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INFORMACJE KLUCZOWE

o Zagrozenie radonem: wysokie stezenia w miejscach pracy zagrazaja zdrowiu.
« Konieczno$¢ monitorowania: nalezy poszerzyc¢ liste powiatow z wysokim stezeniem radonu.
« Dzialania prewencyjne: potrzebne sa skuteczniejsze strategie ochrony przed radonem.

HI1GHLIGHTS

« Radon risk: elevated concentrations in workplaces present significant health risks.
« Need for monitoring: the list of counties with high radon levels needs expansion.
« Preventive measures: more effective strategies for radon mitigation are essential.

STRESZCZENIE

Wstep: Celem analizy byla ocena stezen promieniotworczego radonu w powietrzu w miejscach pracy znajdujacych si¢ w réznych obszarach
Polski i identyfikacja rejondw zagrozonych mozliwo$cia wystepowania podwyzszonych wartosci tych stezen. W pracy przeanalizowano liczby
zarejestrowanych przekroczen poziomu odniesienia wynoszacego 300 Bq/m® (bekerel - Bq), a takze obserwowane réznice w stezeniach
radonu w powietrzu wewnatrz réznych budynkéw. Material i metody: Podstawe analizy stanowily wyniki pomiaréw komercyjnych
realizowanych przez Instytut Medycyny Pracy w Lodzi w latach 2022-2023. Pomiary prowadzono w 6 wojew6dztwach w miejscach pracy
zwigzanych z r6znymi rodzajami dzialalnosci. Realizowano je w okresie grzewczym trwajacym od pazdziernika do marca. Detektory sladowe
umieszczano w kasetach dozymetrycznych i wysylano do zleceniodawcéw wraz z instrukcja uzytkowania. Odestane dozymetry poddawano
obrébce chemicznej i odczytywano gestos¢ sladéw przy uzyciu automatycznego systemu analizy obrazu detektoréw sladowych zgodnie
z akredytowana procedurg. Wyniki: Najwiecej pomiaréw wykonano w woj. $wigtokrzyskim i dolnoslagskim. Najwyzsze $rednie warto$ci
stezen radonu zmierzono w budynkach na terenie uzdrowisk, a najnizsze — w halach produkcyjnych. Wnioski: Uzyskane wyniki potwierdzaja
potrzebe dalszego monitorowania stezen radonu w Polsce i koniecznos$¢ realizacji badan wplywu réznych czynnikéw na jego poziom.
W pracy zaproponowano réwniez strategie prewencyjne dla obszaréw o najwigkszym narazeniu. Med Pr Work Health Saf. 2025;76(1):31-40

Stowa kluczowe: Polska, radon, §rodowisko pracy, stezenie radonu, ekspozycja na radon, kontrola radonu

ABSTRACT

Background: The aim of the analysis was to evaluate the concentrations of radioactive radon in the air in workplaces located in various regions
of Poland and to identify areas at risk of elevated radon levels. The study analyzed the number of instances where the reference level of 300 Bq/m*
(becquerel - Bq) was exceeded, as well as the observed differences in radon concentrations across different buildings. Material and Methods:
The analysis was based on the results of commercial measurements carried out by the Institute of Occupational Medicine in £.6dz in 2022-2023.
Measurements were taken in 6 provinces, across workplaces associated with various types of activities. The measurements were conducted
during the heating season October-March. Track detectors were placed in dosimetric cassettes and sent to the clients with instructions for
use. The returned dosimeters were subjected to chemical processing, followed by reading the track density using an automated image analysis
system, in accordance with the accredited procedure. Results: The majority of measurements were conducted in the Swietokrzyskie and
Dolnoslaskie voivodeships. The highest average radon concentrations were found in buildings located in spa areas, while the lowest levels
were recorded in production halls. Conclusions: The results confirm the need for ongoing monitoring of radon concentrations in Poland and
highlight the importance of further studies on the factors influencing its levels. The study also proposes preventive strategies for areas with
the highest radon exposure. Med Pr Work Health Saf. 2025;76(1):31-40
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WSTEP

Wystepowanie radonu w powietrzu w pomieszczeniach
mieszkalnych i miejscach pracy - do tej pory zaréwno
tych zwiazanych, jak i niezwigzanych z narazeniem
na promieniowanie jonizujace w rozumieniu ustawy
Prawo atomowe (p.a.) [1] — zostalo uznane za istotne
w kontekscie zdrowia publicznego za sprawa wynikow
badan epidemiologicznych dotyczacych czestszego wy-
stepowania nowotworéw pluc u oséb narazonych na re-
latywnie wysokie stezenia radonu. Badania te, szczegdl-
nie wérdd gornikéw, maja dlugg historie. Juz w XVI w.
odnotowano zwiekszong zapadalnos¢ na choroby ukla-
du oddechowego wsrod gornikow pracujacych w kopal-
niach, jednak dopiero pézniejsze analizy potwierdzily,
ze byly to przypadki nowotworéw ptuc [2,3].

