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Badanie wnikania i stezen radonu (Rn-222)
w pomieszczeniach roznych typow budynkow w Kaliszu
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Epidemiologiczne badania kliniczno-kontrolne na duza skale z pdzniejsza analiza danych
Indywidualnych z 13 europejskich zespotow wykazaty liniowy wzrost skumulowanego
ryzyka zgonu z powodu raka ptuc wraz ze wzrostem stezenia radonu w pomieszczeniach [1].
W celu praktycznego wdrozenia strategii ochrony przed radonem Miedzynarodowa Komisja
Ochrony Radiologiczne] (ICRP) zalecita zintegrowane podejscie do ochrony przed
narazeniem Nna radon we wszystkich budynkach, niezaleznie od ich przeznaczenia lub statusu
uzytkownikow. Wprowadzono réwniez gorng wartos¢ dla poziomu odniesienia 300 [Bg m™3]
dla ?Rn w mieszkaniach [2]. Podobne podejscie zostalo zaproponowane w zaleceniach
Komisji UE (Unii Europejskiej). W ramach krajowego planu dziatania panstwa cztonkowskie
powinny promowaé dziatlania majace na celu identyfikacje mieszkan, w ktorych stezenie
radonu (jako srednia roczna) przekracza ten poziom odniesienia [3]. Ponadto Komisja
zdecydowanie zacheca wiadze krajowe do ustalenia krajowego poziomu referencyjnego
radonu pochodnego na najnizszym mozliwym do osiggniecia poziomie w zakresie 100-300
[Bg m~3].

Celem tego badania bylo rozszerzenie badania radonu w pomieszczeniach réznych typow
budynkow, aby oceni¢ rozklad stezen aktywnosci radonu w budynkach mieszkalnych, a co za
tym idzie, oceni¢ ryzyko radiologiczne dla lokalnej populaciji.

BADANIA

Opis lokalizacji

Kalisz to drugie co do wielkosci miasto w Wielkopolsce, po Poznaniu, liczace okoto 1,08 tys.
mieszkancoOw | zajmujace powierzchnie 69,8 [km?]. Miasto potozone jest na wschodnigj
granicy Monokliny Przedsudeckiej w dolinie rzeki Prosny o wysokosci 108 m n.p.m.
W glebszych warstwach gleby w granicach miasta, stwierdzono wystgpowanie osadow
jurajskich, goérnokredowych, trzeciorzedowych i czwartorzedowych. Srednia roczna
temperatura wynosi 8,4°C, a srednia roczna suma opadéw okoto 511 mm. Przestrzen miejska
sktada si¢ z centrum miasta z czterokondygnacyjnymi budynkami z poczatku XX wieku.
Otaczajg Je prefabrykowane bloki mieszkalne 1 gesto postawione domy jednorodzinne.
W poblizu granicy miasta znajduje si¢ Kkilka dziatek z nowoczesnymi domami
jednorodzinnymi.

Rys.1. Opis wewnetrznych obszarow poboru radonu w Kaliszu
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Whnikanie radonu do budynku w duzej mierze zalezy od konstrukcji | materialow
budowlanych. Dla modelowego pomieszczenia standardowego wynikowe stezenie radonu w
pomieszczeniu mozna opisa¢ rOwnaniem rozniczkowym lintowym [17]:

V-dA/dt=Qo-Aa+E-(Ae +Ad)A-V (1)
gdzie: V - objeto$¢ pomieszczenia [m®], Qo - naptyw powietrza do pomieszczenia [m3/h],
Aa - stezenie radonu w powietrzu nawiewanym [Bg/m3], E-°Rn szybkos¢
wypromieniowania ze $cian w [Bq /h], e - szybkos¢ wymiany powietrza [h-1], Ad -%?°Rn
stata zaniku = 7,5-10-3[h-1] oraz A - stezenie radonu w pomieszczeniach w [Bg/m3].

Zastapienie calkowitego doptywu radonu na metr sze$cienny powietrza w pomieszczeniu:

R =(Qo-Aa+E)/V (2)
a dla niskich wspotczynnikow wentylacji: Ae >> Ad Eq (1) staje sie:
dA/dt = R—2e-A (3)

W najprostszej sytuacji, gdy doptyw 22°Rn jest staly — R przez pewien okres i zakladajac, ze
dla t=0 poczatkowa aktywnos$¢ radonu w pomieszczeniu jest robwna A0, mozna otrzymacé
nast¢pujace rozwigzanie rownania (3):

In (1- Ae-A/R)=In (1-Xe-AO/R)-Le-t (4)
Jezeli rownowaga aktywnosci radonu - Aeq, ustali sie¢ w pomieszczeniu po pewnym czasie, to
dA/dt=0 | z réwnania (3) otrzymujemy:

Aeq = R/ke (5)
Podstawiajac wyrazenie Aeq = R/ke do rownania (4) otrzymujemy w koncu :
In (1-A/Aeq) = B-\e-t (6)

gdzie przyjmuje si¢, ze B=In (1-A,/Aeq) jest state w czasie trwania eksperymentu.

