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Zadania i dziatalnosc Panstwowej Agencji Atomistki

01

02

Panstwowa Agencja Atomistyki (PAA) jest
centralnym organem administracji
publicznej, ktorego nadrzednym celem jest
zapewnienie bezpieczenstwa jadrowego

i ochrony radiologicznej w Polsce.

Dziatania PAA obejmuja szeroki zakres
obowiazkow - od nadzoru nad
wykorzystaniem promieniowania
jonizujagcego, po prowadzenie dziatan
edukacyjnych i kontrolnych zwigzanych
z ochrong ludnosci i srodowiska przed
skutkami promieniowania.

K

03 Agencja dziata na podstawie ustawy Prawo
atomowe, ktora szczegdtowo reguluje zakres jej
kompetenciji i odpowiedzialnosci.

04 PAA dokonuje systematycznej oceny sytuacji
radiacyjnej kraju. Podstawag do takiej oceny sg
dane pozyskiwane z monitoringu radiacyjnego,
informacje na temat zdarzen radiacyjnych w kraju
oraz informacje pozyskiwane od innych panstw
| organizacji miedzynarodowych.

PANSTWOWA . . .
AGENC]A ATOMISTYKI > Wiecej informacji: www.gov.p/web/paa



http://www.gov.p/web/paa

Zadania i dziatalnosc Panstwowej Agencji Atomistki w zakresie radonu

W artykule 23g ustawy Prawo atomowe opisana zostata szczegétowo rola Prezesa Panstwowej
Agencji Atomistyki w zakresie radonu, obejmuje ona m.in.:

01 organizacje kampanii promujgcej 04 okreslanie dobrych praktyk dotyczgcych technik
stosowanie srodkow majgcych na celu | Srodkow zapobiegajgcych przenikaniu radonu
zapobieganie przenikaniu radonu do do nowych budynkow.

nowych budynkow.

05 zamieszczanie w Biuletynie Informaciji

02 prowadz?nie dziatan informacyjnO- Publicznej informacji o instrumentach
edukacyjnych oraz szkolenlowych | stuzacych finansowaniu $rodkéw majacych
o dostegpnych srodkach zapobiegania na celu zapobieganie przenikaniu radonu do
przenikaniu radonu do nowych budynkdw. nowych budynkdw.

03 monitorowanie stosowania sSrodkow
majgcych na celu zapobieganie przenikaniu .
, P PANSTWOWA
radonu do nowych budynkow. ® AGENC]JA ATOMISTYKI

Kampania Poznaj Radon: > https://www.gov.pl/web/poznajradon
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Naturalne zrodta
promieniowania
jonizujgcego

Promieniowanie jonizujace jest
wszechobecnym zjawiskiem, ktérego
zrodia mozemy podzieli¢ na
naturalne i sztuczne. W niniejszym
opracowaniu koncentrujemy sie na
naturalnych zrédtach
promieniowania, ktére otaczajg nas
od zarania dziejéw.

Gléwne zrédia naturalnego
promieniowania jonizujacego
(ilustracja) to: przestrzeri kosmiczna,
radionuklidy w skorupie ziemskiej
oraz organizm cztowieka i Zzywno$¢.

WPROWADZENIE DO PROBLEMATYKI RADONU
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Naturalne zrodta promieniowania jonizujgcego

* Promieniowanie kosmiczne:
J odkryte w 1912 r. przez Viktora Hessa;
J pochodzi ze Stonca i odlegtych obszaréw kosmosu;

d tworzy promieniowanie wtérne w atmosferze: elektrony, miony, gamma, neutrony.

Radionuklidy w skorupie ziemskiej: potas-40, uran-235, uran-238, tor-232.

* Promieniotwdrczos¢ w organizmie cztowieka: potas-40 - aktywnos¢ ok. 3700 Bqg (bekereli)
W przecietnym organizmie (ok. 60 kg).

* Radon:

J powstaje z rozpadu uranu-238;

J odpowiada za 47% dawki od naturalnych zrédet promieniowania jonizujacego w Polsce;

J kumuluje sie w zamknietych przestrzeniach.
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WPROWADZENIEDO PROBLEMATYKI RADONU

Naturalne zrodta promieniowania jonizujgcego

Catkowita dawka promieniowania jonizujacego od

zrddel naturalnych otrzymywana przez statystycznego

mieszkanca Polski w 2023 roku wyniosta 2,55 mSv.

W szczegdblnosci radon i jego produkty rozpadu
przyczynity sie do dawki na poziomie 1,2 mSv (Raport

roczny Prezesa Panstwowej Agencji Atomistyki za 2023

rok, Panistwowa Agencja Atomistyki).

