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Matgorzata CHOMICZEWSKA

I Liceum Ogo6lnoksztatcagce w Bolestawcu

Radioaktywno$¢ materiatéw budowlanych

i potencjalne konsekwencje zdrowotne

Streszczenie. Praca porusza problematyke radioaktywno$ci materiatow budowlanych,
podaje wartosci stezen naturalnych izotopéw promieniotwérczych w surowcach i materiatach
budowlanych. Opisuje warunki ograniczenia stezen izotopéw i wyniki badari materiatow

budowlanych w Polsce oraz aspekty zdrowotne tego typu promieniowania.

1. Wstep

Wszystkie skfadniki mineralne budujace skorupe ziemska zawierajg naturalne pierwiastki
promieniotwo6rcze, m. in. potas (K-40), pierwiastki szeregu uranowo-radowego oraz szeregu
torowego. Ich stezenia zmieniajg sie w zaleznosci od rodzaju i pochodzenia mineratow.
Pierwiastki te znajdujg sie rowniez w materiatach budowlanych, zaréwno pochodzenia
emineralnego, jak i wytwarzanych z odpadéw przemystowych. Niekiedy, w efekcie procesow
technologicznych, moze wzrosng¢é w odpadach przemystowych ich stezenie, jak np. w
popiotach i zuzlach. A przeciez od zawartosci pierwiastkébw promieniotwdrczych w $cianach
budynkéw zalezy stopieri narazenia ludno$ci na promieniowanie jonizujace.

Dlatego tez, aby ograniczy¢ niekontrolowany wzrost radioaktywno$ci surowcow i

materiatow stosowanych w budownictwie, Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej
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wspolnie z Instytutem Techniki Budowlanej opracowato w 1980 r. Instrukcje ITB nr 234
"Wytyczne badania promieniotwaérczosci naturalnej surowcow i materiatow budowlanych”.

Na podstawie Decyzji nr 16 ministra Budownictwa i Przemystu Materiatow Budowlanych
z 6 maja 1980 r. zaktady podlegte resortowi budownictwa majg obowigzek badania stezen
naturalnych pierwiastkéw promieniotwérczych w surowcach pochodzenia mineralnego,
uzywanych do produkcji materiatéw stosowanych w obiektach przeznaczonych na staty pobyt

ludzi (budynki mieszkalne i uzytecznosci publicznej).

2. Tto promieniowania jonizujgcego w budynkach

Narazenie cztowieka na promieniowanie jonizujgce w pomieszczeniach mieszkalnych
wynika z
- narazenia catego ciata na promieniowanie gamma,
- narazenia uktadu oddechowego na promieniowanie alfa produktow rozpadu radonu i toronu
zawartych w powietrzu pomieszczen.

Badania wykazaly, ze narazenie na promieniowanie gamma stanowi ok. 30%, za$
narazenie na promieniowanie alfa ok. 70% catkowitego narazenia cztowieka w
pomieszczeniach. Sktadowa dawki mocy promieniowania gamma w budynku pochodzaca od
izotopow naturalnych w materiatach $cian zalezy gtéwnie od wartosci stezen tych izotopdw,
konstrukcji i rozmiaru pomieszczen, grubosci S$cian, gestosci uzytych materiatéw oraz
powierzchni otworéw okiennych i drzwi

Zrédtem narazenia ukfadu oddechowego na promieniowanie alfa produktéw rozpadu
radonu Rn-222 i toronu Rn-220 w powietrzu pomieszczen sg rad-226 i tor-228 zawarte w
materiatach $cian. Ponadto radon przenika do pomieszczen z podtoza, na ktdrym zbudowano
budynek, a szczeg6lnie do pomieszczen w piwnicy oraz potozonych na nizszych
kondygnacjach. Szybko$¢ emanacji radonu (lub toronu) zalezy od stezenia radu (toru) w
materiale, gestosci materiatu i jego porowatosci, statej rozpadu radonu (toronu), statej dyfuzji i
zwigzanej z nig dtugosci drogi dyfuzji oraz objetosci pomieszczenia, do ktorej zachodzi

