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PROMIENIOWANIE JONIZUJACE
W BUDYNKACH WIELKOPLYTOWYCH

W artykule przedstawiono aktualny stan wiedzy na temat ochrony mieszkaricéw przed promie-
niowaniem jonizujgcym. W szczegdlnosci oméwiono charakterystyke samego czynnika zagrozenia
i jego Zrédet, obowigzujace wymagania, kryteria oceny oraz metody i wyniki dotychczasowych
badaristezenia naturalnych pierwiastkéw promieniotwérczych w prébkach stosowanych materiatéw
budowlanych oraz tta promieniowania gamma i stezenia radonu w powietrzu w budynkach wielko-
ptytowych, a takze mozliwosci ograniczenia infiltracji radonu z podtoza do wnetrza budynkéw.
Artykutstanowi zmieniong wersjg referatu przedstawionego na V Konferencji Naukowo-Technic¢znej
~Warsztat pracy rzeczoznawcy budowlanego”, ktéra odbyta sie w Kielcach w dniach 27-29 kwietnia
1999 r.

1. Wprowadzenie

Promieniowanie jonizujgce jest jednym z wazniejszych czynnikéw Srodowiska czto-
wieka, charakteryzujgcych warunki higieniczno-zdrowotne w pomieszczeniach przezna-
czonych na staty pobyt ludzi. Istotne znaczenie dla istot zyjacych maja dwie sktadowe
tego promieniowania: tto promieniowania gamma, dziatajgce na cate ciato, oraz promie-
niowanie alfa wdychanych wraz z powietrzem produktdw rozpadu radonu, dzna%ajqce na
uktad oddechowy.

Zrédtami tha promieniowania gamma wewnatrz budynkéw sg naturalne plerW|astk|
promieniotwdércze znajdujace sige w wyrobach budowlanych produkowanychz,surowcow
mineralnych i w podtozu, na ktérym posadowiony jest budynek, oraz cze$é promienio-
wania kosmicznego, przenikajaca do wnetrza budynku.

Radon i pochodne jego rozpadu promieniotworczego, znajdujace sig w powietrzu
pomieszczen budynkéw, pochodza gtéwnie z podioza (z gruntu) oraz — w znacznie
mniejszym stopniu — z elementéw budynku, wykonanych z surowcow minerainych. -

Chcac wiec w sposdb bezpieczny ksztattowac warunki higieniczno- -zdrowotne w pomie-
szczeniach budynkéw mieszkalnych, w tym réwniez wielkoptytowych, trzeba eliminowag
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stosowanie wyroboéw budowlanych zawierajacych w nadmiernych ilociach naturalne pier-
wiastki promieniotwdrcze: potas K-40, rad Ra-226 (produkt rozpadu U-238) i tor Th-228 oraz
—w przypadkach koniecznych — zastosowac rozwigzania techniczno-budowlane zmniejsza-
jace infiltracje radonu z podtoza do budynku.

2. Charakterystyka oddzialywania promieniowania jonizujgcego
i jego zrodta

Promieniowanie jonizujgce zawsze byto, jest i bedzie, poniewaz stanowi nieodtgczny
sktadnik biosfery ziemskiej, warunkujacy prawidtowy rozwéj zywej materii. Z drugie;
strony wiadomo, ze promieniowanie to wywotuje pewne zmiany chemiczne i biologiczne
w komorkach i tkankach istot zywych. Dopdki nie sa przekroczone okreslone poziomy
promieniowania jonizujgcego, nie ma powodu do obaw, gdyz organizmy wykazujg
zdolnos¢ do regeneraciji. Z kolei uwaza sig, ze zbyt zanizone poziomy tego promienio-
wania rowniez nie sg pozadane, gdyz — zgodnie z niektérymi hipotezami — mogg
przyczynia¢ sig do zywiotowego rozwoju chorobotwdrczych drobnoustrojéw.

Miarg ryzyka wystapienia szkody biologicznej jest pochtonieta przez cztowieka dawka
promieniowania, mierzona w milisiwertach/rok (mSv/y). Przecietna roczna dawka przy-
padajaca na statystycznego Polaka wynosi wedtug danych CLOR z 1996 r. okoto 3 mSv
[4]. Wartos¢ ta obejmuje zrédta naturalne i sztuczne, na przyktad stosowane przez
medycyne i wywotane awariami jgdrowymi. Srednie dawki roczne, jakie otrzymuje
mieszkaniec Polski z réznych zrédet promieniowania jonizujgcego, zostaty zilustrowane
narysunku 1, przy czym warto zwréci¢ uwage na znaczne dawki wynikajgce z obecnosci
radonu pochodzgcego z radionuklidéw naturalnych, stosunkowo duze dawki bedgce
efektem badan medycznych oraz zaskakujgce niskie dawki otrzymane wskutek dziatal-
nosci wszystkich elektrowni jgdrowych i prébnych wybuchéw atomowych (w pozycji: inne
zrodta — warto$é okoto 0,01 mSv).

Uwzgledniajgc stwierdzone w przesztosci grozne skutki krétkotrwatych oddziatywarn
duzych dawek promieniowania na istoty zywe, ktére znajdowaty sig¢ w strefach wybu-
chéw jadrowych, w latach szeécdziesiatych przyjeto prognozy zagrozenia skutkami
dtugotrwatych oddziatywari matych dawek promieniowania oparte na tzw. hipotezie
liniowej. Hipoteza ta zaktada, ze nawet minimalna dawka promieniowania w stosunku
do otrzymanej przez mieszkaricow w miejscu wybuchu bomby atomowej musi przynosic
szkode biologiczng i nie istnieje zaden prog, ponizej ktdrego przestajg wystgpowac skutki
zdrowotne. Obecnie uwaza sie, ze hipoteza ta jest sprzeczna ze zjawiskiem hormezy,
uznawanej w lecznictwie, wedtug ktérej odpowiednio mate dawki lekéw sg pozyteczne,
grozne za$ moze by¢ jedynie istotne ich przedawkowanie.

Medycyna wspodtczesna na podstawie badan eksperymentalnych i epidemiologicz-
nych (ankietowych) potwierdza nawet dobroczynne wptywy matych dawek promienio-
wania na zdrowie istot zywych, miedzy innnymi dzigki zwigkszeniu reakcji obronnych
organizmu przeciwko chorobom nowotworowym i zakaznym. Stad jedynie stuszng w bu-
downictwie zasada ochrony przed promieniowaniem jonizujgcym powinno by¢ zapew-
nienie niezwigkszania narazenia na to promieniowanie uzytkownikéw pomieszczeri. W tym
kierunku zmierzaja prace naukowo-badawcze ITB oraz dziatania prowadzone wspélnie
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z CLOR (Centralnym Laboratorium Ochrony Radiologicznej). Obowigzujace w Polsce
przepisy prawne [16-22] rowniez wymagaja od budownictwa przestrzegania zasady
niedopuszczania do powstawania ,nadwyzek” tta promieniowania gamma i stezenia radonu
w powietrzu w pomieszczeniach budynkdw przeznaczonych na staty pobyt ludzi.

