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PROGNOZOWANIE STEZENIA AKTYWNOSCI
RADONU W POMIESZCZENIU ZAMKNIETYM

Jest faktem bezspornym, ze duza szybkosé infiltracji radonu do pomieszezen mieszkalnych w bu-
dynkach stanowi ryzyko zagrozenia zdrowia mieszkaricéw. Sa wigc prowadzone pomiary w celu
oszacowania rocznego Sredniego stezenia aktywno$ci radonu w pomieszczeniach budynkdw.
Mozliwos¢ oszacowania rocznego Sredniego stezenia aktywnosci radonu na podstawie badari
krotkookresowych stanowi jeden z zasadniczych rezultatéw pracy doktorskiej autora. Jest wiele
technik i metod pomiaréw stgzenia radonu oraz produktéw jego rozpadu w powietrzu, szczegdinie
w zamknigtych pomieszczeniach w istniejacych budynkach mieszkalnych. Stosowane sg metody
pomiaréw diugo- i krétkookresowych. Potrzebng roczng Srednig warto$é stezenia aktywnosci
radonu mozna okreslic na podstawie badar dtugookresowych lub oszacowad za pomoca pomiaréw
krotkookresowych, na przyktad po 48 godzinach. O wiele trudniejszy jest problem przewidywania
rocznego sredniego stezenia aktywnodci radonu w przysztych pomieszczeniach budynkéw proje-
ktowanych, przed ich wzniesieniem. Zaproponowano koncepcje podejscia do rozwigzania tego
problemu i wskazano na mozliwos¢ przeprowadzenia badari na placu budowy.

1. Wprowadzenie

Obowiazujace w budownictwie przepisy prawne (ustawa Prawo budowlane [1], Wa-
runki techniczne, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie [2]) wymagaja
zapewnienia mieszkaricom bezpieczeristwa przed promieniowaniem jonizujacym w bu-
dynkach mieszkalnych. Zrédtem promieniowania gamma w pomieszczeniach budynku
sg trzy naturalne pierwiastki promieniotworcze: rad Ra-226, tor Th-228 i potas K-40,
zawarte w wyrobach zastosowanych w budynku oraz wystgpujace w podtozu, na ktérym
jest on posadowiony, a takze przenikajaca przez przegrody budynku sktadowa promie-
niowania kosmicznego [3]. Stad narazenie na promieniowanie jonizujace wewnatrz
budynku jest Srednio o kilkadziesiat procent wigksze niz na zewnatrz. Rozréznia sie
narazenie catego ciata na promieniowanie gamma (szacowane na okolo 25% dawki)
oraz — szczeg6lnie niepozadane — narazenie uktadu oddechowego na promieniowanie alfa.

Narazenie uktadu oddechowego na promieniowanie alfa wynika z obecnosci radonu
i produktéw jego rozpadu w powietrzu pomieszczeri [4]. Zrédtami radonu w pomieszcze-
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niach budynku sg dwa naturalne pierwiastki promieniotwércze: rad Ra-226 i Ra-224
(pochodna toru Th-232), wystgpujace w wyrobach budowlanych pochodzenia mineral-
nego zastosowanych w budynku oraz radon znajdujacy sie w gazach gruntowych
przenikajacych do budynku, a takze — w znacznie mniejszym stopniu — radon zawarty
w wodzie wodociggowej i uzywanym gazie ziemnym [4], [5].

W zwigzku z tymi zagrozeniami budynki przeznaczone na staty pobyt ludzi powinny
spetnia¢ wymagania [1], [2] dotyczace:

1) zawartoéci naturalnych pierwiastkéw promieniotwérczych w zastosowanych mate-
riatach budowlanych,

2) $rednich rocznych stgzen radonu w powietrzu pomieszczer przeznaczonych na
staty pobyt ludzi [6].