dyfuzja



Radioaktywnos$¢ materiatow budowlanych. 87

3. Wartosci stezen pierwiastkow naturalnie promieniotworczych w surowcach i

materiatach stosowanych w budownictwie na $wiecie

Wartosci stezen pierwiastkéw naturalnie promieniotworczych w materiatach pochodzenia
mineralnego zmieniajg sie w zaleznosci od rodzaju i pochodzenia mineratu. Najczesciej
zawierajg sie w przedziale od wartosci $ladowych do kilku tysiecy Bq kg'l dla potasu K-40
oraz od wartosci Sladowych do kilkuset Bq kg'l dla pierwiastkow rodziny uranowo-radowej i
rodziny torowej. Wartosci stezen tych izotopéw w odpadach przemystowych sa wieksze niz w
surowcach pochodzenia mineralnego, ze wzgledu na efekty wzbogacenia wystepujace w
procesach produkcyjnych.

Poréwnanie poziomu zanieczyszczen radioaktywnych w materiatach budowlanych i
ocene wynikajgcego stad narazenia ludnosci w srodowisku mieszkalnym mozna przeprowadzic¢
znajac Srednie stezenia uranu (radu), toru i potasu w skorupie ziemskiej oraz typowe zakresy
zmienno$ci tych stezen w réznych regionach i materiatach.

Srednie $wiatowe (tzw. "klarkowe") wartosci stezeri potasu K-40, uranu U-238 itom Th-
232 w glebie oraz moc dawki pochtonietej w powietrzu na wysokosci Im nad powierzchnig

ziem, odpowiadajgcg tym stezeniom, podano w tabeli 1.

Tabela 1

Srednie wartosci stezen potasu-40, uranu-238 itoru-232 w glebie oraz moc
dawki pochtonietej w powietrzu na wysokosci 1 m nad powierzchnig ziemi

Moc dawki na Srednie stezenie Moc dawki

Radionuklid jednostke stezenia w glebie *) pochtonietej

1-10 Gy h-1/Bq kg'l Bg kg'l w powietrzu

10-8 Gy h'1

K-40 0,43 370 (100 - 700) 1,6 (0,4-3,0)
U-238 4,27 26(10 - 50) 1,1(0,4-2,11
Th-232 6,62 26 (7 - 50) 1,7 (0,5 -3,3)

*) zakres typowych warto$ci podano w nawiasach.

Typowe wartosci stezen potasu, uranu i tom w niektérych skatach podano w tabeli 2.
Wsérdd skat magmowych stosunkowo wysokimi stezeniami radionuklidéw naturalnych

wyrdzniajg sie granity. Najwyzsze stezenia tych radionukliddw ws$réd skat osadowych
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wykazujg itotupki. Najszersze zastosowanie jako surowce w budownictwie znajdujg skaty

wapienne, piaskowce i itotupki.

Tabela 2

Typowe wartosci stezen potasu, uranu i toru w niektorych skatach (Bq kg"1)

Rodzaj skat

Magmowe gtebinowe: kwasne (np. granit)
Magmowe gtebinowe posrednie (dioryty)
Magmowe wylewne: posrednie bazalty
Magmowe zasadowe

Osadowe weglanowe (wapienie)
Osadowe: piaskowce

Osadowe: itotupki

K-40 U-238
1000 60
700 23
240 12
150 0,4
9 28
370 19
700 44

Stezenia radionuklidéw naturalnych w fosforanach

Pochodzenie

Chiny *)

Wyspy Bozego Narodzenia

Izrael

Jordania

Maroko (1)

Maroko (2)

Maroko (3)

Nauru

Senegal **)

Togo

Tunezja

Kola, aparyty (1)

Kola, aparyty (2)

Kola, aparyty (3)

Kola, fosforyty

USA: Centralna Floryda (1)
Centralna Floryda (2) zwir rzeczny
Pin. Floryda, zwir rzeczny
Floryda, zwir ziemny i migkkie skaty

fosforanowe

238u

150
330

1500 - 1700
1300- 1850

1700
1500
1700
810
1300
1300
590
90
70
44

1500
1700
800

1900

Th-232

80
33
1
24
8

1

44

Tabela 3

Stezenie w Bq x kg"1

226Ra
150
300

1700
1500
1570
850
1400
1200
520
40
70
30
390
1600
2100
1000

2000

232Th 40K
25
7
30 -
30 200
20 10
7
67 -
110 < 100
92 -
91 170
92 -
78 44
25 230
16

59
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Floryda

Arkanzas

Idaho

Montana
Pin. Karolina
Oklahoma
Pid. Karolina
Tennessee

Utah

Wyoming

*) Prébki z Chin, Indii i Ptd.-Wsch. Azji.
**) Probki z Senegalu i innych krajow afrykanskich.