Srednia roczna

Udziat w catkowitej rocznej

Sktadowa dawka skuteczna | dawce skutecznej od zrodet
[MmSv] naturalnych

Radon 1,2 47%
Promieniowanie 0.67 26%

gamma

Proml.enlowanle 0,32 13%

kosmiczne

Ciato cztowieka 0,26 10%

Toron 0,1 4%

Udziat roznych zrédet promieniowania jonizujgcego
w sredniej rocznej dawce skutecznej w Polsce w 2023 roku

m Radon
® Promieniowanie gamma
» Promieniowanie kosmiczne

m Toron

— 1 Zrédto: Raport roczny Prezesa Paristwowej Agencji Atomistyki za 2023 rok,
Parnistwowa Agencja Atomistyki



Radon - promieniotworczy gaz szlachetny

Wazng sktadowa 999 01 Radon tonaturalnie wystepujacy,
nhaturalnego 86 ( ) radioaktywny gaz szlachetny o symbolu

promieniowania
jonizujgcego jest radon R n @
— gaz powstajacy
w wyniku rozpadu [Xe]4f145d196s26p®
uranu-238 obecnhego
w skorupie ziemskiej

chemicznym Rn i liczbie atomowej 86.

02 Radon zostat odkryty w 1900 roku przez
niemieckiego fizyka Friedricha Ernsta Dorna,
radon ktory poczatkowo nazwat go ,,emanacjg”.

03 W uktadzie okresowym pierwiastkow

Radon-222, bedacy jego najistotniejszym izotopem, przenika znajduje sie w grupie gazow szlachetnych,
do atmosfery przez szczeliny w podtozu i fundamentach CO ozhacza, ze jest chemicznie obojetny
budynkéw, kumulujac sie w zamknietych pomieszczeniach. | rzadko tworzy zwigzki z innymi

W efekcie radon odpowiada za okoto 47% catkowitej dawki substancjami.

promieniowania dla mieszkanca Polski ze Zrédet naturalnych.



Radon - promieniotworczy gaz szlachetny

Radon wystepuje w postaci
izotopu radonu-222, ktéry
powstaje w taricuchu
rozpaddéw uranu (tzw. szereg
uranowo-radowy) oraz

W postaci izotopu
radonu-220, powstajacego

w tancuchu rozpadu toru
(tzw. szereg torowy).

Radon-222 jest bardziej
znaczacy od radonu-220,
poniewaz jego okres
potowicznego rozpadu wynosi
3,83 dnia i jest najdtuzszy

w poréwnaniu do pozostatych
izotopéw radonu, dla ktérych
czas ten jest liczony

w sekundach.

Szereg uranowo-radowy
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Wtasciwosci radonu

= gazszlachetny

= jedyny naturalny gazowy pierwiastek
promieniotwodrczy w przyrodzie

= okres potowicznego rozpadu 3,83 dnia

= dobrze rozpuszcza sie wwodzie

= bezwonny, bezbarwny, niepalny

= 8razyciezszy od powietrza

W wyniku promieniotwdérczego rozpadu radonu-222
emitowane jest promieniowanie alfa (jadro atomu helu-4)
i powstaja niebezpieczne dla organizmu cztowieka
produkty rozpadu radonu stanowiace metale ciezkie takie
jak polon, bizmut i otéw. Ponizej przedstawiono schemat
rozpadu radonu-222 (Rn-222):

222Rn > 218Pg + 4He (czacstka alfa)

Czastka alfa, czyli jadro atomu helu-4, sktada sie z dwéch
protonéw i dwéch neutronéw i ma duza zdolnoé¢ jonizacji
materii przy jednocze$nie bardzo matym zasiegu, co daje
najwieksza skuteczno$¢ biologiczna sposSréd wszystkich
czastek jonizujacych.




Wptyw na zdrowie

Rn Rn
Rn

Rn \\// 2

Rn

Zrédto: freepick.com

Dlaczego zajmujemy sie radonem?

Emisja wysoce jonizujacej czastki alfa w potaczeniu z produktami jego
rozpadu, ktérymi s3 izotopy metali ciezkich (to takze s3 izotopy
promieniotwdrcze), a dodatkowo uwzgledniajac stan skupienia radonu,
umozliwiajacy jego tatwe przemieszczanie sie, powoduje, ze radon
stanowi potencjalne zagrozenie dla ludzkiego organizmu.

Najbardziej narazone sa drogi oddechowe, poniewaz powietrze

z radonem jest wdychane i wydychane z ptuc. Szczegélnie
niebezpieczne jest osadzanie sie w drogach oddechowych
radioaktywnych produktéw rozpadu radonu, ktére ulegaja kolejnym
procesom rozpadéw, w tym alfapromieniotwérczych. Wedtug Swiatowe;j
Organizacji Zdrowia (ang. World Health Organization, WHO) radon jest
odpowiedzialny za 3—14% przypadkéw zachorowan na nowotwoér ptuc

i zaraz po paleniu papieroséw jest gtéwnym czynnikiem narazenia.



