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Obowiązujące w budownictwie przepisy prawne [7, 8, 9]
wymagają zapewnienia mieszkańcom ochrony przed nad-
miernym promieniowaniem jonizującym w budynkach miesz-
kalnych, a przede wszystkim całego ciała przed promienio-
waniem gamma (szacowane na ok. 25% dawki) oraz ukła-
du oddechowego przed promieniowaniem alfa (szacowane
na ok. 75% dawki).

Źródła promieniowania
Źródłem promieniowania gamma w pomieszczeniach

budynku są głównie trzy naturalne pierwiastki promienio-
twórcze: potas K-40; rad Ra-226 oraz tor Th-232, zawar-
te w wyrobach zastosowanych w budynku i występujące
w podłożu, na którym jest on posadowiony, a także prze-
nikająca przez przegrody budynku składowa promienio-
wania kosmicznego. Narażenie układu oddechowego
na promieniowanie alfa wynika z obecności radonu i pro-
duktów jego rozpadu w powietrzu pomieszczeń. Źródłem
radonu w budynku są wcześniej wymieniane dwa natural-
ne pierwiastki promieniotwórcze – 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 badań są następujące:
● promieniowanie pochodzące z materiałów budow-

lanych stanowi ok. 10% promieniowania, na jakie nara-
żony jest człowiek i jest na tym samym poziomie, co pro-
mieniowanie od spożycia jedzenia i picia (ok. 50% pro-
mieniowania pochodzi z radonu, z czego materiały budow-
lane stanowią tylko 20%, a pozostała część to promieniowa-
nie z gruntu);

● promieniotwórczość naturalna materiałów budowlanych
jest zbliżona do promieniotwórczości naturalnej człowieka;

● 80% promieniowania alfa wynikającego z obecności ra-
donu w pomieszczeniach pochodzi z gruntu, na którym bu-
dynek jest usytuowany. Wynika z tego, że zdecydowanie
większe znaczenie ma usytuowanie budynku niż rodzaj
materiału, z którego jest wznoszony;

● w Polsce, wg CLOR (Centralne Laboratorium Ochrony
Radiologicznej) wartość dopuszczalnej dawki efektywnej
(będąca obrazem wszystkich dawek promieniowania po-
chłoniętych przez całe ciało) wynosi ok. 1 mSv/y, a średnia
dawka dla mieszkańców Ziemi – 2,4 mSv/y (rysunek). Jest
to więc dawka 2 – 3-krotnie mniejsza niż otrzymywana
przez przeciętnego mieszkańca Finlandii, Szwecji,
Szwajcarii czy Hiszpanii [5].

Wymagania dotyczące zawartości
naturalnych izotopów promieniotwórczych
w materiałach budowlanych

Budynki przeznaczone na stały pobyt ludzi powinny speł-
niać wymagania ograniczające:

1) zawartość naturalnych pierwiastków promieniotwór-
czych w zastosowanych materiałach budowlanych;

2) średnie roczne stężenie radonu w powietrzu pomiesz-
czeń mieszkalnych.

Zawartość naturalnych pierwiastków promieniotwórczych
(wymaganie 1) określa się za pomocą dwóch wskaźników
aktywności wyrobu f1 i f2, przy czym:
■wskaźnik aktywności f1 (wielkość bezwymiarowa) okre-

śla łączną zawartość naturalnych izotopów promieniotwór-
czych w wyrobach budowlanych i jest obliczany ze wzoru:

(1)

gdzie:
SK, SRa, STh – odpowiednio stężenia izotopów potasu K-40, radu
Ra-226 i toru Th-232, wyrażone w bekerelach na kilogram [Bq/kg];

■wskaźnik aktywności f2 jest równoznaczny ze stęże-
niem radu Ra-226 (głównego źródła radonu).

f2 = SRa (2)

Wartości wskaźników aktywności f1 i f2 nie mogą przekra-
czać o więcej niż 20% wartości dopuszczalnych: f1 = 1
i f2 = 200 Bq/kg. Średnie roczne stężenie radonu w po-
mieszczeniach mieszkalnych (wymaganie 2) nie powin-
no przekraczać wartości:

– 400 Bq/m3 w budynkach oddanych do użytkowania
przed 1998 r.;

– 200 Bq/m3 w budynkach oddanych do użytkowania
po 1998 r.
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Oznacza to, że obecnie dopuszczalne stężenie radonu w po-
mieszczeniach mieszkalnych jest dwukrotnie mniejsze niż
przed 1998 r. Zalecane procedury badawcze oznaczania wskaź-
ników aktywności i stężenia radonu w powietrzu są przedmio-
tem poradnika ITB 455/2010 [11] oraz instrukcji ITB 352/98 [10].