1- promieniowanie
kosmiczne - 0,29 mSv

2 - radionuklidy
inkorporowane
- 0,26 mSv

5 — naturalne
radionuklidy
w otoczeniu

cziowieka
-1,64 mSv
(w tym radon
-1,18 mSy)

3 - inne zrodta
-0,04 mSv

4 - badania medyczne
- 0,65 mSv

Rys. 1. Orientacyjne dawki roczne w mSv, jakie przecietny mieszkaniec Polski otrzymat
w 1996 r. z réznych Zrddet promieniowania jonizujgcego, przy zatozeniu ze 80% czasu
przebywat w pomieszczeniach budynkéw

Gtéwnymi zrédtami promieniowania jonizujgcego oddziatujgcego na cztowieka znaj-
dujacego sig w pomieszczeniu sa naturalne pierwiastki promieniotwércze: potas, rad i tor,
znajdujgce sige w wyrobach budowlanych (Srednia dawka roczna promieniowania gamma
na cate ciato — 0,46 mSv) oraz radon i pochodne jego rozpadu w powietrzu ($rednia
dawka roczna promieniowania alfa na uktad oddechowy — 1,18 mSv). Wedtug orienta-
cyjnej oceny, z podtoza pochodzi 75% radonu, a z wyrobéw budowlanych — 25%.
Zrédtem nadwyzek tacznych dawek promieniowania jonizujacego (promieniowania gam-
ma na cate ciato oraz promieniowania alfa na ukfad oddechowy) moga wigc by¢:
zwiekszona zawarto$¢ pierwiastkéw promieniotworczych w wyrobach budowlanych z su-
rowcéw pochodzenia mineralnego oraz wzrost stezenia radonu w powietrzu, pochodzg-
cego w wigkszosci z podtoza.

Jak wyzej wspomniano, w ogélnym bilansie dawek promieniowania najwigkszy udziat
ma gaz szlachetny — radon, a wigc ten sktadnik wymaga doktadniejszego omowienia.
Z dwdch izotopéw radonu: Rn-222 i Rn-220, powstajacych w wyniku rozpadu izotopow
z szeregOow uranowego i torowego, istotny jest pierwiastek Rn-222 (okres pé&rgzpadu
3,82 doby i promieri migracji okoto 1 m). Z kolei produktami jego rozpadu sg izotopy



pierwiastkéw metalicznych aktywne chemicznie: trzy — polonu, dwa — bizmutu i trzy —
ofowiu. Produkty rozpadu radonu znajdujacego sie w powietrzu stanowig jego radio-
aktywne zanieczyszczenie [2], [9], wystgpujace jako frakcja wolna, ztozona z wolnych
jonéw i ich aglomeratdw, oraz frakcja zwigzana, oznaczajgca te cze$¢ produktéw
rozpadu radonu, ktéra taczy sig drogg elektrostatyczng z czastkami pytdw, aerozoli i in-
nych zawiesin. Stgd szczegdlnie znaczny (wielokrotny) wzrost stezenia produktéw
rozpadu radonu obserwuje si¢ w pomieszczeniach, w ktérych powietrze jest zanieczy-
szczone dymem tytoniowym. Obie frakcje produktéw rozpadu radonu dostajg sie wraz
z powietrzem do uktadu oddechowego, znaczna ich cze$¢ (szczegdlnie frakcja wolna)
osadza sig na tkankach oskrzeli i ptuc, a podlegajac dalszemu rozpadowi, powoduje
kumulujgce sig napromieniowanie tych narzadéw czgstkami alfa. Wprawdzie sam
wdychany radon stanowi mniejsze zagrozenie, gdyz jest do$¢ szybko usuwany przez
wydech, a tylko niewielka jego czg$¢ ulega rozpadowi podczas cyklu oddychania, ale
jego zawartosc (stezenie) w powietrzu pomieszczen uwaza sie za miarodajny wskaznik
oceny dawki otrzymywanej od jego pochodnych.

3. Wymagania, kryteria oceny i metody badan
promieniotwérczosci naturalnej

Wymagania krajowe wynikajg z dwoch ustaw sejmowych: Prawo budowlane [16] i Prawo
atomowe [19] oraz z aktéw prawnych wydawanych z mocy tych ustaw przez ministrow
odpowiednich resortéw [17], [18], [20]. Zgodnie z tymi aktami budynki przeznaczone na
staty pobyt ludzi powinny odpowiadac¢ nastepujgcym warunkom:

— dawka graniczna (nadwyzka) promieniowania jonizujgcego, z powodu stosowania
wyrobéw powszechnego uzytku emitujacych takie promieniowanie, nie moze przekro-
czy¢ wartosci 1 mSv/y na cate ciato,

— budynek nie moze byé wykonany z wyrobéw budowlanych, w ktérych przekroczone
sg graniczne zawartosci naturalnych pierwiastkdw promieniotwdrczych,

— $rednie roczne stezenie radonu Rn-222 w pomieszczeniach budynku przeznaczo-
nych na staty pobyt ludzi nie moze przekraczac: 200 Bq/m? (bekereli na metr szeécienny
powietrza) w budynkach oddawanych do uzytku po dniu 1 stycznia 1998 r. oraz 400 Bg/m?®
w budynkach pozostatych.

Obowigzujace metody badan i kryteria oceny sg ujgte w Instrukcji ITB 234/95 [21].
W instrukgji tej, majac na uwadze wspomniane dwa rodzaje narazenia istot zywych na
promieniowanie jonizujgce, a mianowicie narazenie catego ciata na promieniowanie
gamma oraz narazenie uktadu oddechowego na promieniowanie alfa, za podstawe
oceny wyrobdw budowlanych przyjeto dwa wspétczynniki kwalifikacyjne f, i £,

Pierwszy wspdtczynnik (wielko$¢é niemianowana), zwigzany z ograniczeniem zawar-
tosci naturalnych pierwiastkéw promieniotwérczych w wyrobach, obliczany jest ze wzoru

f, = 0,00027 Sy + 0,0027 Sg, + 0,004357, (1)
wktérym S, Sp_, Sy, to oznaczone —na podstawie badania prébki — stezenia izotopow
odpowiednio: potasu K-40, radu Ra-226 i toru Th-228, w Bq/kg (bekerelach na kg masy).
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Drugi wspdtczynnik (w Ba/kg), zwigzany z ograniczeniem stezenia radu Ra-226 (Zrédta
radonu z wyrobéw budowlanych), przyjmuje sie jako réwny

f= Spa (2)

Zalecona w instrukcji graniczna wartos¢ wspétczynnika f, = 1 wynika z warunku nie-
zaistnienia w budynku ,nadwyzki” dawki rownowaznej promieniowania dla przecigtnego
cztowieka (pomijajac dawki ze Zrédet naturalnych i medycznych) wiekszej od 1 mSv w cig-
gu roku. Warto tu podkreslié, ze dla oséb zatrudnionych w warunkach narazenia na
promieniowanie (odpowiednio szkolonych i instruowanych) roczng dawke graniczng
okresla sie na 50 mSv.