1300
370
1850
1400
960
300
4800
150
1600
2300

89
cd. tabeli 3
1270 30 48
410 52
1800 30
1500 25
670 40
370 30
4800 78
150 20
1850 30 -
2300 10 -
Tabela 4

Srednie stezenia 226Ra i 232Th lub 228Th w niektérych materiatach budowlanych stosowanych
w réznych krajach

Kraj

RFN

Wegry
Wiochy

Polska

Materiat

piasek budowlany i zwir
granit

cegta (komponenty tradycyjne)
bloki betonowe z pumeksem
bloki betonowe z zuzlem
cement portlandzki

gips naturalny

fosfogips

cegta czerwona

popiot lotny

beton

cegta

tuf litoidalny (Monte Cimino)
nenfro (odmiana tufu, Toskania)
popiét lotny

zuzel

gips

cegta czerwona

cegta silikonowa

cement

gleba

Srednie stezenie w Bq x kg'l

226Ra 232Th lub 228Th
< 15 <19
100 81
59 67
74 81
152 100
<26 <19
< 19 <11
555 <19
281 233
211 130
13 1
56 48
129 122
241 218
63-610 33 - 320
19-460 22 - 590
26 - 740 11-44
19-22 22-44
7,4-15 <4-7.,4
7,4 - 26 11 - 67
3,7- 19 4-15
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Wielka
Brytania

granity
piasek i zwir
cement

cegta gliniana

biata cegta (krzemien i niegaszone wapno)

naturalny gips
lekkie prefabrykaty

fosfogipsy ze zt6z osadowych

USA *) fosforany, Floryda

gips ze skat fosforanowych, Floryda

odpady rudy uranowej

*) Nietypowe wartosci.

M. Chomiczewska

Stezenie radionuklidéw naturalnych w surowcach i materiatach
budowlanych pochodzenia naturalnego i przemystowego

Rodzaj materiatu
budowlanego

Pochodzenie naturalne:
granit

cegty granitowe

granit

tuf litoidalny

pumeks

beton zawierajacy i itotupki atunowe
Pochodzenie przemystowe:
fosfogipsy z fosforytow
fosfogipsy

fosfogipsy

zuzel silikatowo - wapniowy
zuzel silikatowo - wapniowy
cegta czerwona

popiot lotny

popiét lotny (1)

popiét lotny (2)

popiét lotny (3)

zuzel wielkopiecowy
cement z popiotem i zuzlem

Kraj

REN

Wielka Brytania
ZSRR

Witochy

RFN

Szwecja

REN

Wielka Brytania
USA

Kanada

USA

REN

RFN

Wielka Brytania
Wielka Brytania
Wielka Brytania
ZSRR

Finlandia

cd tabeli 4
89 81
4 7
22 18
52 44
4 5
22 7
59 26

629 18

740 -

1221 10

4625 -

Tabela 5
Srednie stezenie
[Bq x kg-1]
40K 226Ra 232Th
1200 100 80
1000 90 85
1500 110 170
1500 130 120
1100 130 130
850 1500 70
110 600 5
70 800 20

- 1500 7

- 2150 -

- 1300- 1500 -
330 280 -
700 210 230
550 7 130
550 140 40
220 50 30
240 70 20
190 100 70
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Tabela 6

Zestawienie wartosci wspotczynnikow emanacji radonu itoronu
otrzymanych przez ré6znych autoréw dla réznych materiatow budowlanych

EinRn Esr,, ESTn Autor,
TBq kg'1SM x106 [Bg nr2s'Jl klo4 [Bgnr2s'] kraj
- 30-86 Stranden
Norwegia
- 0,5-51 0,01-0,6 Folkerts
RFN
2,2-4,6 - - Ulbak
Dania
0,2 - 120 0,06 - 4,3 - Porffijn
Belgia
0,4-65 0,3- 18 0,023 - 10,4 Zak
Polska

4. Warunki ograniczenia stezen naturalnych izotopéw promieniotwérczych w surowcach
i materiatach budowlanych przeznaczonych dla budynkéw mieszkalnych i

uzytecznosci publicznej

W instrukcji nr 2341TB przyjeto dwa warunki pozwalajgce oceni¢ przydatno$¢ surowcow
i materiatéw stosowanych w budynkach przeznaczonych na staty pobyt ludzi:

fl < 1, £2=Sr< 185Bqkg-1 (BR-80).