Wymaganie 1. dotyczy dwéch wskaznikéw aktywnosci:

» wskaznika aktywnosci f, (wielko§¢ bezwymiarowa), ktéry okresla faczna zawartosé
naturalnych pierwiastkéw promieniotwoérczych w wyrobach budowlanych [7]
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gdzie S, S .+ St,0znaczajg odpowiednio: stgzenia izotopéw potasu K-40, radu Ra-226
i toru Th-228, wyrazone w bekerelach na kilogram (Ba/kg),

» wskaznika aktywnosci f,, ktory okresla stgzenie izotopu radu Ra-226 (gtéwnego
Zrédta radonu)

L=8, @)
Wskazniki aktywnosci f, i f, moga przekraczac tylko do 20% wartosci
f,=11 f,=200Bagkg

Wymaganie 2. dotyczy sredniego rocznego stezenia radonu w pomieszczeniach,
ktére nie powinno przekracza¢ zalecanych wartosci:

« 400 Bg/m® w budynkach oddanych do uzytkowania przed rokiem 1998,

» 200 Bg/m® w budynkach pozostatych.

Zalecane procedury badawcze oznaczania wskaznikow aktywnosci i stezenia aktywna-
éci radonu w powietrzu sa przedmiotem Instrukcji ITB 234/2003 [8] i 352/98 [9].

W istniejacych budynkach mieszkalnych oszacowanie wartoéci érednich rocznych
stezeri radonu w powietrzu pomieszczen dokonuje sig na podstawie prowadzonych in situ
pomiardw ciagtych, dtugookresowych lub krétkookresowych, wielokrotnie powtarzanych
[10], [11].

Oszacowanie stgzenia aktywnos$ci radonu w powietrzu pomieszczen budynku proje-
ktowanego jest zagadnieniem bardziej ztozonym, wymaga bowiem rozpoznania i oceny
wydajnosci wszystkich mozliwych jego Zrédet. Pomijajac mato wydajne zrodta, takie jak
woda wodociggowa i gaz ziemny, nalezy stwierdzi¢, ze istotne w projektowanym
budynku beda dane o rodzajach planowanych materiatéw budowlanych i wtasciwoéciach
podioza gruntowego, na ktérym budynek ma by¢ posadowiony, a takze o jego rozwia-
zaniach techniczno-budowlanych. Dotychczas brak byto jednak podstaw naukowych



metody wykorzystania takich danych do prognozowania $redniego stezenia radonu w po-
wietrzu pomieszczen projektowanych budynkdw.
Problem ten stanowit przedmiot rozprawy doktorskiej [12], ktdrej zasadniczg trescig

byto prognozowanie éredniego rocznego stezenia aktywnoéci radonu w teoretycznym
pomieszczeniu zamknigtym.

2. Opracowanie teoretycznego modelu gromadzenia sig
radonu w pomieszczeniu zamknietym

Zaproponowany teoretyczny model opisuje procesy zachodzace w powietrzu pomiesz-
czenia zamknigtego, powodujgce narastanie stezenia aktywnoéci radonu w wyniku jego
ekshalacji z materiatéw obudowy oraz infiltracji z podtoza gruntowego przez nieszczelnosci
obudowy pomieszczenia. Model taki jest podstawa metody prognozowania sredniego
stezenia aktywnoséci radonu w powietrzu pomieszczenia w przypadku znanej zawartosci
naturalnych pierwiastkéw promieniotwérczych w materiatach budowlanych obudowy i w po-
dtozu gruntowym oraz okreslonych danych dotyczacych geometrii i wentylacji pomieszczenia.