Naturalne zrodta radonu

01 Pochodzenie * Proces powstawania radonu: radon powstaje w wyniku rozpadu uranu (U-238) i toru
radonu ijego srodta (Th-232), naturalnie wystepujacych w skorupie ziemskie;j.
 Gtowne zrodta radonu: skaty (granit, piaskowiec), gleby (gliniaste), wody gruntowe.
* Rozpowszechnienie: ze wzgledu na obecnosc¢ uranu i toru praktycznie w kazdym rodzaju
podtoza, radon moze uwalniac sie w roznych warunkach geologicznych.
 Obszary o wysokim ryzyku: skaty granitowe i gleby gliniaste zawierajgce wysokie ilosci uranu
| toru sg najbardziej narazone na emisje radonu.

02 Mechanizmy  Dyfuzjai przeptyw gazéw: radon uwalnia sie z gleby przez pory, szczeliny i uskoki w podtozu.
uwalniania radonu * Transport wodny i gazowy: radon moze byC przenoszony w roztworze wodnym lub przez gazy
glebowe, prowadzgc do lokalnych wzrostéw stezenia w miejscach takich jak granice réznych
rodzajow skat czy obszary osiadan gorskich.
* Intensywnos¢ emisji: zalezy od geologii podtoza (porowatosé, wilgotnosc gleby) oraz
obecnosci naturalnych barier (np. warstwy gliny ograniczajgce migracje gazu).



Obszary o wysokim potencjale radonowym w Polsce

Rozporzadzenie 01 Wojewddztwo dolnoslaskie
Ministra Zdrowia z 2020 powiaty: dzierzoniowski, karkonoski, kamiennogorski, ktodzki, lubanski, lwéwecki, polkowicki,
e trzebnicki, watbrzyski, zgbkowicki, zgorzelecki i ztotoryjski oraz dwa miasta na prawach
roku def|n|u1e obszary, powiatu: Jelenia Géra i Watbrzych
gdzie Srednioroczne
steZenie radonu 02 WOngodztwo lube.lskle
. . powiat tomaszowskKi
w powietrzu moze
, 3
przekraczac 300 Bg/m". 03 Wojewodztwo opolskie

powiaty: nyski i prudnicki

04 Wojewoddztwo podkarpackie
powiaty: bieszczadzki, jasielski, krosnienski, leski, mielecki i sanocki

0 5 Wojewodztwo Slaskie
powiat cieszynski

06 Wojewddztwo swietokrzyskie
powiaty: kielecki, opatowski i skarzyski



Obszary o wysokim potencjale radonowym w Polsce *




Jak radon przenika do wnetrza budynkow?

Radon w materiatach
budowlanych

Radon w atmosferze i zamknietych
przestrzeniach

Radon wwodach gruntowych

* Mieszanie z powietrzem o Zrédla radonu w materiatach

* Obszary wystepowania: szczegdélnie

atmosferycznym: na otwartych
przestrzeniach radon szybko ulega
rozcieficzeniu, dlatego jego stezenie
jest bardzo niskie.

Problem zamknietych przestrzeni:
radon kumuluje sie

w pomieszczeniach o stabej
wentylacji, takich jak piwnice, szkoty
CZy miejsca pracy.

Drogi przenikania do budynkéw:
szczeliny w fundamentach, rury
instalacyjne i materiaty budowlane,
brak izolacji przeciwwilgociowej

w podtogach piwnic.

budowlanych: rad powstaty
z naturalnych mineratéw uwalnia
radon do powietrza.

Wptyw materiatéw budowlanych:
emisja radonu z mineralnych
materiatéw budowlanych moze
zwiekszaé jego stezenie

w pomieszczeniach o maksymalnie
15 Bq/m?.

Struktura geologiczna Polski: obszary
gbérskie zawierajgq wiecej naturalnie
promieniotwérczych mineratéw niz
rejony centralne.

w gtebszych warstwach wodonos$nych
na terenach granitowych i ze ztozami
rudy uranu.

* Emisja w budynkach: uwalnianie
radonu do powietrza podczas
gotowania, prania i kapieli.

* Wplyw na stezenie w powietrzu: wody
z duza zawarto$cig radonu moga
przyczynia¢ sie do jego
podwyzszonego poziomu
w pomieszczeniach.



CZESC 1 WPROWADZENIEDO PROBLEMATYKI RADONU

Jak radon przenika do wnetrza budynkow?

Mechanizmy przenikania radonu do budynkoéw

* Konwekcja (efekt kominowy): powstaje na skutek réznicy ci$niert miedzy
wnetrzem budynku a gleba.
* Dyfuzja: przenikanie gazu przez fundamenty i $ciany.