Wspdtczynnik flstanowi warunek ograniczenia narazenia catego ciata od promieniowania
gamma. Wynika on z ograniczenia aktywnosci sumarycznej naturalnych pierwiastkéw
promieniotwoérczych. Warunek ten ma nastgpujaca posta¢ matematyczna;
fl = 0,00027Sk + 0,0027Sr + 0,0043St< 1

Warunek f < 1wynika z poréwnania dawki promieniowania gamma otrzymywanej przez
mieszkanca budynku rzeczywistego i tzw "Markowego"”. Budynek "Markowy" to obiekt
zbudowany z materiatu zawierajgcego Markowe, czyli $rednie dla skorupy ziemskiej, stezenia

naturalnych pierwiastkéw promieniotwérczych, ktére wynosza
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Sk klark = 370Bqgkg-1 (IOpCig"),
Sr klark= 26 Bq kg'l (OJpCig'),
Sjklark = 26Bqgkg'l (0,7 pCi g"1).

Roczna dawka promieniowania gamma pochtonieta przez cztowieka w budynku
"klarkowym" wynosi 0,32 mSv.

Majac na uwadze dazenie do utrzymania dawek otrzymywanych w budynkach
mieszkalnych na poziomie mieszczacym sie w zakresie warto$ci dawek od naturalnego tta
promieniowania gamma w Polsce i na $wiecie, a takze wzgledy ekonomiczne przemawiajace
za wycofaniem z uzycia jak najmniejszej ilosci materiatbw budowlanych - ustalono warto$¢
dodatkowej dawki otrzymywanej rocznie w budynku rzeczywistym ponad warto$¢ dawki w
budynku "klarkowym" na 0,8 mSv. Oznacza to, ze w hipotetycznym przypadku, gdyby caty
budynek zbudowano z materiatu 0 maksymalnych dopuszczalnych stezeniach potasu, radu i
toru (tzn. fl = 1), dawka sumaryczna pochtonieta w ciele ludzkim wynositaby:

0,8 +0,32= 1,112 mSv. rok’1.

Wspdtczynnik f2 stanowigcy warunek ograniczenia stezenia radu-226 w materiale
budowlanym, ze wzgledu na emanacje radonu-222 ze $cian budynku, ma nastepujaca postac:

f2 = Sr< 185 Bq kg"1,
gdzie: Sr - stezenie radu Ra-226 wyrazone w Bq kg-1.

Warunek ten wynika z ograniczenia ekspozycji wewnetrznej na promieniowanie alfa
emitowane przez produkty rozpadu radonu wdychane z powietrzem do ukfadu oddechowego
cztowieka. Spetnienie tego warunku daje pewnos$¢, ze efektywny réwnowaznik dawki od
promieniowania alfa wynikajacy z przebywania wewnatrz budynku, nie przekroczy 1,41 mSv
rok"1.

Tabela 7

Warunki na ograniczenie stezen radionuklidéw naturalnych proponowane w réznych krajach

Rok Kraj Warunek na ograniczenie stezeri radionuklidéw naturalnych
(wyrazonych w Bq kg'1)

1971 ZSRR 0,00022 Sk + 0,0027 Sg + 0,0038 Sr< 1

1974  RFN 0,00022 Sk + 0,0027 Sg + 0,0038 Sr< 1

1976 Norwegia 0,00022 Sk + 0,0027 Sg + 0,0038 Sr< 1

1980 Szwecja 0,00010 Sk + 0,0010 Sg + 0,0014 Sr< 1

1980  Polska 0,00027 Sk + 0,0027 Sg + 0,0043 Sr< 1

oraz Sg < 185 Bq kg-1
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5. Wyniki badan materiatéw budowlanych w Polsce