W wyniku analizy dostgpnych danych na temat wtagciwosci radonu w przyrodzie oraz
drég jego naptywu do pomieszczen budynkéw stwierdzono, ze — w pewnym uproszcze-
niu — gromadzenie sie radonu w pomieszczeniu budynku jest wynikiem:

« ekshalacji radonu ze Zrédfa powierzchniowego, jakie stanowi obudowa ($ciany,
stropy) pomieszczenia wykonana z materiatow budowlanych pochodzenia mineralnego,

« infiltracji radonu z podtoza gruntowego do pomieszczenia budynku przez jedno lub kil-
ka zrédet punktowych o okreslonej wydajnosci.
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Rys. 1. Model teoretyczny pomieszczenia zamknigtego
Fig. 1. Theoretical mode! of a closed room

Przyjety teoretyczny model gromadzenia sie radonu w pomieszczeniu zamknigtym,
pokazany na rysunku 1, moze byé opisany réwnaniem rézniczkowym
ds 1
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gdzie: S(t) — stgzenie radonu w chwili czasowej t, Bg/m?
— wydajnoé¢ radonu z podtoza, Bg-h™’,
— wspétczynnik* ekshalacji radonu z obudowy pomieszczenia, Bg/m?h,
— stata rozpadu radonu Rn-222 (A = 7,56 - 10 h™"),
- czas, h,
powierzchnia $cian pomieszczenia, m
— objetoéé pomieszczenia, m®,
— liczba wymian powietrza w pomieszczeniu, h™".

W ogélnym przypadku analizowanego modelu catka réwnania rézniczkowego (3)
wyrazajaca stgzenie radonu S (t) w pomieszczeniu jest nastepujaca:
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Mozliwa jest analiza modelu w szczegéinych przypadkach:
e brak wentylacji (k= 0)

S =Se -t EXUE [ _ -] (5)

 niewystepowanie infiltracji rac'onu z podtoza (a = 0)

S() = Sy -0 4 Jil-g [1 ~g M- 10]} (6)
* niewystgpowanie ekshalacji radonu z obudowy (i = 0)
S(h =Spe™ =0 4 % [1 g = foJ] (7)
o zatozenie, ze w chwili, gdy t, = 0, stezenie poczatkowe S, = 0 lub jest bliskie 0
s :% [1-erot] (®)

Mozliwa jest tez analiza kombinacji okresowego wystepowania lub niewystepowania
poszczegolnych czynnikéw oddziatujacych w analizowanym pomieszczeniu zamknigtym.
Jesli na przyktad w pomieszczeniu zamknigtym o stgzeniu poczatkowym pomijalnym brak
byto wentylacji do czasu t = 1, a nastgpnie wigczono wentylacje zapewniajaca k-krotna
wymiang powietrza, to stan w takich dwéch okresach mozna opisaé w sposéb nastepujacy:
e wokresie 1: 0<t<1, IO:O, SD:O,k=0

a+uF At
S(f) :W [1 -8 :I (9)
maksymalna wartosé przy t = 1 wynosi

st =2thF [1 ~ e"”]

VA (10)

* Wielkos¢ ta w tekécie angielskim jest nazwana ,rate”, co oznacza raczej Ltempo” niz ,wspot-
czynnik” (przyp. thum.)



o wokresie 2: 1< t<o, k%0

_ “Ark-n @YRF [0 k-
S(t1) = S()e +V(l+k) [1 e ] (11)

Na rysunku 2 pokazano przebieg zmian S (t1) w okresach 1 i 2, przy przyjeciu
nastgpujacych danych liczbowych:

1=10h, a=120 Bgh, p = 0,7 Ba/h-m?, & = 0,00756 h-".
k=2,0, komora o wymiarach 1 x1x1m, F=6m2 V=1m°>.
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Rys. 2. llustracja zmian stezenia aktywnosci radonu S(Rn) w modelu pomieszczenia zamknigtego
Fig. 2. lllustrative view of the radioactivity concentration S(Rn) changes in a closed room model

3. Estymacja parametréw modelu teoretycznego
na podstawie badan

3.1. Zatozenia

Opracowanie teoretycznego modelu gromadzenia sie radonu w pomieszczeniu za-
mknigtym nie bytoby kompletne bez procedur estymacji jego dwéch podstawowych
parametrow:

s wspotczynnika ekshalacji radonu z materiatéw obudowy — p,

» wydajnosci radonu z podfoza gruntowego do pomieszczenia — a.