Odkrycie promieniotwdrczos$ci naturalnej i identy-
fikacja radonu jako istotnego czynnika ryzyka oraz wy-
niki badan z polowy XX w. wskazujace na to, ze to nie
sam radon, lecz jego krdtkozyciowe produkty rozpadu
emitujace promieniowanie a s3 gléwna przyczyna wzro-
stu liczby przypadkow raka ptuc wérdd oséb diugotrwa-
le narazonych na wysokie stezenia tego gazu, staly sie
podstawa opracowanych przez Migedzynarodowa Ko-
misj¢ Ochrony Radiologicznej (International Commis-
sion on Radiological Protection — ICRP) wytycznych
w Publikacjach 115z 2010 r. [5] i 126 z 2014 r. [6]. Sta-
ty sie one fundamentem ogdlnie przyjetych norm i stan-
dardéw ochrony radiologicznej. W tych dokumentach
ICRP podkresla znaczenie nie tylko monitorowania ste-
zen radonu, ale takze stosowania odpowiednich $rod-
koéw zapobiegawczych w celu minimalizacji ryzyka za-
chorowania na nowotwory pluc. Te wytyczne s3 dzi$
powszechnie stosowane przez wiele panstw do opraco-
wywania i realizacji krajowych strategii przeciwdziata-
nia narazeniu na radon w budynkach przeznaczonych
do przebywania ludzi i w miejscach pracy [5,6]. Zalece-
nia ICRP wdrozono do prawa europejskiego Dyrektywa
Rady 2013/59/Euratom [7], a nastepnie transponowano
do ustawodawstwa panstw cztonkowskich.

W konsekwencji w Polsce na mocy znowelizowane-
go p.a. okreslono poziom odniesienia dla optymalizacji
ochrony w sytuacji narazenia istniejacego zwigzanego
z wystepowaniem promieniotwdrczego radonu wyra-
zony wartoscig jego $redniorocznego stezenia w po-
wietrzu [300 Bq/m® (bekerel - Bq)] w miejscach pracy
wewnatrz pomieszczen i w pomieszczeniach przezna-
czonych na pobyt ludzi (art. 23b p.a.). Z kolei minister
wlasciwy do spraw zdrowia zostal zobowigzany do okre-
$lenia, w drodze rozporzadzenia, terendw, na ktérych
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$rednioroczne stezenie promieniotworcze radonu w po-
wietrzu wewnatrz pomieszczen w znacznej liczbie bu-
dynkéw moze przekracza¢ poziom odniesienia, majac
na wzgledzie koniecznos$¢ zapewnienia odpowiedniej
ochrony radiologicznej pracownikom wykonujacym
prace w warunkach zwigkszonego narazenia na radon
(art. 23c, pkt 1, ppkt 7 p.a.) [1].

Zgodnie z art. 23f p.a. [7] minister zdrowia oglosil
réwniez krajowy plan dziatania w przypadku narazenia
na radon okreslajacy cele i dziatania w zakresie ochrony
0s0b z ogoétu ludnosci i pracownikéw, w tym strategie
prowadzenia badan ,w celu oszacowania rozktadu ste-
zen radonu w budynkach’, a takze mozliwo$¢ okresle-
nia ,,rodzajéw: a) miejsc pracy, b) budynkéw dostepnych
publicznie, w szczegolnosci szkdt, szpitali, w ktérych
konieczne s3 pomiary na podstawie ryzyka” [1]. Zgod-
nie z art. 23c p.a. ,kierownicy jednostek wykonujacych
dzialalnos¢, w ktorej wystepuja miejsca pracy: 1) zloka-
lizowane wewnatrz pomieszczen na poziomie parteru
lub piwnicy na terenach, na ktérych $rednioroczne ste-
zenie promieniotworcze radonu w powietrzu w znacz-
nej liczbie budynkéw moze przekroczy¢ poziom odnie-
sienia, 2) pod ziemig, 3) zwigzane z uzdatnianiem wod
podziemnych na terenach, na ktérych §rednioroczne ste-
zenie promieniotwdrcze radonu w powietrzu w znacznej
liczbie budynkéw moze przekroczy¢ poziom odniesie-
nia’, zostali zobowigzani do zapewnienia pomiaru ste-
zenia radonu lub stezenia energii potencjalnej a krétko-
zyciowych produktéw rozpadu radonu.