Dlatego sprawdzajac (po catkowitym przewietrzeniu pomieszczenia) przyrosty aktywnosci od
A, do rownowagowej aktywnosci Aeq w funkcji czasu —t, mozna otrzymac¢ radon w stosunku
wymiany powietrza Ae z zaleznosci liniowej (6). Ponadto z réwnania (5) mozna obliczy¢
catkowity doptyw radonu R- do badanego pomieszczenia.

Takie pomiary mozna wykona¢ za pomocg urzadzenia Sarad EQF3220.
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Parametry wejscia radonu obliczono na podstawie otrzymanych zaleznosci liniowych zgodnie
Z rownaniem. (6) dla r6znych pomieszczen w domach jednorodzinnych (tab. 1).

Tabela 1 Parametry wnikania radonu w roznych pomieszczeniach

House-street Fadon concentration | Exchange ratio Fadon entry-R Ea'R
Apg[Bqm>] |  he[n] [Bqm~h’]

Ground | First | Ag/A | Ground | Fust | Ground First

floor |floor | floor | loor floor-Ep | floor-BEy
Claszical house-University campus 210 — 0.21 — 441 — —
Passive house-University campus 33 - 0.19 - 6.1 — -
Radosna 199 (467 45 | 0.1 | 002 19.1 L S
Fubinowa 832 |698) 122 | 0076 |0.033 6.3 2. 23 |
Dhigza 248 194 | 128 | 008 | 011 21.6 21.7 1
Michatowskiego 154 124 | 136 | 0.1% | 0.13 39 [ 162 | 23 |
Podkowinskiego 249 142 |1 1.95 | 0.07 0.1 16.7 14.2 1.2 |
Sosnowa 267 |694 | 441 | 007 0.1 16.0 7.6 21
Szeroka 258 — | 0.075 — 21.6 — —
Koszaka 291 — | 0.18 — 5.2 — —
Panorama 449 — 0.15 — 6.7 — —

Metoda PicoRad ze wzgledu na charakter 48 h ekspozycji daje bardzo dobre usrednienie
dobowych wahan radonu w badanych pomieszczeniach. Istotnym problemem przy
zastosowaniu metody PicoRad do oceny radonu w pomieszczeniach jest zalezno$¢ miedzy
pojedynczym pomiarem tg metoda a S$rednim miesiecznym stezeniem 22°Rn. Dlatego
detektory PicoRad eksponowano nieprzerwanie przez 3 dni w dwoch pomieszczeniach przez
1 miesiac.

Tabela 2 Rozklad radonu w pomieszczeniach w roznvch typach budvnkow w Kaliszu

Parameter Detached single- | 0ld houses - | Prefabricated Prefabricated |  All
family houses | up to 4 stories | S-story blocks 10-story homes
of flats high-rize
T T ﬂats T
Number of flats Ground | First 25 Floors 20 141
fl fl
0T | (ninly 02 1.4
34 23
17 | 22
Arithmetic mean [Bqm™] | 914 | 608 | 465 100 | 360 566 | 518
Geometric mean [Bam™] | 518 | 3559 | 414 | 366 | 346 456 | 420
Median [Bq m™] | 560 | 464 | 494 | 380 | 344 532 | 464
Annual effective dose [mSv] | 27 | 22 | 23 18 | 16 25 | 22

Wyniki badania radonu w pomieszczeniach w Kaliszu metoda PicoRad wskazujg, ze mediana
stezenia radonu w pomieszczeniach wahata sie od 34,4 do 56,9 [Bq m~3] dla r6znych typow
budynkéw mieszkalnych. Najwyzsze wartosci zaobserwowano dla pomieszczen parterowych
w domach jednorodzinnych, natomiast najnizsze W pieciokondygnacyjnych blokach
prefabrykowanych. To rodzaj konstrukcji budynku jest gitéwnym czynnikiem wptywajacym
na umiarkowane wartosci radonu w pomieszczeniach na tym obszarze. Potwierdza to prawie
znikoma korelacja migedzy radonem w powietrzu glebowym a poziomem radonu w domach
jednorodzinnych i1 obserwowanym wnikaniem radonu do tych domoéw .
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