Zalecona w instrukcji ITB [21] graniczna warto$¢ wspétczynnika £, = 185 Bg/kg wynika
z zatozenia, ze maksymalne stezenie radonu Rn-222 w powietrzu w pomieszczeniu,
pochodzgcego z radu Ra-226 zawartego w materiale Scian i stropéw budynku, wynosi
ponizej 50 Bq/m3. Przyjmujgc, ze okoto 75% radonu w powietrzu pomieszczen pochodzi
z podtoza, tgczne roczne $rednie stgzenie radonu przy takim zatozeniu nie przekroczy
wartosci 200 Bg/m®.

Oceny partii wyrobéw budowlanych dokonuije sig na podstawie kryteriéw zgodnosci z wy-
maganymi w Instrukcji ITB 234/95 [21] dopuszczalnymi wartosciami wspdtczynnikéw f,
i fy max » Obliczonych na podstawie oznaczonych wartosci stezeri S, Sp,, Sy, W prébce
reprezentatywnej, przy uwzglegdnieniu btedéw pomiaréw stezeri: AS,, ASg,, A S, .

Prébka odpowiada wymaganiom, jesli réwnoczesnie spetnione sg nastepujgce dwa
kryteria zgodno$ci:

£ o= £+ A <1 @)
f2 max = f2 5 Af1 <185 Bq/kg

gdzie Af,— btedy posredniego okreslenia wspdtczynnikow kwalifikacyjnych, obliczane ze
wzoréw (1) i (2), po podstawieniu w miejsce stezen S, warto$ci btedow ich pomiaru AS;,
wyznaczone przy poziomie ufnosci 0,95.

Procedury przygotowania prébek, ich badania i oceny zgodnosci wynikéw z wymaga-
niami zostaty ustalone w Instrukgji ITB 234/95 [21].

Standardowe laboratoryjne oznaczanie stgezeri naturalnych pierwiastkéw promienio-
twdrczych w surowcach i wyrobach budowlanych przeprowadza sig na prébkach zmie-
lonego tworzywa o objetosci okoto 2 dm? za pomoca aparatury spektrometrycznej z de-
tektorami scyntylacyjnymi. W kraju badania tego rodzaju wykonujg miedzy innymi: ITB,
CLOR i Cebet w Warszawie, IFJ i AGH w Krakowie, GIG w Katowicach, IMMW w Opolu,
AM w Biatymstoku oraz kilka mniejszych laboratoriéw badawczych, pozytywnie zaopi-
niowanych przez CLOR.

Metody i warunki pomiaru stezenia radonu in situ sg ustalone w Instrukcji ITB 352/98
[22]. Aktualnie do pomiaréw moga byé wykorzystywane detektory z aktywnym weglem
lub $ladowe czastek alfa z barierg dyfuzyjna, albo elektretowe komory jonizacyjne.

Zgodnie z instrukcjg ITB [22] badaniami radonowymi powinny byé objgte istniejace
budynki w przypadku kiedy mozna oczekiwaé, ze ze wzgledu na podtoze geologiczne,
konstrukcje budynku oraz zastosowane wyroby budowlane w pomieszczeniach prze-
znaczonych na staty pobyt ludzi moze byé przekroczona $rednia roczna warto$¢ stezenia



radonu wynoszgca 100 Bq/m®. Regiony kraju lub miejscowosci, w ktérych podtoze
geologiczne moze powodowacd podwyzszong emisje radonu do powietrza, wskazuje
PIG (Paristwowy Instytut Geologiczny). Ocena rozwigzan materiatowo-konstrukcy;j-
nych budynku z punktu widzenia zagrozenia radonowego nalezy do kompetenc;ji ITB.
Do oceny metod pomiarowych radonu oraz warunkéw wykonywania pomiaréw
uprawnione jest CLOR.

W diagnostyce radonowej budynkéw rozréznia sie badania selekcyjne (wstepne) oraz
szczegdtowe (kompleksowe). Podstawe oceny higieniczno-zdrowotnej obiektu oraz
wnioskowania o potrzebie opracowania rozwigzan techniczno-budowlanych zabezpie-
czajgcych przed nadmierng infiltracjg radonu do budynku stanowig dopiero wyniki badarn
szczegotowych.

W kraju tego rodzaju badania wykonujg aktualnie: CLOR i ITB w Warszawie, AGH i IFJ
w Krakowie oraz GIG w Katowicach. Jednostka organizacyjna, laboratorium lub podmiot,
ktére zamierzajg prowadzi¢ pomiary radonowe w pomieszczeniach budynkéw przezna-
czonych na staty pobytludzi, muszg mieé stosowng akredytacje PCBC lub upowaznienie
Prezesa Panstwowej Agencji Atomistyki (PAA) jako organu administracji paristwowej
kompetentnego w sprawach ochrony radiologiczne;j.

4. Ocena materiatéw budowlanych stosowanych
do produkcji wielkich ptyt

Problem oceny wptywu materiatéw budowlanych stosowanych do produkcji wielkich
ptyt na poziom promieniowania jonizujgcego zaistniat w Polsce w chwili rozpoczecia
budowy pierwszych budynkow z wielkiej ptyty. Tematyke te podjeto w ITB w latach
szescdziesigtych z inicjatywy J. Borowskiego i M. Grgbczewskiej w ramach badan
finansowanych przez fundusz polsko-amerykariski im. M. Curie-Sktodowskiej. W tym
czasie J. Perisko w CLOR prowadzit pierwsze badania promieniotwdrczosci naturalnej
surowcow i materiatdw budowlanych oraz opracowywat prognozy potencjalnych zagro-
zen, podsumowane w zbiorczej informacji w 1975 r. [10]. Wobec niejednoznaczne;j
identyfikacji badanych prébek materiatow (przez prefabrykat rozumiano zaréwno
wyréb z zuzlobetonu, jak i z betonu zwyktego) oraz prognozowania na podstawie hipotezy
liniowej, jak rowniez niedoceniania w tym czasie znaczenia oddziatywania radonu
infiltrujgcego z podtoza do pomieszczen, wyniki te maja tylko warto$é historyczna. Niemniej
spowodowaty one w swoim czasie serig alarmujacych sygnatéw prasowych, na przyktad
stynny artykut redaktora P. w ,Perspektywach” pt. ,Smieré sie czai w wielkiej ptycie”.
Autor artykutu przecenit wielokrotnie procentowe prognozy skutkéw zagrozern, jednak
mimo replik nie odwotat swojego osadu, a echa tej batamutnej publikacji pojawiajg sie
jeszcze w ostatnich latach.

