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Streszczenie

Zaprezentowano rodzaje promieniowania i ich charakterystyke. Opisano jednostki aktywnosci zrodta i dawki przyjetej
przez organizmy zywe. Nastepnie artykul opisuje normy promieniowania ustalone dla materiatéw budowlanych i wyma-
gania ustawowe jakie musza spetnia¢ budynku w celu ochrony przed naturalnymi zrédtami promieniowania pochodza-
cego z zastosowanych materiatow budowalnych i gazu radonu. W Polsce prowadzony jest staly monitoring wybranych
materiatow pod katem promieniowania. Wyniki tych pomiaréw rowniez zaprezentowano w artykule.
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Summary

Types of radiation and their characteristics was presented. Description of the individual source activity and dose
adopted by living organisms was given. The article then cites the exposure standard established for building materials
and legal requirements to be met by the building to protect it from natural sources of radiation from the building materials
and radon gas. In Poland, it is carried out constant monitoring of selected materials for radiation. The results of these

measurements are also presented in the article.
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1. Odzialywanie promieniowania jonizujagcego
ha organizmy zywe

Promieniotworczo$¢ jest to emisja promieniowania elek-
tromagnetycznego gamma o wysokiej energii i/lub czastek
alfa oraz beta zwigzana z rozpadem jader atomowych. Jest
to generalnie zjawisko szkodliwe dla organizméw zywych
jednak dopiero po przekroczeniu pewnej intensywnoSci.
Mate dawki promieniowania sg powszechne w przyrodzie
i nie wyrzadzaja trwalej szkody ludziom ani zwierze¢tom.
Dzieje si¢ tak dlatego ze organizmy zywe majg zdolno$¢ na-
prawy swojej struktury. Naturalna promieniotworczosc jest
nawet korzystna, poniewaz ogranicza na przyklad rozwoj
drobnoustrojow chorobotworczych. Promieniowanie jest
zwigzane z emisja tak zwanych czastek alfa, czastek beta
i promieni gamma. Czastka alfa jest identyczna z jadrem
atomu izotopu helu. Czastka beta jest identyczna z elektro-
nem lub pozytronem. Promienie gamma natomiast to ty-
powe promieniowanie elektromagnetyczne podobnie jak na
przyktad promieniowanie widzialne czy fale radiowe. Dla
cztowieka i w ogole istot zywych najwicksze znaczenie ma
promieniowanie alfa i promieniowanie gamma. Promienio-
wanie alfa jest bardzo mato przenikliwe ale silnie oddzia-
huje z materig. W przypadku zrodta zewnetrznego nie jest
niebezpieczne ale kiedy zrodto zostanie wprowadzone do
wewnatrz organizmu, na przyktad przez wdychanie, powo-
duje chorobeg popromienng a nawet $mier¢. Promieniowanie
beta jest bardziej przenikliwe i mniej oddziatuje z materia.
Promieniowanie gamma natomiast jest bardzo przenikliwe
i dziata na cate cialo cztowieka ale jego absorbcja przez
materi¢ jest ograniczona. Dla porownania przenikalnosci
mozna powiedzie¢ ze przed promieniowaniem alfa zasto-
ni nas kartka papieru, przed promieniowaniem beta arkusz
blachy aluminiowej a promieniowanie gamma potrafi prze-
nikna¢ nawet przez warstwe otowiu. Cztowiek nie posiada

zadnych zmystoéw ostrzegajacych przed zwigkszonym pro-
mieniowaniem jonizujacym. Objawy wtdrne wystepuja po
pewnym czasie i przewaznie §wiadcza juz o przyjeciu nie-
bezpiecznej dawki. To poteguje obawe przed nieznanym,
jedyna mozliwo$cig ostrzegania przed promieniowaniem
w strefach niebezpiecznych jest wigc noszenie ze soba od-
powiednich urzadzen.

2. Jednostki opisujace promieniotwoérczos¢

Miarg aktywnosci promieniotworczej ciat jest liczba
rozpadow promieniotworczych na sekundg. Jednostka jest
1 bekerel, Bq. Cialo ma aktywnos¢ 1 Bq jesli zachodzi
w nim jeden rozpad na sekundg. Dopuszczalne poziomy
promieniowania materialow budowlanych okresla ustawa
Prawo Atomowe [3] wraz z rozporzadzeniami wykonaw-
czymi. Stanowi ono ze budynki przeznaczone na pobyt
ludzi i inwentarza nie mogg by¢ zbudowane z materiatow
przekraczajacych ustalone poziomy aktywnosci promienio-
tworczej oraz zasady kontroli materiatlow budowlanych pod
katem promieniotworczosci. Oprocz materialow budowla-
nych normowane jest tez stezenie radonu w powietrzu.