Wyniki badan atestacyjnych surowcéw i materiatow budowlanych

W Centralnym Laboratorium Ochrony Radiologicznej od 1980 r. zbierane sg wyniki badan
atestacyjnych wykonywanych przez laboratoria resortu budownictwa Zgodnie z Intrukcjg ITB
nr 234 laboratoria te sg zobowigzane do przesytania do CLOR kwartalnych sprawozdan z
wykonanych badan kontrolnych surowcéw i materiatdw budowlanych. Wyniki badan sa
wykorzystywane do oceny zanieczyszczen promieniotworczych w poszczeg6lnych rodzajach
surowcow i materiatdw budowlanych stosowanych w Polsce.

Wsréd surowcow pochodzenia przemystowego szczeg6lnie niekorzystnie wyrézniajg sie
zuzle pomiedziowe i niektore gatunki fosfogipséw. Dlatego te surowce zostalty w zasadzie
wyeliminowane z zastosowan zwigzanych z budownictwem mieszkaniowym.

Popioty lotne, zuzle i zuzle wielkopiecowe majg niekiedy wartosci wspoétczynnikow
kwalifikacyjnych przekraczajgce dopuszczalne limity. Objete sa wiec systematyczna kontrolg
poziomu radioaktywnosci. Badane potfabrykaty produkowane z dodatkiem popiotow i zuzli,
takie jak cementy i betony komérkowe, nie wykazaty przekroczen wartosci wspétczynnikéw
kwalifikacyjnych.

Celem poréwnania materiatbw budowlanych wykonanych z surowcéw tradycyjnych oraz
materiatéw z dodatkiem odpaddéw przemystowych, a takze dla zilustrowania rozktadu wartosci
wspétczynnikéw fl i £2, w tabeli 8 zestawiono wartosci wspotczynnikow fl i f2 prébek
surowcow mineralnych, popiotow, zuzli i wyrobéw gotowych wg badan laboratoriow resortu

budownictwa wykonanych w latach 1980 - 1986.

Z tabeli 9 wynika, ze:

- dla probek pokrytych tynkiem MALIX nie zaobserwowano wiekszego wplywu rodzaju
wykonAczenia zewnetrznego na wartosci wspétczynnikéw emanacji radonu (zaréwno
wspotczynnika masowego, jak i powierzchniowego). Dla powierzchniowego wspétczynnika
emanacji toronu wplyw rodzaju wykonczenia zewnetrznego jest wyraznie obserwowany.

Warstwa farby olejnej zmniejsza EsTn dwudziestokrotnie
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Tabela 8

Zestawienie wartosci wspotczynnikow kwalifikacyjnych prébek surowcow
mineralnych, popiotéw, zuzli i wyrobéw gotowych przemystu budowlanego

Rodzaj probek

Surowce mineralne

Popioty badane do 1983 r.

Zuzle badane do 1983 r.

Popioty i zuzle badane od 1983 r
Cegta i pustaki ceramiczne bez
domieszek

Wyroby gotowe ceramiczne
produkowane od 1983 r. do 1987
r

Betony lekkie produkowane od
1983 r. do 1987 r.

Liczba

probek
184
154
69
197
180

180

109

*) Wartos$¢ 0,1 dla skat wapiennych i piaskéw,

Wartos$¢ 0,55 dla glin itéw i tupkéw.

Rodzaj pokrycia

Wartosci fi i f2,
zakres zmiennosci

fl
0,01-0,76

(0,1 i0,55)*

0,30-1,20
(0,87)
0,30-1,30
(0,60)
0,26-1,44
(0,60)
0,08-0,70
(0,50)
0,13-0,77
(0,55)

0,43-0,84
(0,63)

f2
1-78

50-220
(130)
30-350

. (100)

26-329

(100)
5-100
(42)
6-90
(50)

28-146
(86)

Otynkowanie wyprawa cementowo-wapienna

beton zuzlowy

powierzchni Em Es Es
RN Rn Tn
Bez malowania 1,8 1,21 33
A4.:
Farba klejowa 0,9 0,68 2,0
72
Farba emulsyjna 1,0 069 04
251
Farba olejna emolak 05 0,34 0,0
0,33
Farba olejna 2 warstwy 0,4 0,30 0,0
0,04
Tapeta papierowa -
4,71

Préobka bez tynku i bez
Ipokrycia powierzchni

cegta czerwona p.