Systematyczne prace zwigzane z promieniowaniem jonizujgcym w budownictwie,
w tym dotyczgce opracowania standardowej krajowej aparatury pomiarowej, prowadzo-
ne byty od 1975 r. wspdlnie przez zespoty z CLOR pod kierunkiem B. Gwiazdowskiego
oraz z ITB pod kierunkiem L. Brunarskiego, a podsumowanie pierwszych wynikéw przed-
stawiono na | Krajowym Sympozjum nt. ,Wplyw rozwigzar materiatowo-konstrukcyjnych



w budownictwie na zdrowie cztowieka”, zorganizowanym przez ITB w 1980 r. w Warsza-
wie. W tym samym roku wydano wspomniang juz Instrukcje ITB 234 [21] i zarzgdzeniem
ministra budownictwa wprowadzono obowigzkowsg kontrole surowcéw i materiatéw
budowlanych. Ustalone w instrukcji wymagania oraz metodyka oznaczania i oceny
wyrobdéw zostaty uwzglednione w wigkszo$ci polskich norm budowlanych dotyczacych
wyrobéw budowlanych, miedzy innymi z betonéw zwyktych i lekkich oraz z ceramiki.

Od tego czasu badania kontrolne nowych wyrobéw budowlanych oraz prébek
pobranych z istniejgcych budynkdw sg prowadzone w kraju przez szereg wymienionych
juz jednostek, a wyniki w przewazajacej liczbie sg gromadzone w bazach danych CLOR
oraz w ITB. Na podstawie zebranych danych mozna wstepnie oszacowaé zagrozenie
promieniowaniem jonizujacym w budynkach z wielkiej ptyty, pochodzgcym z wyrobdéw
budowlanych.

W tablicy 1 podano charakterystyke materiatowa $cian zewnetrznych stosowanych w Pol-
sce w systemach wielkoptytowych. Jak wynika z tablicy, podstawowymi materiatami
budowlanymi w tych $cianach, produkowanymi z zastosowaniem surowcéw mineral-
nych, sg: betony zwykte, lekkie komdrkowe lub keramzytowe oraz izolacje z wetny
mineralnej.

W zestawieniu pominigto materiaty stosowane w $cianach wewnetrznych, pamietajgc,
ze sg to betony zwykte w przypadku poprzecznych uktadéw konstrukcyjnych, albo betony
komodrkowe lub ceramika w uktadach pozostatych.

Poréwnanie otrzymanych na podstawie wieloletnich badan w ITB wartos$ci wspétczyn-
nikéw kwalifikacyjnych f,, f,, charakteryzujacych wymienione w tablicy 1 materiaty
budowlane, przedstawiono w postaci stupkowych wykreséw na rysunku 2. Na wykresach
tych pokazano wartosci $rednie oraz warto$ci ekstremalne obu wspétczynnikéw. Dane
zamieszczone w corocznych raportach GUS [3] pominigto w zestawieniu, bowiem z wy-
jatkiem ceramiki wszystkie materiaty potraktowano tam tgcznie, a wigc na przyktad beton
zwykly z keramzytowym, beton komérkowy produkowany z piasku z betonem z popiotu
lotnego. Podawane przez GUS dane z 1996 r. dotyczgce ceramiki sg zblizone do
wynikéw badan ITB; na przyktad wspotczynnik f, od 0,07 do 0,96 (Srednio 0,50),
wspotczynnik zas f, — od 2 do 154 (srednio 48).

Krajowe wyroby budowlane mozna [6] podzieli¢ na trzy grupy, wedtug zawartosci
naturalnych pierwiastkédw promieniotwérczych.

Do pierwszej grupy, o niskiej zawarto$ci naturalnych pierwiastkéw promieniotwérczych
(max f, mniejszy od 35% wartosci granicznej), naleza: beton komérkowy produkowany
z zastosowaniem piasku, beton zwykly i cegta sylikatowa, a takze inne, pominigte na
wykresie, np. gips, wapno.

Do drugiej grupy, o $redniej zawartosci pierwiastkow promieniotworczych (max f,
mniejszy od 60% wartosci granicznej), zaliczy¢ mozna beton lekki z kruszywem keram-
zytowym.

Do trzeciej grupy, o podwyzszonej w stosunku do $redniej zawartosci naturalnych
pierwiastkéw promieniotwérczych, nalezg: cegta ceramiczna z glin krajowych, zuzlobe-
ton i beton komaérkowy produkowany z zastosowaniem popiotéw lotnych (pytéw dymni-
cowych). Warto podkresli¢, ze cegta ceramiczna znajduje si¢ w jednej grupie z zuzlobe-
tonem i wymienionym betonem komdrkowym.



Tablica 1. Charakterystyka materiatowa Scian zewnetrznych w budynkach z wielkiej ptyty

Sciany zewnetrzne Sciany zewnetrzne
nosne nienosne
= izolacja izolacja
Lp. System § J g £ J g £
2 | 2|13 | > = o]
ERERE el |¥|e 2 |8
SIR|E|S|S|R|R|E|E|e |®
2ls|Ele|5(s5|s|8|g|5 |&
NS |3 |>|5l5131315|% 5
el13|z|H 2|28 |z|F|8 |&
1 | W-70 16| + [ + +
2 | Wk-70 16| + | + +
3 | OWT-67 16 | + nie wystepuje
4 | OWT-75 16 + | + +
5 | SZCZECIN 13 +
6 | WUF-T/K 16 + | + nie wystepuje
7 | WWP 11 + [ + + | +
8 |J 13 + + + +
9 | SZCZECIN S 12 | + + + +
10 | WUF-80 GT 12| + | + nie wystepuje
11 | DOMINO 77 5 |+ | + nie wystepuje
12| SB 77b 5 1+ ]+ [ + ]+ ] [
13 | WINOGRADY 5k 5 &4 nie wystepuje
14 | WINOGRADY 16k 16 + nie wystepuje
15 | DABROWA 78 12| + + +
16 | C2ZWP-75 11| + # + +
17 | OWT-R1 3 | + + nie wystepuje
18 | OWT-R2 3 | + + nie wystepuje
19 [ RBM 73/80 3 |+ + +
20 | RGM 75/80 3 + |+
21| GRM 76/80 o L # | +
22 | WIELKI BLOK Z 13 + + +
RAZEM - |18 94|23 (5[5]6 4

Na rysunku 3 pokazano opracowane ha podstawie danych Cebet[8] wykresy stupkowe
$rednich i ekstremalnych wartosci wspétczynnikéw kwalifikacyjnych betonéw komérko-
wych w poszczegdlnych latach do 1995 r. Jak wynika z rysunkéw 2 i 3, zaliczajacy sie
do grupy trzeciej beton komdrkowy produkowany z popiotéw dymnicowych ma tylko

nieznacznie wyzsze wartosci wspoétczynnikéw kwalifikacyjnych niz ceramika.

