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Zalecany czas ekspozycji wynosi od 24 do 96 godzin. Wybór czasu ekspozycji zależy od stężenia 
radonu i od wilgotności powietrza. Latem, przy większej wilgotności zalecany jest krótszy czas 
ekspozycji.

Po zakończonej ekspozycji detektor zamykano i przesyłano w ciągu jednej doby do labora­
torium PZH. Następnie na dno naczynka Pico-Rad odmierzano 10 ml roztworu scyntylacyjnego 
Insta-Fluor. Głównym rozpuszczalnikiem w tym roztworze jest ksylen. Radon wykazuje większe 
powinowactwo do par ksylenu niż do węgla aktywowanego. W związku z tym po 3 godzinach 
około 80% radonu ulega desorpcji, a całkowita desorpcja następuje po 8 godzinach [2]. 
Aktywność radonu oznaczano w liczniku Packard Tri-Carb 1900 TR po upływie 6-8 godzin od 
chwili wlania do detektora roztworu scyntylacyjnego.

Analizę radioaktywności przeprowadzano przy wykorzystaniu programu komputerowego 
przeliczającego częstość zliczeń impulsów od cząstek alfa promieniotwórczych w danej próbce 
(detektorze) na stężenie radonu w badanym pomieszczeniu w jednostkach pCi/1 (Pico-Rad 
Radon Analysis Program, Nitron Inc. ver. 3.11) [8]. Danymi sterującymi dla tego programu są 
(niezależnie od bezpośrednich danych pomiarowych takich, jak ilość zliczeń i czas pomiaru), 
okres połowicznego zaniku radonu, stała adsorpcji radonu na węglu aktywowanym, stała desor­
pcji radonu przy działaniu par rozpuszczalników aromatycznych obecnych w roztworze scynty­
lacyjnym Insta-Fluor oraz współczynnik kalibracji przeliczający częstość zliczeń (CPM) na 
stężenie radonu. Do programu każdorazowo wprowadzano również dokładną datę i godzinę 
początku i końca ekspozycji detektora, dokładną datę i godzinę dodania scyntylatora oraz numer 
detektora i miejsce ekspozycji. Czułość detektorów Pico-Rad w systemie Packard pozwala na 
pomiar stężeń Rn w powietrzu atmosferycznym powyżej 11 Bq/m3 z błędem ±5%.

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE

Najniższe stężenie radonu w powietrzu budynków mieszkalnych Olsztyna stwierdzo­
no w domach spółdzielczych zbudowanych w technologii tzw. „wielkiej płyty”. Ten 
rodzaj budynków wielokondygnacyjnych jest dominujący w Olsztynie od lat siedem­
dziesiątych do chwili obecnej. W ykonano 42 pomiary. Średnie stężenie radonu w po­
m ieszczeniach mieszkalnych wynosiło 15,5 Bq/m 3. Zakres stężeń zawierał się między 
7,4 Bq/m 3 -  55,5 Bq/m 3. W piwnicach tych budynków średnie stężenie radonu wynosiło 
33,3 Bq/m 3 przy zakresie stężeń 22,2 Bq/m 3 -  62,9 Bq/m3 (tabela I).

T a b e l a  I.  Koncentracja radonu 222Rn w powietrzu w budynkach mieszkalnych w Olszty­
nie.
The indoor air radon 222Rn concentrations in buildings in Olsztyn.



Narażenie na radon-222 w budynkach mieszkalnych 201

Oprócz materiałów budowlanych użytych do konstrukcji budynków na poziom  
stężenia radonu wewnątrz pom ieszczeń ma wpływ przede wszystkim podłoże g eo lo ­
giczne, na którym usytuowany jest budynek. W regionie mazurskim, w glebie oraz w 
warstwach gruntu nie występuje podniesione stężenie 226Ra, pierwiastka m acierzystego 
dla radonu. D latego w materiałach budowlanych pochodzących z tego regionu zawar­
tości 222Ra są stosunkowo niskie. Ponadto, w wielkiej płycie ze względu na m ożliwość 
osłabienia wytrzymałości betonu na ściskanie nie stosowano żużla jako dodatku do 
betonu.