Estymacja pierwszego parametru jest mozliwa metoda bezposrednig przez pomiar
wspétczynnika ekshalacji radonu z modelu obudowy z danego materiatu budowlanego
lub tez metoda poérednia, na podstawie doswiadczalnie okreslonych korelacji tego
wspdiczynnika ze stgzeniem radu Ra-226 w surowcach i materiatach budowlanych.

Estymacja parametru drugiego jest bardziej ztozona i polega na oszacowaniu wydaj-
noéci radonu z gruntu do budynku na podstawie pomiaréw stgzenia radonu in situ w otwo-



rach wykonywanych sonda geotechniczna lub na ograniczonej powierzchni odkrywki
gruntowej na poziomie posadowienia projektowanego budynku.

W przypadku krajowych surowcéw i wyrobéw stosowanych w budownictwie syste-
matyczne badania stgzenia potasu K-40, radu Ra-226 i toru Th-228 (232) w surowcach
i materiatach pochodzenia mineralnego sa prowadzone od lat osiemdziesigtych dwu-
dziestego wieku i zgromadzono juz bardzo duzo wynikéw badar. Zawartosé tych
naturalnych pierwiastkéw promieniotwdrczych w réznych materiatach zmienia sig w bardzo
szerokich granicach — od iloéci $ladowych do kilku tysigcy Baskg. Niestety, brak wynikéw
eksperymentalnie wyznaczonych wspétczynnikéw ekshalacji radonu z tych materiatow
nie pozwala na okreslenie korelacji migdzy stezeniem radu w materiatach i ewentualnym
stgzeniem radonu w pomieszczeniu zbudowanym z tych materiatow.

W celu wykorzystania zgromadzonych wynikéw wieloletnich pomiaréw, w tym szcze-
gélnie stgzenia radu Ra-226 w wyrobach budowlanych (m.in. w ITB [13]), w ramach pracy
doktorskiej przeprowadzono badania wybranych wyrobdw. Aby potwierdzi¢ korelacje,
okreslano w nich zaréwno stezenie radu, jak i wspétczynniki emisji i ekshalacji radonu
Rn-222, lub tez tylko jeden z tych wspétezynnikdw.

Stezenie radu okreslano metods standardowa wedtug Instrukcji ITB 234/2003 za
pomoca analizatora MAZAR.

3.2. Badania wspétczynnika ekshalacji radonu

Jednym z mozliwych sposobéw posredniej oceny ekshalacji radonu z wyrobow
budowlanych jest badanie emisji radonu z prébek pobranych z tych materiatéw.

Rozdrobnione prébki materiatéw o masie m, stuzace do pomiaréw stezenia radu
Ra-226, wykorzystano do okreslenia wspétczynnikéw emisji radonu T na podstawie
badan w specjalnie skonstruowanej matej komorze o pojemnosci V = 0,048 m®, Wspét-
czynnik emisji radonu 1 wyznaczano ze wzoru

_1 !
n=1 s wv(1-e) (12)

Ekshalacjg radonu z powierzchni elementéw muru ceglanego badano za pomocy
detektoréw Pico-Rad ostonigtych plastikowym naczyniem o pojemnosci 7 dm?, przymo-
cowanym do powierzchni $ciany (elementu) i uszczelnionym na krawedzi. Ograniczona
krawgdzig naczynia powierzchnia elementu wynosita 314 cm?.

Do wyznaczenia wspétczynnikéw ekshalacji radonu zastosowano wzér

AV YR
u=?S(Rn)[1—e ') (13)

Badano réwniez ekshalacje radonu z drobnowymiarowych elementéw (wyrobdw)
budowlanych, takich jak bloczki z betonéw komérkowych, cegly, pustaki, piyty i ptytki

ceramiczne, podtogowe i $cienne, umieszczonych w zaprojektowanej duzej komorze o po-
jemnosci 390 dm®.