Na podstawie wynikéw dotychczasowych badan kontrolnych betonéw komérkowych
i stosowanych do ich produkcji popiotéw lotnych prognozuje sig, ze prawdopodobieristwo
wystgpienia w tym materiale wspétczynnikdw kwalifikacyjnych wyzszych od granicznych
jest znikome, chociaz w samych popiotach przekroczenia takie sg stwierdzane [1], [6], [8].
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Rys. 2. Srednie oraz ekstremalne (minimalne i maksymaline) wartosci wspdtczynnikow
kwalifikacyjnych na podstawie badar ITB [8] niektdrych wyrobéw budowlanych: 1 — beton
komdrkowy piaskowy, 2 — cegta silikatowa, 3 — beton zwykly, 4 — keramzytobeton,

5 — cegfa i wyroby ceramiczne, 6 — zuzlobeton, 7 — beton komdrkowy popiotowy
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Rys. 3. Srednie i ekstremalne (minimalne i maksymaine) wartosci wspdfczynnikow
kwalifikacyjnych betonéw komdrkowych wyprodukowanych z zastosowaniem popiotow

lotnych, zbadanych przez COBR PB Cebet w latach 1980-1995 [8]



Wprowadzony w Polsce w 1980 r. system kontroli promieniotwdrczosci surowcéw i ma-
teriatéw budowlanych funkcjonuje nadal w przemystach cementowym, ceramiki, kruszyw
i betondw oraz coraz sprawniej jest egzekwowany przez stuzby budowlane i ochrony
Srodowiska w terenie. Jako niepokojgce nalezy odnotowac przypadki wystepowania na
rynku i nabywania przez indywidualnych odbiorcéw importowanych wyrobéw budowla-
nych produkowanych z surowcéw mineralnych o nieznanych cechach promieniotwor-
czych. Wsrdd tych, ktére badano w ITB, znajdowaty si¢ wyroby, ktére nie spetniaty
wymagan polskich i zostaty zdyskwalifikowane (odmowa aprobaty technicznej), na
przyktad importowana ceramika i Scienne ptytki szkliwione. Problem ten jest podobny do
wystepujgcego w przypadku importowanej zywnosci, produktow chemicznychitp., ajego
rozwigzanie moze nastgpié¢ w miare zaostrzania dziatari nadzorujacych stuzb paristwo-
wych oraz spodziewanego spadku liczby indywidualnych nabywcéw wyrobéw niepew-
nego pochodzenia, bez certyfikatéw bezpieczenstwa czy certyfikatow lub deklaracji
zgodnosci wymaganych przez obowigzujgce Prawo budowlane.

Mozna wiec postawic teze, ze obowigzujgce w kraju od 1980 r. przepisy dotyczace
wymagan, metodyki pomiaréw i kryteriéw oceny wyrobéw budowlanych pod wzglgdem
zawartosci naturalnych pierwiastkéw promieniotwérczych dostatecznie zabezpieczajg
mieszkaricow przed nadmiernym oddziatywaniem promieniowania jonizujgcego. Teze
te potwierdzajg omawiane w nastgpnych punktach artykutu wyniki dotychczasowych,
wyrywkowo prowadzonych in situ pomiaréw kontrolnych tta promieniowania gamma i ste-
zenia radonu w powietrzu w pomieszczeniach budynkéw mieszkalnych, w tym réwniez
z wielkiej ptyty, wzniesionych zaréwno przed, jak i po roku 1980.

5. Wyniki badan tta promieniowania gamma
w budynkach wielkoptytowych

Jesli chwilowo poming¢ promieniowanie kosmiczne, tto promieniowania gamma w pomie-
szczeniach mieszkalnych jest gtéwnie wynikiem rozpadu naturalnych pierwiastkow
promieniotwdrczych zawartych w materiatach budowlanych pochodzenia mineralnego,
na wolnym za$ powietrzu — rozpadu tychze pierwiastkéw znajdujgcych sie w podiozu.
Dawki promieniowania pochtaniane przez ludnos¢ zalezg w sposdb ztozony nie tylko od
ich stezenia w otaczajacych materiatach, lecz od wielu innych czynnikow, takich jak
geometria ich rozmieszczenia, pochtanianie promieniowania przez te materiaty oraz od
sposobu spedzania czasu przez poszczegdlnych ludzi. Stad na przyktad przy oszaco-
waniach dawki rocznej zaktada sie, ze w krajach rozwinigtych wspotczesny cztowiek
zamieszkujacy obszary umiarkowanego klimatu przebywa 80% czasu w budynku oraz
20% na wolnym powietrzu.

Miarg, tta promieniowania jest zwykle moc dawki pochtonigtej promieniowania w okreslo-
nym czasie (réwnowaznik dawki pochfonietej w tkance zywej, przy czym organami
krytycznymi sg gonady oraz uktad krwionosny i limfatyczny). Jednostkg dawki pochto-
nietej w ciagu roku jest 1 mGy/y (miligrej na rok). Stosowane sa rowniez jednostki
pochodne mocy dawki, na przyktad nGy/h (nanogrej na godzing).

Dotychczas nie prowadzono masowych pomiaréw kontrolnych w budynkach z wielkiej
piyty, ale wyniki badan wykonywanych w réznych budynkach mieszkalnych na terenie
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kraju przez wiele osrodkéw pozwalajg na oszacowanie tta promieniowania gamma
réwniez w tych obiektach.

Jedne z pierwszych byly badania prowadzone przez IFJ w Krakowie w latach 1977-1980
[5]. Badania te dotyczyly budownictwa wielorodzinnego, zaréwno tradycyjnego, jak i u-
przemystowionego. Okreslenie pierwsze oznacza budynki stare z XlI1 i XIV wieku wykonane
z kamienia i cegty, drugie natomiast — wspoétczesne z betonu, w tym giéwnie z wielkich piyt,
wykonywanych w Krakowie z mieszanek betonowych zwirowo-piaskowych.

Pomiary wykonano w ponad 300 budynkach oraz w 44 punktach Krakowa na otwartym
powietrzu. W badaniach postuzono si¢ dwoma metodami: termoluminescencyjng i cisnie-
niowej komory jonizacyjnej.