O ile bekerel jest jednostka charakteryzujaca promie-
niowanie zrédta to dawke pochlonigtg przez organizm wy-
raza si¢ wedlug uktadu SI w siwertach (Sv). W tych jed-
nostkach wyskalowane sg zwykle mierniki promieniowania
jonizujacego stuzace do ochrony osobistej 0sob ktdre moga
by¢ narazone na promieniowanie, sa to w warunkach poko-
jowych zwykle pracownicy energetyki jadrowej. W Polsce
warto$¢ dopuszczalna pochtonigtej dawki wynosi 3,4 mSv/
rok dla os6b nie narazonych zawodowo na kontakt z pro-
mieniowaniem oraz 20 mSv/rok lub 6 mSv/rok dla osob
narazonych zawodowo na promieniowanie w zaleznosci od
grupy narazenia [5]. Warto§¢ podawana przez miernik jest
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czesto w uSv na godzing co wymaga obliczenia dawki sku-
mulowanej przez czas ekspozycji.

W [2] zamieszczono roczng dawke skuteczng otrzymanag
przez mieszkanca Polski, przedstawia jg tabela 1. Najwick-
sze procentowo napromieniowanie pochodzi z wnetrza bu-
dynkow a wigc problem promieniotworczosci materiatow
budowlanych jest istotny. Uwage zwraca bardzo niewielki
aktualnie poziom promieniowania pochodzacego z awarii
elektrowni jadrowych i préb jadrowych.

Tabela 1. Dawki skuteczne z réznych zrédet promieniowania dla
Polski

zrodlo dawka [mSv/rok]
prom. naturalne na zewnatrz budynkow 0,125
prom. naturalne wewnatrz budynkow 1,639
prom. kosmiczne 0,39
inne radionuklidy naturalne 0,284
opad z wybuchow jadrowych i awarii 0,004
elektrowni

skazenia zywnoSci 0,007
diagnostyka medyczna 0,86
narazenie zawodowe 0,002
przedmioty codziennego uzytku 0,001
Ogotem 3,312

3. Promieniowanie materiatéw budowlanych
i radonu

Promieniowanie w materiatach budowalnych pochodzi
z izotopu potasu K-40 oraz pierwiastkow szeregu uranowo-
-radowego oraz torowego. Jest to glownie promieniowanie
gamma a wigc dzialajace niekorzystnie ze zrodta zewnetrz-
nego. Izotopy te naturalnie wstgpuja w surowcach do pro-
dukcji materiatow budowlanych takich jak piasek, wapno,
glina, gips i stad wbudowywane sa w gotowy materiat.

Gaz radon jest gtownie zrodlem promieniowania alfa
i dlatego stwarza potencjalne niebezpieczenstwo przy jego
wdychaniu. Czastki alfa mocno oddziatuja na uktad odde-
chowy niszczac strukture komoérek. Oczywiscie, jesli ste-
zenie radonu nie przekracza norm, organizm jest w stanie
odbudowac¢ szkody, tak ze nie ma niebezpieczenstwa trwa-
tych zmian. Wedlug [4] procentowy rozktad pochodzenia
radonu w budynku przedstawia si¢ jak w tabeli 2

Tabela 2. Procentowe pochodzenie radonu w budynku

Zrodto radonu Udzial procentowy [%]
grunt 77,9

materiaty budowlane 12,0

powietrze zewnetrzne 9,3

woda 0,2

gaz ziemny 0,6

Podstawowym zrodtem radonu jest wigec podtoze grun-
towe znajdujace si¢ pod budynkiem a w mniejszym stopniu
materialy budowlane. Radon jest gazem kilkukrotnie cigz-
szym od powietrza, jego stezenie jest wiec najwigksze na
dolnych kondygnacjach budynku a zwlaszcza w piwnicach.