Niski poziom  stężenia radonu w powietrzu tych budynków m ożna także wytłumaczyć 
wprowadzeniem już w roku 1980 przepisów ustalających dopuszczalną zawartość natu­
ralnych radionuklidów, w tym radu 226Ra, w materiałach i surowcach budowlanych. 
Decyzją Nr 16 Ministra Budownictwa i Przemysłu M ateriałów Budowlanych z dnia 
5.06.1980 r. „w sprawie badań kontrolnych surowców stosowanych w produkcji m ate­
riałów budowlanych” został ustalony obowiązek przeprowadzania pom iarów kontrol­
nych stężeń naturalnych radionuklidów w surowcach przeznaczonych do produkcji 
materiałów budowlanych oraz zostało zabronione produkowanie materiałów budowla­
nych z surowców, w których maksymalnie dopuszczalne stężenia radionuklidów zostały 
przekroczone. Decyzja M BiPM B dotyczyła tylko jednostek organizacyjnych resortu 
budownictwa i materiałów budowlanych, ale zgodnie z rozporządzeniem  M BiPM B z 29 
kwietnia 1975 r. każdy nowy materiał budowlany musi uzyskać „orzeczenie Państwo­
wego Zakładu Higieny lub właściwej jednostki naukowo-badawczej o nieszkodliwości 
stosowania materiału, elem entu lub konstrukcji budowlanej dla zdrowia ludzkiego lub 
zwierząt” (D z. U . Nr 14/75 poz. 82). Warunkiem uzyskania takiego orzeczenia jest 
między innymi spełnienie przez surowiec lub materiał budowlany wymagań określonych  
w Instrukcji Nr 234 Instytutu Techniki Budowlanej z 15 sierpnia 1980 r. pt.: Wytyczne 
badania prom ieniotwórczości naturalnej surowców i m ateriałów budowlanych”, 
w której określono dopuszczalne stężenia radionuklidów oraz m etodykę wykonywania 
pomiarów kontrolnych. Instrukcję uaktualniono i zastąpiono 7 listopada 1995 r. nową 
Instrukcją ITB Nr 234/95.

Drugą grupą badanych budynków były domy wybudowane po 1945 r. z cegły i su- 
poreksu. Najczęściej były to budynki 2 i 3 kondygnacyjne. W  skład bloczków suporeksu 
wchodzą popioły i emulsja betonowa. Bloczki suporeksu zawierające popioły czasami 
wykazują większe stężenia radu 226Ra. Często w tego rodzaju budownictwie indywidual­
nym używano do izolacji termicznej stropów żużla lub gruzu z suporeksu. Wydaje się, 
ze dlatego ten rodzaj budownictwa w naszych badaniach wykazał największą radioak­
tywność. W ykonano 53 pomiary. Średnie stężenie radonu w pom ieszczeniach m ieszkal­
nych wynosiło 42,4 Bq/m3. Zakres stężeń zawierał się między 14,8 Bq/m3 a 114,7 Bq/m 3. 
W piwnicach tych budynków średnie stężenie radonu wynosiło 84,9 Bq/m3 przy zakresie 
st?żeń od 37,0 Bq/m3 do 288,6 Bq/m 3.

Trzecią grupę budynków stanowiły domy m ieszkalne zbudowane przed rokiem 1939 
z Cegły. Stropy w tych domach zbudowano z drewna i wypełniono gliną. Sporadycznie 
Uzywano jako wypełniacza żużla. Najczęściej były to budynki dwu kondygnacyjne. 
Mniejszą część stanowiły 3 i 4 kondygnacyjne domy czynszowe. W ykonano 103 pomia-

Średnie stężenie radonu w pom ieszczeniach mieszkalnych wynosiło 33,2 Bq/m 3. 
Zakres stężeń zawierał się pom iędzy 11,1 Bq/m3 a 77,7 Bq/m 3. W piwnicach średnie
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Ta b e l a  I I .  Porównanie koncentracji radonu 222Rn w powietrzu pomieszczeń mieszkalnych 
(parter) położonych nad piwnicą do koncentracji radonu w piwnicy. Budynki 
zbudowane po 1945 roku
Comparison of the indoor air radon 222Rn concentrations in the basement and 
the ground floor. Building constructed after 1945 year
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Ta b e l a  I V.  Porównanie koncentracji radonu 222Rn w powietrzu w budynkach zbudowanych 
z cegły do budynków z cegły i z udziałem suporeksu lub żużla. Budynki jedno­
rodzinne zbudowane po roku 1945
Comparison of the indoor air radon 222Rn concentrations in the buildings 
constructed with bricks and in bricks, suporex or slags. Houses (one-family) 
constructed after 1945 year
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used for building structure. In this work the results of radon-222 concentration measurements 
in the air of some buildings constructed before the 1939 year, in the buildings constructed after 
1945 year with the traditional use of the bricks and in the buildings constructed with the use 
of great prefabricated plates are presented. The relations between radon-222 concentrations in 
the basements and in the first floor flats situated above the basement were evaluated. Based 
on the mean radon concentrations in the air of the various types of buildings investigated the 
effective doses for the inhabitants of each type of buildings were estimated.
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