Srednia wartoéé mocy dawki promieniowania gamma w budynkach z betonu (w tym
rowniez w kilku budynkach z betonu wykonanego z zastosowaniem zuzla i pytéw
dymnicowych) okazata sig nizsza o okoto 10% od $redniej mocy dawki w budynkach z cegty
czerwonej i wynosita 56,9 nGy/h (15,8 pGy/s przy rozrzutach od 10 do 26,6 pGy/s).
tacznie z promieniowaniem kosmicznym wyniostoby to okoto 93,4 nGy/h. Moce dawek
promieniowania gamma wewnatrz pomieszczen okazaty sie 0 19% wyzsze od tychze w te-
renie otwartym. Srednie stezenia naturalnych pierwiastkéw promieniotwérczych w pobra-
nych prébkach cegiet byly réwniez znacznie wigksze niz w prébkach betonu zwyktego.
Sredni roczny réwnowaznik dawki na jednego mieszkarica oszacowano na 0,4 mSv/y
od promieniowania gamma materiatéw budowlanych, co stanowi okoto 57% wartosci
0,7 mSvly, tj. $redniego rocznego réwnowaznika dawki na mieszkarica od wszystkich
zrodet naturalnego promieniowania gamma, do ktérych zalicza sie promieniowanie
kosmiczne oraz promieniowanie podtoza podczas przebywania w tym okresie na terenie
otwartym na obszarze Krakowa.

Obszerne badania na terenie makroregionu pétnocno-wschodniego Polski przeprowa-
dzone zostaty w 1982 r. przez Akademie Medyczng w Biatymstoku [15]. Pomiary
wykonano w 330 budynkach drewnianych, murowanych i z prefabrykatéw betonowych
(gtéwnie z wielkiej ptyty systemu OWT), usytuowanych na terenie trzech éwczesnych
wojewddztw: biatostockiego, fomzyriskiego i suwalskiego. Srednia moc dawki promie-
niowania gamma pochtonietej przez cztowieka (fgcznie z promieniowaniem kosmicznym)
w badanych budynkach wynosita 94,2 nGy/h. Wielko$¢ ta zmieniata sig od 83,7 nGy/h
w budynkach z wielkiej ptyty do 107,1 nGy/h w budynkach murowanych z cegiet. Sredni
roczny réwnowaznik dawki promieniowania gamma na mieszkarica tego regionu osza-
cowano w owym czasie na okoto 0,8 mSv/y, a wigc nieco wyzej niz na obszarze Krakowa.

W tym samym okresie prowadzone byly przez ITB [12] podobne badania na terenie
Ursynowa w kilkunastu budynkach z wielkiej ptyty, gtéwnie systemu Szczecin (beton
keramzytowy). Srednia moc dawki promieniowania gamma w badanych budynkach
(facznie z kosmicznym promieniowaniem) wynosita 111,9 nGy/h, a wiec nieco wyzej
niz $rednio w systemie OWT w omawianym makroregionie péthocno-wschodnim.
Podczas tych badan stwierdzono réwniez do$é dobra korelacjg otrzymanych wynikow
pomiaréw tta promieniowania gamma in situ oraz oszacowari na podstawie pomiaréw
stezen naturalnych pierwiastkéw promieniotwérczych w prébkach materiatéw pobra-
nych ze $cian budynkéw. )
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6. Wyniki badan stezenia radonu w powietrzu
w budynkach wielkoptytowych

Wobec funkcjonujgcego — opisanego wyzej — systemu eliminacji wyrobéw budow-
lanych, w ktérych wystepujg nadmierne stezenia izotopu radu Ra-226, ewentualna
podwyzszona zawarto$§é radonu w powietrzu wewnatrz budynku wynika z jego
naptywu z podtoza, na ktérym stoi obiekt. Stad tez, w odréznieniu od wplywu tta
promieniowania gamma, istnieje mozliwo$¢é zmniejszenia narazenia mieszkancow
na promieniowanie alfa przez ograniczenie infiltracji radonu z podtoza do budynku.
Podstawowe sposoby zmniejszenia infiltracji radonu sg omoéwione w nastepnym
punkcie artykutu.

Z dotychczasowych wyrywkowo prowadzonych badan nie wynika, Ze stan zagrozenia
radonowego mieszkancow Polski jest alarmujacy. W pomiarach ogélnopolskich stwier-
dzono [7], [9], ze $rednie stezenie radonu w powietrzu w mieszkaniach wynosi ponizej
50 Bq/ms, a tylko w regionach podgérskich osigga 75 Bg/m®. Najwieksze wartosci
zmierzone dotychczas w Polsce (okoto 600 Bq/m3) zarejestrowano w rejonie Karkono-
szy. Nie mozna wykluczyé, ze w regionie potudniowo-zachodnim kraju zachodzi pra-
wdopodobieristwo rzedu kilku procent znalezienia mieszkar o stezeniach radonu powy-
zej 400 Bg/m?.

Podobnie jak w przypadku tta promieniowania gamma, nie prowadzono w kraju
masowych systematycznych pomiarow kontrolnych stezenia radonu w powietrzu w po-
mieszczeniach budynkéw z wielkiej ptyty. Gtéwna przyczyna byt brak ujednoliconych
metod pomiarowych. Mozliwa jest jednak orientacyjna ocena sredniego rocznego pozio-
mu stezenia radonu na podstawie dotychczasowych wynikdw badan wykonanych w roz-
nych budynkach mieszkalnych na terenie kraju.

Jedne z pierwszych byty badania prowadzone przez PZH w Warszawie [13] w 1980 r.
W publikacji podano wyniki 221 pomiaréw stgzenia radonu wewnatrz nie wentylowanych
(co nalezy podkreéli¢), nie zasiedlonych mieszkart w nowo budowanych systemami
uprzemystowionymi trzech warszawskich osiedlach: Brédno, Stegny i Stuzewiec. Pomi-
mo réznic w technologiach budownictwa nie udafo sie stwierdzi¢ wptywu okreslonej
technologii na poziom stezenia radonu w pomieszczeniach. Najwigkszg wartos¢ srednig
— okoto 75 Bg/m® — otrzymano w pokojach na terenie Stuzewca, przypuszczalnie z uwagi
na wigkszg szczelnosé mieszkan w tym osiedlu. Wartosc maksymalna stezema zareje-
strowana w trakcie badan, wynoszaca 192 Bq/m?, jest nizsza od 200 Ba/m?, 4. wartosci
dopuszczalnej w budynkach nowych. Réwnoczesénie badano wptyw wentylacji na po-
ziom stezenia radonu w pomieszczeniach. Stwierdzono, ze $rednie stezenia wewngtrzne
w pomieszczeniach dobrze wietrzonych s zaledwie 2-5 razy wigksze od stezenia w po-
wietrzu atmosferycznym poza budynkiem, natomiast w pomieszczeniach nie wentylo-
wanych okoto 15 razy wigksze.