Wszystkie zrodta promieniowania sa ze soba powigzane
poniewaz radon jest pochodng rozpadu pierwiastkow szere-
gu radowego.

4. Krajowe normy promieniowania dotyczace
materialéw budowlanych

Krajowe metody badan i kryteria oceny zapisane sg
w Poradniku ITB nr 455/2010 Badania promieniotwérczo-
$ci naturalnych wyrobow budowlanych [1]. Definiuje on
dwa parametry f1 i f2. Wskaznik f1 informuje o narazeniu
catego ciata na promieniowanie gamma przez izotopy potas
K-40, rad Ra-266, i tor Th — 228. Wartos¢ tego parametru
zalezy od stezen tych izotopéw wyrazonych w Bq/kg. Wa-
runek bezpieczenstwa jest spetniony gdy f1<1,2. Wskaznik
2 informuje o zawartosci radu Ra — 226, warunek bezpie-
czenstwa wynosi 2<240 Bq/kg. Wskaznik 2 informuje
tez posrednio o narazeniu na promieniowanie gazu radonu
W powietrzu poniewaz powstaje on z rozpadu radu — 226.

W Polsce badaniami w zakresie promieniotworczosci
materiatéw budowlanych zajmuje si¢ Centralne Labora-
torium Ochrony Radiologicznej (CLOR). Od 1980 roku
wykonuje si¢ pomiary promieniotworczosci czterech ro-
dzajow materiatdéw budowlanych: cementu, betonu lekkie-
go, innych betonow, oraz ceramiki budowlanej. Badania
ceramiki budowlanej obejmuja cegly, pustaki ceramiczne,
dachéwki oraz ksztattki. Poza materialami budowlanymi
monitorowane sg tez wybrane mineraty oraz uboczne pro-
dukty przemystowe jak popioty i zuzle. Wyniki pomiarow
przekazywane sg do GUS i sg dostgpne w corocznej pub-
likacji [2]. Wyniki za lata 2003-2014 przedstawia tabela 3,
myslnikiem oddzielone sa warto§ci minimalne i maksy-
malne napotkane przy przebadaniu podanej liczby probek
a w nawiasach podano wartosci $rednie.

Tabela 3. Wskazniki promieniotwoérczosci materialow budowla-
nych w latach 2003-2014 wedlug CLOR

Materiat Liczba probek | f f, Bg/kg
Cement 684 0-2 (0,08) [0-111 (39)
Beton komorkowy 733 0-1(0,09) |5-149 (69)
i lekki

Betony inne 300 0-3(0,1) |[5-656 (66)
Ceramika budowlana |2667 0-7(0,02) |[0-214 (52)

Analizujac tabel¢ 3 mozna wyciggna¢ nastepujace
wnioski, po pierwsze aktywno$¢ betonu komorkowego
przedstawianego czasem jako material o zagrozeniu pro-
mieniotworczym jest podobna do innych betondéw. Drugi
wniosek to ze badane probki réznity si¢ stopniem promie-
niotworczos$ci, przekroczenie norm jest mozliwe i warto
przeprowadzac takie badania w razie watpliwosci.

Normowane jest tez srednie roczne stezenie rado-
nu w pomieszczeniach nie powinno ono przekraczac
200 Bg/m* w budynkach nowo budowanych oraz
400 Bg/m* w budynkach starszych. Pomiar radonu w po-
mieszczeniach wymaga specjalistycznej aparatury i do uzy-
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skania wiarygodnych wynikéw powinien by¢ przeprowa- [4] Zapotoczna-Sytek G., Mamont-Ciesla K., Rybarczyk

dzony przez wykwalifikowane osoby. T., Naturalna promieniotworczo$¢ wyrobow budowla-
nych, w tym autoklawizowanego betonu komoérkowego
Literatura (ABK)
[5] Rozporzadzenie rady ministréw z dnia 18 stycznia 2005
[1] Poradnik ITB nr 455/2010 Badania promieniotworczo- w sprawie granicznych dawek promieniowania jonizu-
$ci naturalnych wyrobow budowlanych ITB 2010 jacego Dz U. z 2005 r. Nr 20 poz. 168.

[2] GUS — Ochrona $rodowiska 2015
[3] Ustawa z dnia 29 listopada 2000 Prawo atomowe z pdz-
niejszymi zmianami Dz U. z 2001 r. Nr 3 poz. 18.
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