Em

Rn
1,02
1,25
0,8

08

ES

Tn

Em
Rn

0,86

Em
Rn

2,07

Es

Rn
2,09
1,49

12

Srednie wartosci wspétczynnikéw emanacji

gazobeton

Es

Tn
1,33
1,98

0,77

Liczba prébek
0 przekr. wartosci

graniczne w %

J
fl<1l f2< 185
0 0
33 10
10 13
8 5
0 0
0 0
0 0
Tabela 9
Tynk Malix
beton zwykly
Em Es ES
Rn Rn Tn
3,44 1,33 1,34
1,56 1,37 1,38
0,47 148 15
0,01 11 1,12
B 1,04 1,06
3,4 1,21 1,23
979 o
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- dla pozostatych probek, pokrytych wyprawg cementowo-wapienng obserwuje sie widoczny
wplyw rodzaju wykonczenia zewnetrznego na wartosci wspoétczynnikéw emanacji zaréwno
radonu jak i toronu. Najmniejszy wptyw na wartosci wspotczynnikéw ma tapeta papierowa i
farba klejowa, a najwiekszy podwaojna warstwa farby olejnej. Farba klejowa zmniejsza wartosci
wspotczynnikéw emanacji radonu o ok. 20%, farba emulsyjna o ok. 35%, farba olejna o ok.
50%, za$ podwojna warstwa farby olejnej o ok. 75%. W przypadku toronu farba klejowa
zmniejsza wspotczynnik emanacji o ok. 25%, farba emulsyjna siedmiokrotnie, farba olejna
sze$¢dziesigciokrotnie, a podwdjna warstwa farby olejnej 150-krotnie.

Wartosci wspétczynnikéw emanacji radonu uzyskane w wyniku przeprowadzonych u nas
badan mieszczg sie w granicach wartosci otrzymywanych w innych osrodkach na Swiecie

(Tabela 6).

6. Podsumowanie

Wyniki badan prowadzonych przez CLOR oraz w resorcie budownictwa wykazaty, ze
najmniejsze stezenia izotopéw promieniotwdrczych wystepuja w skatach wapiennych i
piaskowcach, a najwieksze za$ w odpadach przemystowych (popioty lotne, zuzle, fosfogipsy).
Zuzle pomiedziowe i fosfogipsy - charakteryzujace si¢ najwiekszymi wartosciami stezer
naturalnych izotopdw promieniotwérczych - zostaty wyeliminowane z grupy surowcow
stosowanych w budownictwie mieszkaniowym. Eliminowane sg réwniez z tej grupy partie
popiotéw i zuzli elektrownianych, w ktérych systematycznie sg przekraczane wartosci
wspotczynnikdéw fl i f2.

Przeprowadzone przez CLOR badania mocy dawki promieniowania gamma oraz stezen
radonu w trzech typach budynkéw - murowanych, betonowych i drewnianych - wykazaty, ze
(A - 85):

- r6znice $rednich wartosci rocznych mocy dawki ekspozycyjnej promieniowania gamma w
poszczegblnych typach budownictwa sg niewielkie:
mur 0,85 pA kg"1(11,8 mR h'l),
beton 0,74 pA kg'1(10,3 mR h'l),
drewno 0,70 pA kg'1(11,8 mR h_1);



96 M. Chomiczewska

- $rednie warto$ci roczne mocy dawek wyznaczonych w poszczeg6lnych lokalach
mieszkalnych r6znig sie miedzy sobg i wynosza odpowiednio:
dla muru od 0,49 do 1,63 pA kg'1(6,8 do 22,7 mR h'l),
dla betonu od 0,47 do 1,113 pA kg-1 (6,6 do 15,7 mR Ir1),
dla drewna od 0,53 do 1,01 pA kg-1(7,4 do 14,1 mR h"");

- r6znice $rednich warto$ci rocznych stezen radonu-222 w powietrzu dla poszczeg6lnych
typoéw budownictwa sg znaczne:
mur 50,7 Bqnr3 (1,54 pCi H),
beton 27,4 Bq m-3 (8,74 pCi 1')),
drewno Bgq m“3 (1,54 pCi |'2);