Pomiary radonowe wykonywano réowniez w ramach wspomnlanych juz badan Akade-
mii Medycznej w makroregionie pétnocno-wschodnim [15]. Srednia warto$é stezenia
radonu w powietrzu (oszacowana posrednio przez pomiar stgzenia pochodnej rozpadu
Po-218), otrzymana na podstawie badari w 185 pomieszczeniach mieszkalnych, wyno-



sita okoto 16 Ba/m®. Najwyzsze wartosci, okoto 21 Bg/m®, uzyskano w budynkach z ce-
gly. Przewyzszajg one okoto trzykrotnie Srednie wartosci w budynkach drewnianych
i okoto dwukrotnie —w budynkach z betonu.

Na zlecenie ITB w 1984 r. CLOR prowadzit pomiary stezenia radonu w powietrzu
w 20 szkotach warszawskich, wykonanych w technologii wielkoblokowej z zuzlobetonu.
Stosowano réwniez posrednig metodg pomiaru aktywnosci promieniowania alfa produ-
ktow rozpadu radonu na filtrze. Oszacowano, ze stezenie radonu w pomieszczeniach
szkolnych wynosito od 2 do 33 Bg/m?®, z wyjatkiem jednej zamknietej i od dtuzszego
czasu nie wietrzonej sali gimnastycznej, w ktdrej stwierdzono poziom stezenia okoto
70 Bg/m®.

Wyniki wtasnych badarn CLOR zawarte sg w publikacji z 1993 r. [7]. Pomiary prowa-
dzono w budynkach wykonywanych w sposéb tradycyjny z drewna i cegly oraz uprze-
mystowionych — z betonu. Najnizsze wartosci stezen, okoto 30 Bg/m?, zarejestrowano
w budynkach z betonu, a wigc wysokich, dwukrotnie za$ wigksze w budynkach muro-
wanych i trzykrotnie — w drewnianych, a wiec w budynkach niskich. Poniewaz $ciany
drewniane nie moga by¢ zrédtem ekshalacji radonu, wyniki te raz jeszcze potwierdzajg,
hipoteze, ze gtdéwnym zrédtem radonu w pomieszczeniach jest podtoze budynku.

Podobne byty wyniki badarn prowadzonych réwniez przez CLOR na zlecenie CEBET
[7]. | tak, $rednie i maksymalne wartosci stezen radonu w powietrzu w poszczegolnych
rodzajach budynkow wynosity odpowiednio: w drewnianych — 92 i 172 Ba/m3, w ceglanych
-86i116 Bg/m®, z betonu komdrkowego — 57 i 100 Bq/m oraz w budynkach z wielkiej

ptyty — 471108 Bq/m

Obszerne badania radonu w budynkach murowanych z cegiet oraz wykonanych z wielkiej
ptyty na terenie Gérnego Slaska prowadzit GIG [14]. Pomiary wykonywano z zastoso-
waniem detektordw z weglem aktywnym. Z uwagi na specyfike regionu rozrézniano dwa
obszary hydrogeologiczne: | — Niecke Bytomska (pozbawiong nieprzepuszczalnego
nadktadu mioceriskiego) i Il — cze$¢é pozostata. Srednie i maksymalne wartosci stezen
radonu w powietrzu w poszczegdlnych regionach wynosity odpowiednio: | — 65 i 362 Bg/m®
oraz Il — 42 i 128 Bg/m®. Nie zauwazono wyraznych réznic w budynkach w zaleznosci
od rodzaju materiatu. W omawianych badaniach stwierdzono jednak przypadki
wysokiego stezenia radonu w pomieszczeniach na wyzszych kondygnacjach, co
wskazywatoby na wplyw zastosowanych materiatéw. Niestety, nie zidentyfikowano
zrodta infiltraciji.

Kontrolne pomiary radonowe in situ prowadzit ITB w roku 1997. Wykonano ponad 100
oszacowan stezenia radonu w powietrzu uzytkowanych pomieszczeri mieszkalnych.
Otrzymane wyniki grupuja si¢ w trzech przedziatach. Przedziat pierwszy, w ktorym
érednia i najwieksza warto$é stezenia radonu wynosita odpowiednio 10 i 45 Bg/m?,
odnosi sie do budynkéw wielokondygnacyjnych z wielkiej ptyty na terenie Warszawy
Dwa pozostate przedziaty, o $rednich wartoéciach stezenia radonu réwnych 65i 115 Bq/m
dotyczg budynkéw niskich z drewna i betonu komérkowego wykonanego z zastosowa-
niem popiotéw lotnych w rejonach podmiejskim i wiejskim.

Z wycigganiem wnioskéw nalezatoby sig wstrzymac do czasu zakonczenia syste-
matycznych badari planowanych w latach 1999-2000.



7. Mozliwosci zmniejszenia poziomu tta promieniowania
gamma i stezenia radonu w istniejacych budynkach

Oczywiscie nalezy preferowac zasade wstgpnej oceny danego terenu pod zabudowe,
wykonujac pomiary stgzenia radonu w prébkach gruntu pochodzacych z warstwy
wierzchniej terenu oraz z poziomu przysziych posadzek pomieszczer podziemnych
budynku, a takze stezenia radonu w powietrzu atmosferycznym.

Niestety, poza wyjgtkowymi przypadkami, takimi jak wykrycie i usunigcie lokalnego
Zrédta promieniowania (np. kawatka rudy uranowej, co zdarzyto sie na jednym z osiedli
moskiewskich), lub stwierdzenie zastosowania materialéw o znacznym stezeniu natu-
ralnych radionuklidéw w wielu obiektach, ktére zdecydowano sie rozebracé (co zdarzyto
sie w Szwecji), nie ma mozliwos$ci zmniejszenia tta promieniowania. Dlatego taka wage
przywiazuje sie do kontrolnych badan surowcéw i wyrobéw budowlanych dopuszcza-
nych do stosowania.

W $wietle przedstawionych tu wynikéw nie stwierdzono dotychczas w kraju przypad-
kéw znacznych przekroczen dopuszczalnego stezenia radonu w badanych pomieszcze-
niach budynkéw z wielkiej ptyty. Odnotowano natomiast takie przypadki w wyniku badar
innych budynkéw mieszkalnych. Ponizej oméwiono podstawowe procedury mozliwych
dziatan zapobiegawczych.

