jest podjecie
dziatan majacych na celu zmniejszenie tego ryzyka. Edukacja spoteczeristwa w zakresie radonu
jest kluczowa, poniewaz wiedza na temat tego gazu, jego zrodet oraz mozliwych skutkow
zdrowotnych jest nadal ograniczona, zwtaszcza w krajach, w ktérych problem radonu jest

16 Obwieszczenie Ministra Zdrowia z dnia 22 stycznia 2021 r. w sprawie ogfoszenia Krajowego planu dziatania w
przypadku dtugoterminowych zagrozen wynikajacych z narazenia na radon w budynkach przeznaczonych na
pobyt ludzi oraz w miejscach pracy (M. P. z 2021 r. poz. 169).
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stosunkowo nowy. W Polsce i wielu innych krajach konieczne jest kontynuowanie dziatan
majacych na celu zwiekszenie Swiadomosci na temat zagrozenia radonowego.

Zrozumienie zagrozenia, jakie niesie ze sobg radon, jest podstawg skutecznej edukacji.
Istotne jest, aby spoteczenstwo rozumiato, czym jest radon, jakie sg jego zrodta (grunt,
materiaty budowlane czy woda) oraz jakie mogg by¢ skutki zdrowotne zwigzane
z dtugotrwatym narazeniem na jego dziatanie. Waznym elementem edukacyjnym jest rowniez
rozpowszechnianie informacji o pomiarach stezenia radonu, szczegélnie w domach, szkotach i
miejscach pracy, zwfaszcza w regionach geologicznie predysponowanych do wyzszych stezen
tego gazu. Ponadto istotnym celem edukacyjnym jest promowanie dziatan prewencyjnych,
takich jak uszczelnianie peknie¢ w fundamentach, poprawa wentylacji czy stosowanie barier
przeciwradonowych w nowo budowanych budynkach, ktére mogg pomdc w ograniczeniu
narazenia na radon.

W Polsce kampanie edukacyjne prowadzone sg przez Panstwowg Agencje Atomistyki
(PAA). Do jej dziatan nalezg publikacje i raporty dotyczgce ryzyka zwigzanego z radonem czy
informowanie o obowigzkach prawnych zwigzanych z monitorowaniem stezenia radonu w
budynkach uzytecznosci publicznej i mieszkalnych.

Zwiekszenie swiadomosci na temat radonu jest niezbedne dla ograniczenia zagrozen
zwigzanych z tym gazem. Efektywna edukacja, wsparta odpowiednimi regulacjami i
technologiami, moze znacznie przyczynic sie do zmniejszenia narazenia ludzi na ten czynnik
ryzyka, co w konsekwencji wptynie na poprawe zdrowia publicznego.

6. PODSUMOWANIE

Narazenie na radon stanowi istotne zagrozenie zdrowotne, szczegdlnie w kontekscie
rozwoju nowotworow ptuc. Radon jest gazem szlachetnym, bezwonnym i bezbarwnym, ktéry
powstaje w wyniku szeregu przemian naturalnych pierwiastkdéw promieniotwoérczych w glebie,
wodzie i skatach. W wyniku tego procesu radon moze przedostac sie do budynkdw, zwtaszcza
tych, ktore sg stabo wentylowane. Narazenie na radon jest szczegdlnie niebezpieczne, gdy
dochodzi do dtugotrwatego wdychania tego gazu, poniewaz radon i jego pochodne (produkty
rozpadu) emitujg promieniowanie alfa, ktére moze uszkadzaé komorki w ptucach, prowadzac
do mutacji genetycznych i zwiekszajgc ryzyko rozwoju raka ptuc. W wielu krajach, zwtaszcza w
Europie, Ameryce Pdétnocnej oraz Azji, przeprowadzono liczne badania epidemiologiczne
dotyczace wptywu radonu na zdrowie, zwtaszcza w kontekscie narazenia zawodowego, jak w
przypadku gornikéw. Badania te wykazaty, ze zwiekszone stezenia radonu w miejscu pracy, a
takze w warunkach domowych, moga prowadzi¢ do znacznego wzrostu ryzyka raka pfuc.
Osoby, ktére palg papierosy, sg szczegdlnie narazone na negatywne skutki dziatania radonu,
poniewaz efekty jego dziatania oraz dymu tytoniowego naktadaja sie, co oznacza, ze ryzyko
nowotworu u palaczy narazonych na radon jest znacznie wyzsze niz u osdb niepalgcych.

Ponadto, stezenia radonu mogg sie znacznie rozni¢ w zaleznosci od regionu, konstrukcji
budynkéw, a takze rodzaju gleby, na ktérej s3 one wznoszone. W miejscach o wyzszej
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zawartosci uranu w glebie, stezenia radonu mogg by¢ znacznie wyisze, a ryzyko zdrowotne
wieksze.

W obliczu tych zagrozen, kluczowe jest podejmowanie dziatan majgcych na celu
redukcje narazenia na radon. Istnieje wiele metod, ktore pozwalajg na obnizenie stezenia
radonu w pomieszczeniach mieszkalnych, takich jak poprawa wentylacji, uszczelnianie szczelin
w fundamentach budynkéw, czy instalowanie systeméw odprowadzajgcych radon z
podziemnych pomieszczen. W przypadku istniejgcych budynkdéw, te metody sg stosunkowo
niedrogie, a w nowych budynkach mozna tatwiej wdrozy¢ odpowiednie rozwigzania juz na
etapie budowy.

Wiedza na temat zagrozen zwigzanych z radonem powinna by¢ zwiekszana, aby ludzie
byli bardziej Swiadomi ryzyka oraz dostepnych metod jego ograniczenia. Pomimo duzych
postepdw w zrozumieniu ryzyka zwigzanego z narazeniem na radon, wcigz istnieje potrzeba
dalszych badan, ktére pozwolg lepiej zrozumie¢ mechanizmy wptywu radonu na zdrowie,
zwfaszcza w kontekscie narazenia w warunkach mieszkalnych i narazeniu zawodowym.
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