Uzyskane wyniki badari poddano analizie korelacyjnej, na podstawie ktérej otrzymano
zalezno$ci wspdtczynnika ekshalacii radonu p z badanych wyrobéw od stezenia radu
Ra-226 oraz od warto$ci wspétezynnika emisji radonu n, pokazane na rysunkach 3 i 4.
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Rys. 3. ZaleZnos¢ wspdfczynnika ekshalacji radonu . od stezenia radu S (Ra)
Fig. 3. The dependence of the radon exhalation rate p on the radium concentration S (Ra)
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Rys. 4. Zaleznosc wspdfczynnika ekshalacji radonu p od wspdtczynnika emisji radonu,
okreslonego na podstawie badan rozdrobnionych prébek wybranych materiatéw

Fig. 4. The dependence of the radon exhalation rate . on the exhalation rate per unit
mass as determined on crushed samples of selected materials



3.3. Badanie wydajnosci a radonu Rn-222 z gruntu

W przeciwienistwie do materiatoéw budowlanych, z ktérych ekshalacja radonu do
pomieszczenia zalezy gléwnie od stezenia zawartego w nich radu Ra-226, o wydajnosci
radonu z gruntu decyduje stezenie radonu Rn-222 w powietrzu gruntowym pod budyn-
kiem i w jego otoczeniu oraz mozliwosc jego infiltracji do budynku.

Pomiary stezenia radonu S (Rn) w gruncie prowadzono za pomocg detektoréw
Pico-Rad w specjalnie wierconych w ziemi otworach oraz w odkrywkach gruntowych.

Na podstawie wynikéw pomiaréw S (Rn) okreslano wspdtczynniki ekshalacji u z gruntu
ze wzoru (13), uwzgledniajac wptywy réznych czynnikow, takich jak gtebokosé otworu
wiertniczego, wilgotnoé¢ gruntu itp.

Na rysunku 5 przedstawiono zmienne fluktuacje wspdtczynnikéw ekshalacji radonu p
w poszczegdlnych dniach pomiaru oznaczonych na réznych gtebokosciach.
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Rys. 5. Pordwnanie zmian w czasie wspdiczynnika ekshalacji radonu z otwordw w gruncie o réznej
glebokosci
Fig. 5. Variations versus time of the radon exhalation rate from soil apertures of different depth

Wptyw wilgotnosci gruntu na wyniki pomiaréw wspdtczynnika ekshalacji i pokazano
na rysunku 6.

Wydajnosé radonu oszacowano, mnozac wspotczynnik ekshalacji przez powierzchnie F
pod budynkiem i w jego otoczeniu, z ktérej radon moze sie przedostac¢ do pomieszczenia.

Przeprowadzone badania in situ stgzenia aktywnosci radonu w gruncie wykazaty mozli-
wos¢ wykorzystania takich pomiaréw do wstepnej oceny danego terenu pod budowe oraz
wydajnosci radonu infiltrujgcego z podtoza do pomieszczenia w projektowanym budynku.
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Rys. 6. Wplyw wilgotnosci gruntu na oznaczong wartosc wspdfczynnika ekshalacji radonu
w otworach gruntowych o gfebokosci 1,5 m

Fig. 6. Effect of soil moisture content on the radon exhalation rate from 1.5 m deep apertures

4. Oszacowanie Sredniego stezenia aktywnosci radonu

Wykonanie badan krotkookresowych umozliwia okre$lenie doraznego poziomu ste-
zenia aktywnosci radonu w powietrzu pomieszczen. Ocena ewentuainego wystapienia
zagrozenia wymaga jednak oszacowania wartosci Sredniej rocznej stezenia aktywno$ci
radonu w pomieszczeniach budynku.

Stosujac do pomiaréw stezenia aktywnosci radonu na przyktad detektory z wegla
aktywnego Pico-Rad, nalezy bra¢ pod uwage wptyw réznych czynnikéw powodujacych
zmiany stezenia wystepujace w okresie tygodnia lub w dtuzszych przedziatach czasu,
na przyklad w kolejnych kwartatach danego roku. Wptyw tych czynnikéw na wynik
pomiaréw mozna zredukowac, uwzgledniajac odpowiednie poprawki okreslone ekspe-
rymentalnie.