W istniejgcych budynkach ograniczenie infiltracji radonu z podtoza mozna uzyskacé za
pomoca jednego z trzech sposobéw — pokazanych na rysunku 4 — [ub ich kombinagji:

a) zastosowanie specjalnie zaprojekiowanego systemu wentylacji, zapewniajacego
skuteczne usuwanie powietrza skazonego i naptyw powietrza atmosferycznego z zew-
natrz, rozciericzajgcego stezenie radonu wewnatrz pomieszczen; w przypadku zamknig-
tego systemu wentylacyjnego (klimatyzacji) wymagane sg specjalne filtry usuwajgce
wszelkie ~anieczyszczenia powietrza, w tym zawierajgce juz produkty promieniotwor-
czego rozpadu radonu,

b) redukcja naptywu radonu do budynku z podioza przez zastosowanie bariery
mechanicznej w postaci gazoszczelnej izolacji catej czesci podziemnej budynku oraz
uszczelnien wszelkich otworéw, kanatéw, szczelin, peknie¢ itp.,

c) obnizenie cisnienia powietrza w gruncie znajdujgcym sie pod budynkiem i w jego
otoczeniu uzyskane przez wprowadzenie przewodu ssgcego pod posadzke i za pomoca
wentylatoréw usuwanie spod niej czgéci powietrza z gazami gruntowymi, w tym z ra-
donem, do atmosfery; odmiang tego sposobu moze byé podwyzszanie cinienia powie-
trza w pomieszczeniach wewnetrznych, przylegajacych do gruntu.

Pokazany na rysunku 4 przekrdj budynku nalezy oczywiscie traktowaé jako ogdlny
schemat, odnoszacy sig zaréwno do obiektu parterowego, jak i wielokondygnacyjnego.

Wyb6r metod i rozwigzan techniczno-budowlanych ograniczajgcych poziom radonu w bu-
dynkach istniejacych lub modernizowanych jest uzalezniony od stwierdzonego uprzednio
za pomocg, pomiardw stezenia radonu i oceny stopnia zagrozenia. Stosowanie tych metod,
zwlaszcza ingerujacych w podziemng, cze$¢ budynku, wymaga ucigzliwych i kosztownych
prac. Stad na $wiecie zaleca sig stosowanie $rodkéw zaradczych jedynie w domach,
w ktdrych poziom radonu przekracza okreslone limity interwencyjne; na przyktad w Kanadzie
taki limit stanowi $rednie roczne stezenie radonu w powietrzu réwne 800 Bg/m®.
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Rys. 4. Podstawowe sposoby obniZenia steZenia radonu w powietrzu
wewnatrz budynku: a — przez zastosowanie systemu wentylacji,
b — za pomocg izolacji gazoszczelnej (bariera mechaniczna),

¢ — przez usuwanie czesci radonu z podfoza (wytwarzanie podcisnienia)

8. Podsumowanie
Promieniowanie jonizujace, podobnie jak grawitacja i pole elektromagnetyczne, jest

jednym z naturalnych czynnikéw ksztattujgcych Srodowisko cztowieka, a wigc takze

warunki higieniczno-zdrowotne w budynkach mieszkalnych, w tym réwniez wielkoptyto-
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wych. Zapewnienie wymaganych w Prawie budowlanym takich warunkéw polega na
przestrzeganiu zasady eliminacji materiatéw budowlanych powodujgcych wzrost tta
promieniowania gamma, oraz — w razie potrzeby — na zmniejszeniu stezenia radonu
w powietrzu w pomieszczeniach przeznaczonych na staty pobyt ludzi. Stosowne wyma-
gania, wynikajace z obowigzujgcych aktéw prawnych, oraz procedury badawcze i kryteria
oceny sg ujete w instrukcjach ITB 234/95 [21] i 352/98 [22].

Jak wynika z przedstawionej analizy krajowych systeméw budownictwa wielkopty-
towego, gtéwnymi wyrobami budowlanymi, wytwarzanymi z surowcéw lub odpadéw
pochodzenia mineralnego, stosowanymi w $cianach zewnetrznych, sg: betony zwykte,
betony lekkie komdérkowe i z kruszywem keramzytowym oraz izolacje z wetny mineralnej,
w Scianach za$ wewnetrznych — betony zwykte lub lekkie oraz ceramika. Na podstawie
wynikéw dotychczasowych badar stwierdzono, ze do grupy o podwyzszonej — w stosunku
do $redniej — zawartoéci naturalnych pierwiastkéw promieniotwérczych naleza sposréd
wymienionych wyrobdéw: cegta ceramiczna oraz betony lekkie produkowane z zastoso-
waniem popiotéw lotnych lub zuzla. Przepisy krajowe obowigzujace od 1980 r. stanowig
skuteczny instrument eliminacji z rynku budowlanego wyrobéw o nadmiernej zawartosci
naturalnych radionuklidéw. W wyniku badan w ITB udaremniono sporadyczne préby
wprowadzenia do obrotu takich wyrobdw, na przyktad wetny mineralnej z zuzla pomie-
dziowego oraz elementéw z niektérych odmian fosfogipséw. Wyniki dotychczasowych
badar w budynkach wielkoptytowych potwierdzajg zgodno$¢é poziomu tta promieniowa-
nia gamma in situ oraz oszacowan na podstawie badania prébek materiatéw pobranych
ze Scian.

W $wietle przedstawionych wynikéw wyrywkowo wykonywanych pomiaréw radono-
wych in situ hie mozna méwié o alarmujgcym stanie zagrozenia w Polsce, a takze o szcze-
gdlnie niekorzystnej specyfice budownictwa wielkoptytowego. Dotychczas stwierdzono
jednostkowe przypadki przekroczenia granicznego stezenia radonu w badanych pomie-
szczeniach budynkéw wielkoptytowych, ale odnotowano réwniez takie przypadki w bu-
dynkach drewnianych i z cegly.

Podang tu oceng stopnia zagrozenia promieniowaniem jonizujagcym w budynkach
wielkoptytowych nalezy traktowaé jako wstepng do czasu zakoriczenia prowadzonych
przez ITB systematycznych pomiaréw tta promieniowania gamma i stgzenia radonu
w powietrzu, wraz z identyfikacja jego zrédet, w wiekszej liczbie takich budynkéw. Jako
regute nalezatoby przyja¢ zasade wykonywania takich pomiaréw w budynkach
modernizowanych. Warto tu bowiem przypomnieé, ze o ile zmniejszenie tta promienio-
wania nie jest praktycznie mozliwe, to istniejg srodki techniczne pozwalajace na zmniej-
szenie infiltracji radonu do pomieszczen.
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IONIZING RADIATION IN LARGE PANEL BUILDINGS

Summary

Among sources of ionizing radiation, natural radiation contributes the largest part of the total
average annual effective dose equivalent to members of the population. Gamma radiation backgro-
und and radon gas are the two factors affecting health risk of the people in buildings. Natural
radioactivity of building materials, background radiation and indoor radon concentration measure-
ments results available so far in Poland regard in relation to the requirements, testing methods and
conformity criteria are presented. Concentrations of natural radioactive elements in mineral origin
building materials as well as background levels and radon gas concentrations indoors are discussed
as a whole and in the context of the problems of large panel buildings.
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