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Wyniki badan

promieniotworczosci naturalnej
wyrobow budowlanych

Obowigzujgce w budownictwie przepisy prawne [7, 8, 9]
wymagajg zapewnienia mieszkancom ochrony przed nad-
miernym promieniowaniem jonizujgcym w budynkach miesz-
kalnych, a przede wszystkim catego ciata przed promienio-
waniem gamma (szacowane na ok. 25% dawki) oraz ukia-
du oddechowego przed promieniowaniem alfa (szacowane
na ok. 75% dawki).

Zrédta promieniowania

Zrédtem promieniowania gamma w pomieszczeniach
budynku sg gtéwnie trzy naturalne pierwiastki promienio-
tworcze: potas K-40; rad Ra-226 oraz tor Th-232, zawar-
te w wyrobach zastosowanych w budynku i wystepujace
w podtozu, na ktérym jest on posadowiony, a takze prze-
nikajgca przez przegrody budynku sktadowa promienio-
wania kosmicznego. Narazenie uktadu oddechowego
na promieniowanie alfa wynika z obecnosci radonu i pro-
duktéw jego rozpadu w powietrzu pomieszczen. Zrodtem
radonu w budynku sg wczesniej wymieniane dwa natural-
ne pierwiastki promieniotwércze — rad Ra-226 i Ra-224
(pochodna toru Th-232), zawarte w wyrobach budowla-
nych pochodzenia mineralnego stosowanych w budyn-
kach [1].

Fakty stwierdzone w wyniku badan sg nastepujgce:

e promieniowanie pochodzace z materiatéw budow-
lanych stanowi ok. 10% promieniowania, na jakie nara-
zony jest cztowiek i jest na tym samym poziomie, co pro-
mieniowanie od spozycia jedzenia i picia (ok. 50% pro-
mieniowania pochodzi z radonu, z czego materiaty budow-
lane stanowig tylko 20%, a pozostata czes$c¢ to promieniowa-
nie z gruntu);

e promieniotwdrczos¢ naturalna materiatéw budowlanych
jest zblizona do promieniotwdrczosci naturalnej cztowieka;

e 80% promieniowania alfa wynikajacego z obecnosci ra-
donu w pomieszczeniach pochodzi z gruntu, na ktérym bu-
dynek jest usytuowany. Wynika z tego, ze zdecydowanie
wieksze znaczenie ma usytuowanie budynku niz rodzaj
materiatu, z ktérego jest wznoszony;

e w Polsce, wg CLOR (Centralne Laboratorium Ochrony
Radiologicznej) warto$¢ dopuszczalnej dawki efektywnej
(bedaca obrazem wszystkich dawek promieniowania po-
chtonietych przez cate ciato) wynosi ok. 1 mSvl/y, a srednia
dawka dla mieszkancow Ziemi — 2,4 mSv/y (rysunek). Jest
to wiec dawka 2 — 3-krotnie mniejsza niz otrzymywana
przez przeciethnego mieszkanca Finlandii, Szwecji,
Szwajcarii czy Hiszpanii [5].
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Wymagania dotyczace zawartosci
naturalnych izotopow promieniotwoérczych
w materiatach budowlanych

Budynki przeznaczone na staty pobyt ludzi powinny spet-
nia¢ wymagania ograniczajace:

1) zawarto$¢ naturalnych pierwiastkéw promieniotwor-
czych w zastosowanych materiatach budowlanych;

2) Srednie roczne stezenie radonu w powietrzu pomiesz-
czeh mieszkalnych.

Zawarto$c¢ naturalnych pierwiastkdw promieniotwdrczych
(wymaganie 1) okresla sie za pomocg dwoch wskaznikéw
aktywnosci wyrobu £, i f,, przy czym:

mwskaznik aktywnosci f, (wielkos¢ bezwymiarowa) okre-
Sla taczng zawarto$¢ naturalnych izotopéw promieniotwor-
czych w wyrobach budowlanych i jest obliczany ze wzoru:

S S S
= K, Sra 4 Om 1)
3000 300 200

gdzie:
S, Sk Sy, — odpowiednio stgzenia izotopow potasu K-40, radu
Ra 226 i toru Th-232, wyrazone w bekerelach na kilogram [Bq/kg];

m wskaznik aktywnosci f, jest rownoznaczny ze steze-
niem radu Ra-226 (gtéwnego zrodta radonu).

f,=Sg, (2)

2

Warto$ci wskaznikow aktywnosci f, i f, nie moga przekra-
cza¢ o wigcej niz 20% wartosci dopuszczalnych: f, = 1
i f, = 200 Bqg/kg. Srednie roczne stezenie radonu w po-
mieszczeniach mieszkalnych (wymaganie 2) nie powin-
no przekraczaé wartosci:

— 400 Bg/m® w budynkach oddanych do uzytkowania
przed 1998 r.;

— 200 Bg/m® w budynkach oddanych do uzytkowania
po 1998 r.
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Oznacza to, ze obecnie dopuszczalne stezenie radonu w po-
mieszczeniach mieszkalnych jest dwukrotnie mniejsze niz
przed 1998 r. Zalecane procedury badawcze oznaczania wskaz-
nikdw aktywnosci i stezenia radonu w powietrzu sg przedmio-
tem poradnika ITB 455/2010 [11] oraz instrukciji [TB 352/98 [10].

Aby sobie uzmystowic, jaki poziom stezenia pierwiastkdw
promieniotworczych stanowi punkt odniesienia, nalezy przy-
pomnie¢, ze w skorupie ziemskiej srednie stezenie tych
pierwiastkow pochodzenia geologicznego wynosi: potas
40K - 370 Bg/kg; rad 226Ra — 26 Ba/kg i tor 232Th — 26 Ba/kg [3].
Stezenie pierwiastkdw promieniotwoérczych w wyrobach bu-
dowlanych zalezy przede wszystkim od uzytych surowcéw
i miejsca ich pozyskiwania. Podczas badan wyrobdéw cera-
micznych nalezy bra¢ pod uwage ich rodzaj (ceramika bu-
dowlana lub uzytkowa) i inne cechy charakterystyczne, jak
np. pokrycie powierzchni (spiekana, pokryta przez natrysk
lub zanurzenie w szkliwie). Stezenie pierwiastkow promie-
niotworczych materiatdw ceramicznych, ktére nie sg szkli-
wione, zalezy tylko od bazy surowcowej ceramiki [4]. W przy-
padku zaobserwowania podwyzszonego stezenia natural-
nych izotopéw pierwiastkéw promieniotworczych w wyro-
bach szkliwionych (szkliwione ptytki ceramiczne, szkliwione
dachowki ceramiczne, szkliwione cegty klinkierowe) wzrostu
tego promieniowania nalezy upatrywac w sktadzie szkliwa.
Niezaleznie jednak od tego, wyroby finalne podlegajg bada-
niom i muszg spetnia¢ odpowiednie wymagania [2].

Badanie i ocena promieniotworczosci
wyrobow budowlanych z ceramiki
poryzowanej

Wsrod wyrobow budowlanych, ktére podlegajg obowigzko-
wej kontroli zawarto$ci naturalnych izotopéw K-40, Ra-226
i Th-232, sg m.in. ceramiczne wyroby budowlane, produko-
wane z réznych gatunkow glin [3]. Powszechnie publikowa-
ne wyniki badan zawartosci naturalnych pierwiastkéw pro-
mieniotwdrczych czesto dos¢ znacznie réznig sie miedzy so-
ba i nalezy je traktowac z duzg ostroznoscig. Wystepujace roz-
nice mogg wynikac z r6znych metod i technik pomiarowych
oraz z tego, ze tak samo nazwane materiaty czesto réznig sie
sktadem podstawowych surowcéw, proporcjg sktadnikow, za-
wartoscig oraz rodzajem dodatkow i domieszek, technologig
produkgji lub innymi z pozoru mato istotnymi cechami [10].

Jak wynika z tabeli, rzeczywiste stezenie naturalnych
pierwiastkéw w ceramicznych wyrobach produkowa-
nych w Polsce jest znacznie mniejsze niz dopuszczalne
(wspotczynnik f, jest o 50% mniejszy od dopuszczalnego,
awspotczynnik f, nawet kilkakrotnie nizszy). Biorgc pod uwa-
ge rézne wyroby budowlane stosowane w budownictwie,
nalezy sobie uswiadomi¢, ze istotne jest nie tylko stezenie
poszczegdlnych naturalnych izotopdw w probkach laborato-
ryjnych (w sproszkowanej postaci), ale takze ich ciezar ob-
jetosciowy w gotowym wyrobie. Jest to bardzo istotne ze
wzgledu na konieczno$¢ uwzglednienia miejscowej koncen-
tracji tych izotopdw, jak réwniez mozliwosci ekshalacji (wy-
dychania) radonu — gazu promieniotwérczego pochodzace-
go z wyrobow budowlanych. Wazne jest, aby w przypadku
procesu narastania stezenia radonu w powietrzu pomiesz-
czenia, okresli¢ jego ekshalacje ze $cian zewnetrznych.