- $rednie warto$ci roczne stezen wyznaczonych w poszczeg6lnych mieszkaniach zmieniaja sie
w bardzo szerokich granicach i wynoszg odpowiednio:
dla muru od 4,3 do 568 Bq nr3 (0,12 do 15,4 pCi 1'J),
dla betonu od 4,0 do 119,4 Bq nr3 (0,11 do 3,23 pCi 1"J),
dla drewna od 11 do 244 Bq m'3 (0,30 do 6,59 pCi 1"1);

- rozpatrujac wyniki badan uzyskane w wybranych wojewddztwach mozna zauwazyé¢, ze
$rednie warto$ci roczne stezeri radonu-222 w woj. jeleniogdrskim sg ponad 50% wieksze niz
wartosci w catej Polsce i wynosza odpowiednio:
dla muru 81,3 Bq m'3 (2,20 pCi 1.1),
dla betonu 51,2 Bg m"3 (1,38 pCi 1"2),
dla drewna 100,9 Bq m'3 (2,73 pCi H);

- najwieksze wartosci stezen radonu zmierzono w budynkach drewnianych, ktére w
wiekszosci sg budynicami parterowymi, osadzonymi na lekkich fundamentach - co $wiadczy
o duzym wptywie wiasciwosci podtoza, na ktéorym zbudowano budynek, na wartosci

stezenia radonu w pomieszczeniach
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Z przeprowadzonych badan wynika, ze narazenie ludno$¢ na promieniowanie jonizujgce w

obecnie wznoszonych budynkach nie jest wieksze niz w budynkach z tradycyjnej cegty.

7. Zdrowie cztowieka a promieniowanie

Naturalne promieniowanie jonizujgce pochodzi:
a) z przestrzeni kosmicznej,
b) radionuklidéw znajdujacych sie w skorupie ziemskiej i powietrzu (U-238, Th-232, produkty
ich rozpadu, K-40 i inne).

Sztuczne promieniowanie jonizujagce pochodzi gtéwnie z niektérych urzadzen
medycznych, przemystowych, elektrowni jagdrowych i konwencjonalnych oraz ze zrodet
stosowanych w badaniach naukowych.

Promieniowanie jonizujgce wywiera szkodliwy wpltyw na procesy zachodzace w
komérkach, poprzez radiolize wody (wytwarzanie rodnikéw i nadtlenkéw), niszczenie
enzyméw, zmiany w czasteczkach DNA, btonach komérkowych. Wczesne skutki silnego
napromieniowania obserwuje sie w tkance krwiotworczej, w przewodzie pokarmowym, w
uktadzie sercowo-naczyniowym, mézgu i skérze. Do poznych nastepstw napromieniowania
zalicza sie nowotwory, biataczki, skrécenie zycia, przyspieszone starzenie si¢ oraz zmiany
genetyczne.

Na podstawie prognoz demograficznych, uwzgledniajagc udzial materiatdbw budowlanych
w budownictwie mieszkaniowym, do roku 2010 przewiduje sie ponad 31 tysiecy dodatkowych
zgondw na nowotwory ztodliwe, czylijeden dodatkowy zgon dziennie, w tym blisko 26 300 na
raka ptuc. W stosunku do lat 1950 - 1960 w pierwszym dziesiecioleciu przysziego wieku
nalezy oczekiwa¢ ponad dwukrotnego zwiekszenia zapadalnosci na inne nowotwory ztosliwe,
indukowane promieniowaniem gamma oraz blisko pieciokrotnego wzrostu przypadkéw raka
ptuc, wywotanych promieniowaniem alfa produktéw rozpadu radonu, obecnych we
wdychanym powietrzu.

Problem materiatéw budowlanych, w ogdle zagrozenia ptynace z konstrukcji budynkow,
w ktoérych przebywamy przecietnie 80% swojego czasu, jest bardzo powazny, szczegdlnie gdy

poréwnamy emisje promieniowania, ktora przecietnie jest 3 razy wieksza niz promieniowanie
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na wolnej przestrzeni. Nalezy uczyni¢ wszystko, aby zgodnie z naukowga wiedzg podejmowac
szybkie dziatania majace na celu ztagodzenia potencjalnych zagrozen dla zdrowia z tytutu

stosowanych rozwigzan budowlanych.
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