Zgodnie z rozporzadzeniem ministra zdrowia z dnia
18 czerwca 2020 r. [8] lista obszaréw, na ktorych po-
ziom odniesienia dla st¢zenia radonu moze by¢ prze-
kroczony w znacznej liczbie budynkéw, obejmuje 27 po-
wiatéw i miast na prawach powiatéw, zlokalizowanych
w 6 wojewodztwach. Na zlecenie kierownikéw jedno-
stek realizujacych réznego typu dzialalnosci, zgodnie
z art. 23¢ p.a., w latach 2022-2023 Instytut Medycyny
Pracy (IMP) w Lodzi przeprowadzit tacznie ok. 1900 po-
miaréw stezenia radonu w powietrzu na terenie Polski.
W 2022 r. wykonano ich 378, a obszar badan obejmowat
gltéwnie 4 wojewodztwa: $wigtokrzyskie, dolnoslaskie,
podkarpackie i mazowieckie. Szczegolnie duza liczbe
pomiardw zrealizowano w woj. $wigtokrzyskim i dol-
noslaskim, znajdujacych sie na liscie obszaréw wymie-
nionych w rozporzadzeniu [8], na ktérych moze wyste-
powac podwyzszone stezenie radonu, a takze ze wzgledu
na wynikajacy z tego obowiazek realizacji pomiaréw
(art. 23c p.a.).

W woj. dolnoslaskim az 14 powiatéw zidentyfikowa-
no jako obszary, na ktérych stezenie radonu moze prze-
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kracza¢ poziom odniesienia wynoszacy 300 Bq/m®. Dla
poréwnania w woj. $wietokrzyskim wskazano zaledwie
3 takie powiaty.

W 2023 r. przeprowadzono wiekszg liczbe pomia-
réw, tj. facznie 1528, w 5 wojewddztwach: dolnoslaskim,
$wietokrzyskim, podkarpackim, 16dzkim i opolskim.
Najwiecej pomiaréw wykonano w woj. dolnoslaskim.
Badania objety 14 powiatéw, z ktorych 12 znajduje sie
na liscie powiatéw wskazanych w rozporzadzeniu mini-
stra zdrowia [8].

Pomiary przeprowadzono w réznych miejscach pra-
cy, obejmujacych miejsca dzialalnosci zawodowej nie-
zwi3zanej z narazeniem na promieniowanie jonizujace,
a wiec niepodlegajacych zgloszeniu w rozumieniu p.a.,
takich jak hale produkcyjne, biura, szkoty, przedszko-
la, ztobki, placowki medyczne, lokale ustugowe, hotele,
uzdrowiska, sklepy i podziemne trasy turystyczne.

Kopalnie jako miejsca pracy znajdujace si¢ pod zie-
mig (ktére zgodnie z Obwieszczeniem Ministra Klimatu
i Srodowiska z dnia 28 lipca 2021 r. w sprawie oglosze-
nia jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra Sro-
dowiska w sprawie zagrozen naturalnych w zakladach
gorniczych [9] sa zwigzane z zagrozeniem radiacyjnym
na promieniowanie y oraz wchloniecie produktéow roz-
padu radonu) nie zostaly uwzglednione w niniejszej
pracy. Uwzgledniono natomiast miejsca pracy znajdu-
jace sie na powierzchni w czgéciach biurowych, na par-
terach budynkéw lub przed wejsciem do kopalni.
Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Energii z dnia
23 listopada 2016 r. w sprawie szczegélowych wyma-
gan dotyczacych prowadzenia ruchu podziemnych za-
ktadéw gérniczych [10] pomiar stezenia energii poten-
cjalnej a w powietrzu, w odniesieniu do krétkotrwalych
produktéw rozpadu radonu, powinien by¢ przeprowa-
dzany w nastepujacych miejscach pracy:

w rejonie wylotu powietrza z wyrobisk $cianowych,

w rejonie wylotu powietrza w wyrobiskach koryta-

rzowych z wentylacja odrebna,

na stacjonarnych stanowiskach pracy, takich jak ko-

mory, warsztaty i rozdzielnie.

Réznorodnos¢ uwzglednionych w analizie miejsc
pracy pozwolila na lepsze okreslenie potencjalnych ob-
szaréw zwigkszonego ryzyka i skali potrzeb w zakresie
koniecznosci podejmowania odpowiednich czynnosci
prewencyjnych.

Podobne dzialania optymalizujace narazenie na ra-
don w miejscach pracy i w lokalach mieszkalnych pro-
wadzone s3 w wielu panstwach (Norwegii, Czechach,
Austrii itd.). W ich ramach regularnie sg publikowane
materialy informacyjne na temat minimalizacji ryzyka

zwigzanego z radonem i opracowywane strategie maja-
ce na celu ochrong zdrowia publicznego. Publikacje te
czesto zawieraja wytyczne dotyczace pomiardw stezenia
radonu, metod jego redukgji oraz najlepszych praktyk
w zakresie budowy i wentylacji budynkéw, aby miesz-
kancy oraz pracownicy mogli lepiej zrozumie¢ zagroze-
nia zwigzane z radonem i wdrozy¢ skuteczne srodki za-
pobiegawcze [11-13].

