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Ventilation: a technique for indoor radon mitigation

Wentylacja: technika obnizania zagrozenia radonowego
wewnatrz pomieszczen mieszkalnych
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The problem of radon is an important global problem of radiation hygiene concerning the
world population. It has been estimated that the radon, largely in homes, constitutes more than
50% of the dose equivalent received by general population from all sources of radiation, both
naturally occurring and man-made. When radon decays to form its progeny (*'*Po and *'*Po),
they are electrically charged and can attach themselves to tiny dust particles, water vapours,
oxygen, trace gases in indoor air and other solid surfaces. These daughter products remain air
borne for a long time. These dust particles (aerosols) can easily be inhaled into the lung and
can adhere to the epithelial lining of the lung, thereby irradiating the tissue. As per the ICRP
recommendations, it is essential to adopt remedial measures if the radon levels in dwellings are
found to be more than 200 Bq m™. Ventilation process can simulate the conditions generated
through advection or diffusion and can be effective in mitigating indoor radon.

In the present work, the effect of ventilation (natural and forced by exhaust fan used at
different speeds), on radon concentration in a room having an external source of radon was
studied. For radon, the LR-115, type II solid state nuclear track detectors (SSNTDs) were used.
The radon reduction factor, which is the ratio of radon concentrations before and after
remediation was calculated. The radon reduction factor was found to vary from 1.08 to 1.17
due to natural ventilation whereas 1.17 to 3.01 due to forced ventilation. The results indicate
that optimized ventilation (natural or forced) can be a simple mean to mitigate radon in
dwellings.
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Radon stanowi wazny globalny problem z zakresu ochrony przed promieniowaniem joni-
zujacym catej populacji. Szacuje sig, ze izotop ten wnosi wigcej niz 50% udziatu do dawki
wynikajacej z oddziatywania wszystkich znanych zrédet pochodzenia naturalnego i sztuczne-
go. Produkty rozpadu radonu (***Po i '*Po) sa elektrycznie natadowane i moga przyczepiaé sie
do drobnych czasteczek pytu, pary wodnej, tlenu i czasteczek gazoéw sladowych znajdujacych
sig w powietrzu wypelniajacym wnetrze pomieszezen oraz do powierzchni ciat statych. Przez
dtugi czas produkty te pozostaja zawieszone w powietrzu, skad moga przedostac si¢ do ptuc,
a nastgpnie po przechwyceniu na powierzchni nabtonka napromieniowa¢ tkanke. Zgodnie
z zaleceniami ICRP (Migdzynarodowy Komitet Ochrony Radiologicznej), nalezy wprowadzi¢
przedsigwzigcia redukujace zagrozenie w sytuacji kiedy stezenie radonu w pomieszczeniu
mieszkalnym jest wigksze niz 200 Bq/m’. Takim przedsiewzigciem moze byé wentylacja
pomieszczen, ktéra stymuluje procesy jakie zachodza podczas adwekcji powietrza i dyfuzji
zmniejszajac tym samym wystepujace zagrozenie.
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Gornictwo 1 Srodowisko

W pracy omowiono wptyw wentylacji (naturalnej oraz wymuszonej przez wentylator
wyciagowy dla roznych wydajnosci) na st¢zenie radonu w pomieszczeniu z zewngtrznym
zrodtem radonu. Pomiary wykonano z pomoca detektorow sladowych (SSNTDs) wyposazo-
nych w folig LR-115 typ II. Oszacowano wspolczynnik redukcji zdefiniowany jako stosunek
stezenia radonu zmierzonego przed podjeciem akcji majacej na celu redukcje zagrozenia i po
jej zakonczeniu. Tak okreslony wspdtczynnik redukcji zmieniat si¢ od 1,08 do 1,17 dla
naturalnej wentylacji oraz od 1,17 do 3,01 przy wentylacji wymuszonej. Uzyskane wyniki
wskazuja, ze optymalizacja sposobu wentylacji (naturalnej lub wymuszonej) moze by¢ prosta
i skuteczna metoda ograniczania zagrozenia w pomieszczeniach mieszkalnych.

Stowa kluczowe: stezenie radonu, $rodki zaradcze, wentylacja, SSNTDs, wentylator
wydechowy.
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Assessment of natural and anthropogenic radioactivity levels in rocks in
the Krzeszowice area, Poland, by in situ gamma-ray spectrometry
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The natural radioactivity of 40, 2087, 212pp, 212Bj, 2M4pp, 21*Bi, 2 Ac and the fallout of
¥7Cs in typical rocks of Krzeszowice area (S. Poland) were measured in situ using a portable
gamma-ray spectrometry workstation. The system of portable gamma-ray spectrometry
(EG&G ORTEC) consists of an HPGe detector (30% efficiency) with cryostat PGM-5
mounted on a tripod, a multichannel buffer DART and a laptop. The manufacturer’s quoted
resolutions of the detector are: 0.67 keV at 122 keV and 1.73 keV at 1.33 MeV. In field
conditions, the detector was mounted 1 m above the rock.

For this case gamma emitters are recorded from the area in a radius of approximately
10 m, to a depth of ca 30 cm. Krzeszowice area belongs to NE border of Upper Silesia Coal
Basin and many outcrops of various (igneous and sedimentary) rocks are noted.
The measurement points were chosen for different regional lithology within: porphyry
(Migkinia), porphyritic tuff (Kowalska Gora), melaphyre (Alwernia — Regulice) diabase
(Niedzwiedzia Gora) and carbonates (Dubie, Nielepice and Dgbnik). In-situ measurements
carried out in typical rocks of Krzeszowice area showed the highest activity concentrations of
40K in porphyritic tuff (Kowalska Gora) 3154 Bq/kg, melaphyre (Alwernia — Regulice)
1215 Bg/kg and porphyry (Migkinia) 1032 Bq/kg, clearly above average continental crustal
concentration i.e., 850 Bg/kg. The activity concentrations associated with **Th series varied in
the range from 7 Bg/kg (dolomite Dubie) to 56 Bg/kg in porphyritic tuff (Kowalska Goéra),
whereas activity concentration of **Ra (***U) varied in the range from about 12 Bg/kg in
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