Drogi przenikania radonu do budynkéw

* Nieszczelno$ci w fundamentach, takie jak pekniecia,
szczeliny i otwory technologiczne.

* Nieszczelno$ci wokét rur wodociggowych, gazowych,
kanalizacyjnych czy przewodéw instalacji elektryczne;j. _

* Przewody kominowe i wentylacyjne. —

* Przeptyw radonu przez szczeliny miedzy podtogg
a $§ciana, ptyty podtogowe czy otwory dylatacyjne.

* Woda czerpana z ujeé¢ podziemnych, ktéra zawiera PODLOZE
: ., SKALNE
rozpuszczony radon, moze uwalniaé ten gaz podczas I
uzytkowania (np. podczas gotowania, mycia czy
korzystania z prysznica). , ‘
* Nieszczelno$ci w oknach. /
* Emisja radonu z materiatéw budowlanych.

RADON
W WODACH

Zrédto: istockphoto, opracowanie wtasne autora PODZIEMNYCH
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Czynniki wptywajace na przenikanie radonu do budynkéw

01

02

03

geologia podtoza: 0 4
rodzaj skat i gleby ma decydujgce znaczenie.

Obszary z granitami, pegmatytami i tupkami

majg wyzszy potencjat radonowy.

Przepuszczalne gleby, takie jak piaskii zwiry,

umozliwiajg szybszg migracje gazu, podczas gdy

gleby gliniaste stanowig naturalng bariere.

stan techniczny fundamentow: 05
nieszczelnosci, takie jak pekniecia i szczeliny

w fundamentach oraz przepusty instalacyjne,

znaczgco zwiekszajg mozliwosc¢ przenikania

radonu.

materiaty budowlane:

wspotczesne materiaty budowlane majg niewielki
wptyw na stezenie radonu, jednak w przesztosci
stosowano materiaty o podwyzszonej
promieniotworczosci (np. fosfogipsy).

konstrukcja budynku:

budynki z piwnicami lub bez odpowiednigj
izolacji przeciwwilgociowej sg bardziej narazone
na przenikanie radonu. Rowniez strefa
zaktocona, czyli wypetnienie wokot
fundamentow luznym materiatem budowlanym,
zwieksza ryzyko.

warunki atmosferyczne:

zimag roznice temperatur miedzy wnetrzem

a otoczeniem budynku zwiekszajg efekt
kominowy. Ruchy powietrza wokot budynku oraz
brak wietrzenia w nocy rowniez sprzyjaja
kumulacji radonu.



Podsumowanie — najwazniejsze informacje

Radon to naturalny, radioaktywny gaz szlachetny,
powstajgcy w wyniku rozpadu uranu i toru w skorupie
ziemskiej. Jest bezbarwny, bezwonny i bez smaku, co czyni
go trudnym do wykrycia bez specjalistycznych narzedzi.

Najwazniejszym izotopem jest radon-222, ktérego okres
potowicznego rozpadu wynosi 3,83 dnia. Powstaje
w tancuchu rozpadu uranu-238.

Radon emituje promieniowanie alfa, ktore charakteryzuje
sie duzg zdolnosScig jonizaciji, ale krotkim zasiegiem.
Produkty rozpadu radonu, takie jak polon, bizmut i otow,
rowniez sg radioaktywne.

Radon uwalnia sie z podtoza (gleba, skaty, woda gruntowa)
oraz materiatow budowlanych zawierajgcych sladowe
ilosci uranu i toru.

Radon odpowiada za 3-14% przypadkdéw raka ptuc na
Swiecie. Jest drugim po paleniu tytoniu czynnikiem ryzyka.

Radon przedostaje sie przez szczeliny w fundamentach,
nieszczelnosci instalacyjne, a takze przez materiaty
budowlane i wode gruntowa.

Na otwartej przestrzeni stezenie radonu wynosi
5-15 Bg/m°, ale w zamknietych pomieszczeniach moze
osiggaé wielu setek Bg/m”®.

Czynniki wptywajace na stezenie radonu to: geologia
podtoza, stan techniczny fundamentéw, konstrukcja
budynku, rodzaj materiatéw budowlanych i warunki
atmosferyczne.

Najwyzsze stezenia radonu wystepujg zimg i wiosna,
a najnizsze latem i jesienig, co wynika z réznic w wymianie
powietrza i warunkow geologicznych.

W Polsce istniejg regiony o podwyzszonym potencjale
radonowym, szczegblnie w Sudetach, na Podkarpaciu
I w wojewodztwie dolnoslgskim.

Panstwowa Agencja Atomistyki monitoruje, prowadzi
dziatania edukacyjne i promuje dobre praktyki budowlane,
aby ograniczy¢ dawke pochodzgcg od radonu.
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