
Epidemiologiczne badania kliniczno-kontrolne na dużą skalę z późniejszą analizą danych

indywidualnych z 13 europejskich zespołów wykazały liniowy wzrost skumulowanego

ryzyka zgonu z powodu raka płuc wraz ze wzrostem stężenia radonu w pomieszczeniach [1].

W celu praktycznego wdrożenia strategii ochrony przed radonem Międzynarodowa Komisja

Ochrony Radiologicznej (ICRP) zaleciła zintegrowane podejście do ochrony przed

narażeniem na radon we wszystkich budynkach, niezależnie od ich przeznaczenia lub statusu

użytkowników. Wprowadzono również górną wartość dla poziomu odniesienia 300 [Bq m−3]

dla 222Rn w mieszkaniach [2]. Podobne podejście zostało zaproponowane w zaleceniach

Komisji UE (Unii Europejskiej). W ramach krajowego planu działania państwa członkowskie

powinny promować działania mające na celu identyfikację mieszkań, w których stężenie

radonu (jako średnia roczna) przekracza ten poziom odniesienia [3]. Ponadto Komisja

zdecydowanie zachęca władze krajowe do ustalenia krajowego poziomu referencyjnego

radonu pochodnego na najniższym możliwym do osiągnięcia poziomie w zakresie 100–300

[Bq m−3].

Celem tego badania było rozszerzenie badania radonu w pomieszczeniach różnych typów

budynków, aby ocenić rozkład stężeń aktywności radonu w budynkach mieszkalnych, a co za

tym idzie, ocenić ryzyko radiologiczne dla lokalnej populacji.
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Parametry wejścia radonu obliczono na podstawie otrzymanych zależności liniowych zgodnie

z równaniem. (6) dla różnych pomieszczeń w domach jednorodzinnych (tab. 1).

Tabela 1 Parametry wnikania radonu w różnych pomieszczeniach
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Opis lokalizacji

Kalisz to drugie co do wielkości miasto w Wielkopolsce, po Poznaniu, liczące około 1,08 tys.

mieszkańców i zajmujące powierzchnię 69,8 [km2]. Miasto położone jest na wschodniej

granicy Monokliny Przedsudeckiej w dolinie rzeki Prosny o wysokości 108 m n.p.m.

W głębszych warstwach gleby w granicach miasta, stwierdzono występowanie osadów

jurajskich, górnokredowych, trzeciorzędowych i czwartorzędowych. Średnia roczna

temperatura wynosi 8,4°C, a średnia roczna suma opadów około 511 mm. Przestrzeń miejska

składa się z centrum miasta z czterokondygnacyjnymi budynkami z początku XX wieku.

Otaczają je prefabrykowane bloki mieszkalne i gęsto postawione domy jednorodzinne.

W pobliżu granicy miasta znajduje się kilka działek z nowoczesnymi domami

jednorodzinnymi.

Rys.1. Opis wewnętrznych obszarów poboru radonu w Kaliszu
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Wnikanie radonu do budynku w dużej mierze zależy od konstrukcji i materiałów

budowlanych. Dla modelowego pomieszczenia standardowego wynikowe stężenie radonu w

pomieszczeniu można opisać równaniem różniczkowym liniowym [17]:

V ∙dA/dt = Qo∙Aa + E - (λe + λd) A ∙V                                       (1)

gdzie: V - objętość pomieszczenia [m3], Qo - napływ powietrza do pomieszczenia [m3/h],

Aa - stężenie radonu w powietrzu nawiewanym [Bq/m3], E-222Rn szybkość

wypromieniowania ze ścian w [Bq /h], λe - szybkość wymiany powietrza [h-1], λd -222Rn

stała zaniku = 7,5∙10-3[h-1] oraz A - stężenie radonu w pomieszczeniach w [Bq/m3].

Zastąpienie całkowitego dopływu radonu na metr sześcienny powietrza w pomieszczeniu:

R = (Qo∙Aa + E)/V                                                     (2)

a dla niskich współczynników wentylacji: λe >> λd Eq (1) staje się:

dA/dt = R– λe∙A (3)

W najprostszej sytuacji, gdy dopływ 222Rn jest stały – R przez pewien okres i zakładając, że

dla t=0 początkowa aktywność radonu w pomieszczeniu jest równa A0, można otrzymać

następujące rozwiązanie równania (3):

ln (1- λe∙A/R)=ln (1-λe∙A0/R)-λe∙t (4)

Jeżeli równowaga aktywności radonu - Aeq, ustali się w pomieszczeniu po pewnym czasie, to

dA/dt=0 i z równania (3) otrzymujemy:

Aeq = R/λe (5)

Podstawiając wyrażenie Aeq = R/λe do równania (4) otrzymujemy w końcu :

ln (1-A/Aeq) = B-λe∙t (6)

gdzie przyjmuje się, że B= ln (1-A0/Aeq) jest stałe w czasie trwania eksperymentu.

Dlatego sprawdzając (po całkowitym przewietrzeniu pomieszczenia) przyrosty aktywności od

A0 do równowagowej aktywności Aeq w funkcji czasu –t, można otrzymać radon w stosunku

wymiany powietrza λe z zależności liniowej (6). Ponadto z równania (5) można obliczyć

całkowity dopływ radonu R- do badanego pomieszczenia.

Takie pomiary można wykonać za pomocą urządzenia Sarad EQF3220.

Metoda PicoRad ze względu na charakter 48 h ekspozycji daje bardzo dobre uśrednienie

dobowych wahań radonu w badanych pomieszczeniach. Istotnym problemem przy

zastosowaniu metody PicoRad do oceny radonu w pomieszczeniach jest zależność między

pojedynczym pomiarem tą metodą a średnim miesięcznym stężeniem 222Rn. Dlatego

detektory PicoRad eksponowano nieprzerwanie przez 3 dni w dwóch pomieszczeniach przez

1 miesiąc.

Tabela 2 Rozkład radonu w pomieszczeniach w różnych typach budynków w Kaliszu

Wyniki badania radonu w pomieszczeniach w Kaliszu metodą PicoRad wskazują, że mediana

stężenia radonu w pomieszczeniach wahała się od 34,4 do 56,9 [Bq m−3] dla różnych typów

budynków mieszkalnych. Najwyższe wartości zaobserwowano dla pomieszczeń parterowych

w domach jednorodzinnych, natomiast najniższe w pięciokondygnacyjnych blokach

prefabrykowanych. To rodzaj konstrukcji budynku jest głównym czynnikiem wpływającym

na umiarkowane wartości radonu w pomieszczeniach na tym obszarze. Potwierdza to prawie

znikoma korelacja między radonem w powietrzu glebowym a poziomem radonu w domach

jednorodzinnych i obserwowanym wnikaniem radonu do tych domów .