Zakfadajac, ze wartosc zmierzona S (Rn) okresla stezenie aktywnosci radonu w po-
wietrzu pomieszczenia w okresie wykonywania ekspozycji detektoréw, $rednia roczna
wartosc stezenia Sy(Rn) mozna opisac jako iloczyn stgzenia S (Rn) i wspétczynnika
poprawkowego, uwzglgdniajacego wptyw réznych czynnikéw powodujacych krétko- i du-
gookresowe fluktuacje stezenia w badanym pomieszczeniu:

S, (Rn)=S(Rn)- f(k T, p, ¢, a) (14)

gdzie: f(k, T, p, ¢, &) — wspotczynnik poprawkowy, ktéry jest funkcja
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k - liczby wymian powietrza w pomieszczeniu w czasie wykonywania pomiaru,

T — temperatury,

p - cisnienia powietrza,

¢ — wilgotnosci powietrza,

a — pory roku lub okresu czasu o szczegélnym znaczeniu ze wzgledu na wynik
pomiaru.

Z dotychczasowych pomiaréw [14], [15] i obserwaciji wynika, ze w miesiacach letnich
srednie stgzenie aktywnosci radonu w budynkach jest w przyblizeniu o potowe mniejsze,
jesienia i zima zas jest wigksze od $redniego rocznego o okoto (20-30)%.

Przedstawiona metoda szacowania $redniego rocznego stezenia aktywnosci radonu
powinna by¢ w praktyce korygowana i modyfikowana w miare gromadzenia nowych
danych w tym zakresie.

Mozliwosci prognozowania zmian stgzenia aktywnosci radonu w pomieszczeniu
zamknigtym przedstawiono ponizej, zaktadajac przyktadowe pomieszczenie o wymia-
rach (3 x 4 x 2,5) m ze scianami wykonanymi z cegty ceramicznej i stropami zelbeto-
wymi, przyjmujac do obliczen najwigksza, otrzymang w badaniach cegiet ceramicznych
warto$¢ wspétczynnika ekshalacji radonu ze $cian w = 0,7 Bg/m®h oraz wydajnosé
radonu a = 120,0 Bg/h z gruntu, z tacznej powierzchni 30 m2. Ekshalacje radonu ze
stropéw zelbetowych pominigto jako nieistotna,. Przebieg zmian stezenia aktywnosci
radonu analizowano w cyklach: dobowym, tygodniowym i miesiecznym.

Na rysunku 7 zostat pokazany przebieg zmian w cyklu dobowym, w ktérym wentylacja
jest wiaczona od godz. 6 do godz. 8 i od godz. 17 do godz. 21.
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Rys. 7. Zmiany steZenia radonu S (Rn) ;ymmieszczenfu z obudowg ceramiczng w cyklu dobowym,
przy wartosci poczatkowe] S, = 10 Bg/}

Fig. 7. Day cycle variations of the radon activity concentration S (Rn) in a room with ceramic walls,
at the start with S, = 10 Bg/m’
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W szczegdlnym przypadku, przy braku infiltracji radonu z podfoza wartoé¢ stezenia
radonu w pomieszczeniupo 17 h ksztaﬂule sig na poziomie 9,38 Bg/m?, co stanowi okoto
18% wartosci poprzedniej 53,50 Bg/m?®, uwzgledniajacej infiltracje z podtoza.

W przypadku analogicznego pomieszczenia o wymiarach (3 x 4 x 2,5) m ze $cianami
z popiotowego betonu komérkowego i stropami zelbetowymi, zatozono warto$é wspo’f-
czynnika ekshalacji radonu u = 3,0 qum ‘h ze §cian o tgcznej powierzchni F = 28 m?
(z uwzglgdnieniem 20% otworéw), otrzymana w badaniach blokéw z betonu komorkowego
oraz wydajnos¢éradonu z podtoza a= 120,0 Bg/h. Ekshalacjg radonu ze stropéw zelbetowych
pommleto jako nieistotna. Przyjeto mozliwosé okresowego wietrzenia pomieszczenia
(V=30m®), okreslonego liczbg wymian powietrza k= 0,7 h~ (m:mmalna zalecana).