Aby sobie uzmysłowić, jaki poziom stężenia pierwiastków
promieniotwórczych stanowi punkt odniesienia, należy przy-
pomnieć, że w skorupie ziemskiej średnie stężenie tych
pierwiastków pochodzenia geologicznego wynosi: potas
40K – 370 Bq/kg; rad 226Ra – 26 Bq/kg i tor 232Th – 26 Bq/kg [3].
Stężenie pierwiastków promieniotwórczych w wyrobach bu-
dowlanych zależy przede wszystkim od użytych surowców
i miejsca ich pozyskiwania. Podczas badań wyrobów cera-
micznych należy brać pod uwagę ich rodzaj (ceramika bu-
dowlana lub użytkowa) i inne cechy charakterystyczne, jak
np. pokrycie powierzchni (spiekana, pokryta przez natrysk
lub zanurzenie w szkliwie). Stężenie pierwiastków promie-
niotwórczych materiałów ceramicznych, które nie są szkli-
wione, zależy tylko od bazy surowcowej ceramiki [4]. W przy-
padku zaobserwowania podwyższonego stężenia natural-
nych izotopów pierwiastków promieniotwórczych w wyro-
bach szkliwionych (szkliwione płytki ceramiczne, szkliwione
dachówki ceramiczne, szkliwione cegły klinkierowe) wzrostu
tego promieniowania należy upatrywać w składzie szkliwa.
Niezależnie jednak od tego, wyroby finalne podlegają bada-
niom i muszą spełniać odpowiednie wymagania [2].

Badanie i ocena promieniotwórczości
wyrobów budowlanych z ceramiki
poryzowanej

Wśród wyrobów budowlanych, które podlegają obowiązko-
wej kontroli zawartości naturalnych izotopów K-40, Ra-226
i Th-232, są m.in. ceramiczne wyroby budowlane, produko-
wane z różnych gatunków glin [3]. Powszechnie publikowa-
ne wyniki badań zawartości naturalnych pierwiastków pro-
mieniotwórczych często dość znacznie różnią się między so-
bą i należy je traktować z dużą ostrożnością. Występujące róż-
nice mogą wynikać z różnych metod i technik pomiarowych
oraz z tego, że tak samo nazwane materiały często różnią się
składem podstawowych surowców, proporcją składników, za-
wartością oraz rodzajem dodatków i domieszek, technologią
produkcji lub innymi z pozoru mało istotnymi cechami [10].

Jak wynika z tabeli, rzeczywiste stężenie naturalnych
pierwiastków w ceramicznych wyrobach produkowa-
nych w Polsce jest znacznie mniejsze niż dopuszczalne
(współczynnik f1 jest o 50% mniejszy od dopuszczalnego,
a współczynnik f2 nawet kilkakrotnie niższy). Biorąc pod uwa-
gę różne wyroby budowlane stosowane w budownictwie,
należy sobie uświadomić, że istotne jest nie tylko stężenie
poszczególnych naturalnych izotopów w próbkach laborato-
ryjnych (w sproszkowanej postaci), ale także ich ciężar ob-
jętościowy w gotowym wyrobie. Jest to bardzo istotne ze
względu na konieczność uwzględnienia miejscowej koncen-
tracji tych izotopów, jak również możliwości ekshalacji (wy-
dychania) radonu – gazu promieniotwórczego pochodzące-
go z wyrobów budowlanych. Ważne jest, aby w przypadku
procesu narastania stężenia radonu w powietrzu pomiesz-
czenia, określić jego ekshalację ze ścian zewnętrznych.