W przypadku wiekszej masy $cian stezenie naturalnych
izotopow promieniotwoérczych bedzie wieksze. Nie bez
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Przyktadowe wyniki badan promieniotwdrczosci naturalnej cera-
micznych elementow murowych z zaktadéw na potudniu Polski
(zaktad 1), w Polsce centralnej (zaktad 2) oraz p6tnocnej (zaktad 3)
marzec — maj 2013 r.
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znaczenia jest tez szybkos¢ narastania stezenia radonu okre-
slana na podstawie wspotczynnika ekshalacji radonu z mate-
riatdbw budowlanych. Wspotczynnik ten zalezy przede wszyst-
kim od zawartosci stezenia radu [Bg/kg wyrobu] i od wspdiczyn-
nika emanacji zmieniajacego sie od 1 do 40%. W przypadku wy-
robow ceramicznych wartosé ekshalacji radonu jest ograniczo-
na w wyniku zamknietej struktury materiatu, co utrudnia wydo-
stawanie sie radonu na zewnatrz. W zwigzku z tym, ze pory
w materiale ceramicznym sg na ogot zamkniete (struktura cig-
gta), wielkos¢ ekshalacji jest na nizszym poziomie niz innych
materiatdw porowatych, ktére w procesie produkcji nie sg wy-
palane [12]. W przypadku ceramiki budowlanej badane sg su-
rowce i wyroby gotowe. Nie ma wiec mozliwosci, aby legalnie
wprowadzane do obrotu wyroby miaty stezenie naturalnych
pierwiastkdw promieniotwdrczych przekraczajgce dopuszczal-
ne normy (wspotczynniki £, i f,), a tym samym absolutnie nie
stanowig zagrozenia dla zycia i zdrowia przysztych uzytkow-
nikéow budynkow, na kazdym z etapoéw zaréwno budowy, jak
i eksploatacji. Co wiecej, w rzeczywistosci stezenie naturalnych
pierwiastkéw promieniotwérczych w wyrobach w Polsce jest
na bardzo niskim poziomie daleko odbiegajacym od poziomu
wymagan, a tym samym wyroby te sg zupetnie bezpieczne.

Podsumowanie

Podstawowym aktem prawnym regulujgcym zasady kwa-
lifikowania materiatow (pod wzgledem promieniotworczosci
naturalnej) stosowanych w duzych ilosciach w budownictwie
mieszkaniowym jest rozporzadzenie [9]. Sposdb wyznacza-
nia wskaznika aktywnosci f, wyrobu budowlanego uwzgled-
niajgcego izotopy K-40, Ra-226 i Th-232 jest w petni zgod-
ny z zaleceniami Komisji Europejskiej, czyli wymagania
w Polsce sg zbiezne z wymaganiami w catej UE [6].

Spetnienie wymagan wynikajacych z rozporzadzenia [9]
okreslajacych wartos¢ wskaznika aktywnosci f, w wyrobach
budowlanych ogranicza rzeczywiste narazenie powodowa-
ne promieniotwérczoscig naturalng takich materiatéw do po-
ziomu ponizej 1 mSv w ciggu roku, a tym samym gwarantu-
je bezpieczenstwo zdrowia i zycia mieszkancow budynkow.

Przy kompleksowej ocenie $ciennych wyrobow budow-
lanych uwzglednia sie nie tylko zmierzony laboratoryjnie
poziom zawarto$ci naturalnych izotopéw w wyrobie, ale
takze ciezar tych elementéw w 1 m? muru, tak wiec poréw-
nywanie wylgcznie badan laboratoryjnych wyrobow, takich
jak beton komorkowy, silikaty, ceramika budowlana, bez



uwzgledniania masy przegréd i wspotczynnika ekshalacji,
nie ma racjonalnego uzasadnienia i czesto jest zabiegiem
marketingowym stosowanym przez ré6znych producentéw.

Obecnie produkowane i stosowane ceramiczne materia-
ty budowlane majg, wymagane prawem, wspotczynniki £, i f,
na poziomie zdecydowanie nizszym niz dopuszczalny w Pol-
sce, a tym samym sg zupetnie bezpieczne z punktu widze-
nia radiologicznego dla zdrowia i zycia mieszkancow.

Wyroby legalnie wprowadzone do obrotu w Polsce podle-
gaja badaniom i ocenie promieniotworczosci naturalnej. Bio-
ragc wiec pod uwage aspekt radiologiczny, nie ma wyrobow
lepszych i gorszych. Wszystkie, ktore spetnig wymagania wy-
nikajace z przepisow, sg dopuszczone do stosowania w obiek-
tach przeznaczonych na staty pobyt ludzi i inwentarza zywe-
go oraz nie stanowig zagrozenia dla ich uzytkownikow.
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