Przebieg zmian stezenia analizowany w cyklu dobowym, o takim samym rytmie
wigczania wentylacji, przedstawiono na rysunku 8. Blorqc pod uwage tylko ekshalacje
z materiatéw po okresie 17 h, uzyskano wartosé 34 qu’m co stanowi 44% poprzedniej
wartosci 77,18 Bq;’m uwzgledniajacej infiltracje z podioza.

W przypadkach rzeczywistych pomieszczen przeznaczonych na staty pobyt ludzi
przebieg zmian stgzenia aktywnosci radonu w pomieszczeniu w cyklu dobowym moze
zalezeC od wiasciwos$ci gruntu, rodzaju i wlasciwosci zastosowanych materiatéw oraz
od zwyczajow domownikéw, w tym od czestosci i intensywnosci wietrzenia.
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Rys. 8. Zmiany steZenia radonu S (Rn) w pomieszczeniu z obudowa z betonu komérkowego
w cyklu dobowym, przy wartosci poczatkowej S, = 10 Bq/m”

Fig. 8. Day cycle variations of the radon activity concenrranon S (Rn) in a room with cellular concrete
walls, at the start with §, = 10 Bg/m®

5. Wnioski

» Zaproponowany w pracy model teoretyczny pomieszczenia zamknigtego pozwa-
la okresli¢ stezenie aktywnosci radonu S (Rn), odwzorowujac w sposéb zblizony do
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rzeczywistego proces narastania i uwalniania radonu wewnatrz pomieszczenia za-
mknietego.

* Badania doswiadczalne parametréw réwnania podstawowego a i p dostarczyty
danych, ktére umozliwiaja wdrozenie do celow praktycznych modelu bedacego osiag-
nigciem naukowym.

» Okreslenie korelacji wspétczynnikéw ekshalacji radonu i stezeri radu w materiatach
budowlanych umozliwia wykorzystanie dostgpnej bazy danych o zawartosci radu Ra-226
w wyrobach budowlanych, tworzonej od poczatku lat osiemdziesiatych, miedzy innymi
przez |TB, CELOR i CEBET.

+ Badania stgzenia aktywnosci radonu w gruncie in situ w otworach gruntowych i w od-
krywkach na réznych gigbokosciach, z uwzglednieniem warunkéw atmosferycznych,
stanowig podstawg prognozowania infiltracji radonu do pomieszczen w projektowanych
budynkach.

« Na podstawie proponowanej w pracy koncepcji bedzie mozliwe prognozowanie
sredniego rocznego stezenia aktywnosci radonu w pomieszczeniach projektowanych
budynkoéw przy uwzglednieniu znanych wielkoéci ekshalacji radonu z materiatéw budow-
lanych obudowy oraz z podtoza gruntowego pod przysztym budynkiem.
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PROGNOSIS OF THE MEAN ANNUAL INDOOR RADON CONCENTRATION

Summary

It is evident that high radon exhalation rates in dwellings bring a radon—induced health risk for
human beings. Measurements can be made for assessment of the annual mean radon activity
concentrations inside rooms. A possibility of the annual mean radon activity concentration asses-
sment on the base of short term tests was the main practical result of the author's PhD thesis. There
are many techniques and methods for measuring the radon and its decay products concentration
inthe air, particularly inside closed rooms in existing buildings. A long or a short term measurements
can be made. The annual mean radon activity concentration required can be determined in the long
term tests or it can possibly be assessed on the base of short term measurements, even as short
as 48 hours. It is much more difficult to predict the annual mean indoor radon concentrations or the
annual mean radon exhalation rates in the buildings before construction. There has been suggested

a concept of an approach for solving the problem, and the possibility to use it for tests at a building
site has been proved.
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