W przypadku większej masy ścian stężenie naturalnych
izotopów promieniotwórczych będzie większe. Nie bez

znaczenia jest też szybkość narastania stężenia radonu okre-
ślana na podstawie współczynnika ekshalacji radonu z mate-
riałów budowlanych. Współczynnik ten zależy przede wszyst-
kim od zawartości stężenia radu [Bq/kg wyrobu] i odwspółczyn-
nika emanacji zmieniającego się od 1do 40%. W przypadku wy-
robów ceramicznych wartość ekshalacji radonu jest ograniczo-
na w wyniku zamkniętej struktury materiału, co utrudnia wydo-
stawanie się radonu na zewnątrz. W związku z tym, że pory
w materiale ceramicznym są na ogół zamknięte (struktura cią-
gła), wielkość ekshalacji jest na niższym poziomie niż innych
materiałów porowatych, które w procesie produkcji nie są wy-
palane [12]. W przypadku ceramiki budowlanej badane są su-
rowce i wyroby gotowe. Nie ma więc możliwości, aby legalnie
wprowadzane do obrotu wyroby miały stężenie naturalnych
pierwiastków promieniotwórczych przekraczające dopuszczal-
ne normy (współczynniki f1 i f2), a tym samym absolutnie nie
stanowią zagrożenia dla życia i zdrowia przyszłych użytkow-
ników budynków, na każdym z etapów zarówno budowy, jak
i eksploatacji. Co więcej, w rzeczywistości stężenie naturalnych
pierwiastków promieniotwórczych w wyrobach w Polsce jest
na bardzo niskim poziomie daleko odbiegającym od poziomu
wymagań, a tym samym wyroby te są zupełnie bezpieczne.

Podsumowanie
Podstawowym aktem prawnym regulującym zasady kwa-

lifikowania materiałów (pod względem promieniotwórczości
naturalnej) stosowanych w dużych ilościach w budownictwie
mieszkaniowym jest rozporządzenie [9]. Sposób wyznacza-
nia wskaźnika aktywności f1 wyrobu budowlanego uwzględ-
niającego izotopy K-40, Ra-226 i Th-232 jest w pełni zgod-
ny z zaleceniami Komisji Europejskiej, czyli wymagania
w Polsce są zbieżne z wymaganiami w całej UE [6].

Spełnienie wymagań wynikających z rozporządzenia [9]
określających wartość wskaźnika aktywności f1 w wyrobach
budowlanych ogranicza rzeczywiste narażenie powodowa-
ne promieniotwórczością naturalną takich materiałów do po-
ziomu poniżej 1 mSv w ciągu roku, a tym samym gwarantu-
je bezpieczeństwo zdrowia i życia mieszkańców budynków.

Przy kompleksowej ocenie ściennych wyrobów budow-
lanych uwzględnia się nie tylko zmierzony laboratoryjnie
poziom zawartości naturalnych izotopów w wyrobie, ale
także ciężar tych elementów w 1 m2 muru, tak więc porów-
nywanie wyłącznie badań laboratoryjnych wyrobów, takich
jak beton komórkowy, silikaty, ceramika budowlana, bez
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Przykładowe wyniki badań promieniotwórczości naturalnej cera-
micznych elementów murowych z zakładów na południu Polski
(zakład 1), w Polsce centralnej (zakład 2) oraz północnej (zakład 3)
marzec – maj 2013 r.

Zakład
produk-

cyjny

Wskaź-
nik f1

[-]

Średni
wskaź-
nik f1

[-]

Dopusz-
czalny
wskaź-
nik f1

[-]

Wskaź-
nik f2

[Bq/kg]

Średni
wskaźnik
f2 [Bq/kg]

Dopusz-
czalny

wskaźnik f2
[Bq/kg]

Zakład 1
0,53
0,56
0,58

0,56

1,2

43,00
37,00
41,00

40,33

240Zakład 2
0,48
0,51
0,55

0,51
32,00
41,18
47,35

40,18

Zakład 3
0,58
0,58
0,63

0,59
67,58
66,51
73,80

69,30
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uwzględniania masy przegród i współczynnika ekshalacji,
nie ma racjonalnego uzasadnienia i często jest zabiegiem
marketingowym stosowanym przez różnych producentów.

Obecnie produkowane i stosowane ceramiczne materia-
ły budowlane mają, wymagane prawem, współczynniki f1 i f2
na poziomie zdecydowanie niższym niż dopuszczalny w Pol-
sce, a tym samym są zupełnie bezpieczne z punktu widze-
nia radiologicznego dla zdrowia i życia mieszkańców.

Wyroby legalnie wprowadzone do obrotu w Polsce podle-
gają badaniom i ocenie promieniotwórczości naturalnej. Bio-
rąc więc pod uwagę aspekt radiologiczny, nie ma wyrobów
lepszych i gorszych. Wszystkie, które spełnią wymagania wy-
nikające z przepisów, są dopuszczone do stosowania w obiek-
tach przeznaczonych na stały pobyt ludzi i inwentarza żywe-
go oraz nie stanowią zagrożenia dla ich użytkowników.
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