Podstawg optymalizacji jest okreslenie charaktery-
styki zrodet narazenia. W przypadku radonu sg nimi
np. pomieszczenia wewnatrz budynkéw. Kontrole eks-
pozycji z danego zrddla realizuje si¢ w pierwszej kolej-
nosci poprzez pomiar mierzalnych wielkosci fizycznych,
takich jak stezenie radonu, lub energii potencjalnej a
krotkozyciowych pochodnych radonu w powietrzu.
Na podstawie jej wynikdw w ramach procesu optyma-
lizacji sa podejmowane odpowiednie dziatania ograni-
czajace narazenie na radon.

Celem niniejszej pracy bylo przeanalizowanie war-
tosci stezen radonu w powietrzu na réznych obszarach
Polski w stosunku do ustalonego poziomu odniesienia.
Analiza ta ma zasadnicze znaczenie dla identyfikacji po-
tencjalnych terenéw wymagajacych szczegélnej uwagi
i dzialan prewencyjnych, a takze dla oceny skuteczno-
$ci dotychczasowych $rodkéw regulacyjnych w zakre-
sie ograniczania ekspozycji pracownikow i innych os6b
na promieniotworczy radon. Stanowi tez pierwszy i nie-
zbedny etap w procesie optymalizacji ochrony, tj. anali-
ze charakterystyki zrédel narazenia.

MATERIAL | METODY

Pomiary stezenia promieniotwdrczego radonu prze-
prowadzono w 6 wybranych wojewddztwach w Polsce.
Zostaly one zrealizowane w okresie grzewczym obej-
mujacym miesigce od pazdziernika do marca, zgod-
nie z wytycznymi zawartymi w Obwieszczeniu Ministra
Zdrowia z dnia 18 czerwca 2020 r. w sprawie terenow,
na ktérych $rednioroczne stezenie promieniotworcze
radonu w powietrzu wewnatrz pomieszczen w znacz-
nej liczbie budynkéw moze przekraczac¢ poziom odnie-
sienia [8], rekomendowanymi przez Gléwny Inspekto-
rat Sanitarny.

Podstawa analizy byly wyniki badan zleconych w la-
tach 2022-2023 IMP w Lodzi przez kierownikow rdz-
nych jednostek w zwigzku z ustawowym obowigzkiem
zapewnienia pomiaréw stezenia radonu w miejscach
pracy zlokalizowanych wewnatrz pomieszczen na pozio-
mie parteru lub piwnicy na terenach, na ktérych §rednio-
roczne stezenie promieniotwdrczego radonu w powie-
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trzu w znacznej liczbie budynkéw moze przekroczy¢
poziom odniesienia (art. 23¢, pkt 1, ppkt 7 p.a.) [1].

Chociaz dtugos¢ pomiaréw byta uzalezniona od wy-
mogow poszczegolnych firm zlecajacych badania, to mini-
malny okres ekspozycji dozymetréw wynosit 30 dni. De-
tektory §ladowe CR-39 (Tastrak, Bristol, Anglia; Mi.am,
Piacenza, Wtochy) o wymiarach 35x25x 1 mm umiesz-
czono w specjalnie przygotowanych kasetach dozyme-
trycznych i wystano do firm zlecajacych wraz z instruk-
cja uzytkowania.

Po zakonczeniu okreslonego czasu ekspozycji dozy-
metry byly odsylane do laboratorium IMP, gdzie pod-
dano je procesowi obrobki chemicznej (tzw. trawienie),
w wyniku ktdrej na detektorze sladowym CR-39 ujaw-
niajg si¢ slady po przejsciu czastek a, i odczytu zgodnie
z akredytowang procedurg badawcza.

Uzyskane dane dotyczace stezenia promieniotwor-
czego radonu w powietrzu poddano stratyfikacji w za-
kresie: roku, wojewodztwa, powiatu i rodzaju miejsca
pracy, z ktorych pochodzily. Dla réznych kategorii prze-
analizowano wartos¢ $rednig i maksymalng stezenia ra-
donu, liczbe zrealizowanych pomiaréw i przypadkow, dla
ktérych srednie stezenie radonu wynosito >300 Bq/m’.
Nalezy podkresli¢, ze warto$¢ sredniorocznego stezenia
radonu, dla ktdrej okreslony zostal poziom odniesienia
(300 Bq/m?), moze by¢ wyznaczona na drodze pomia-
rowej jedynie w przypadku analiz zrealizowanych w cig-
gu roku kalendarzowego. Z tego powodu w niniejszej
pracy wyniki, dla ktérych $rednie stezenie radonu wy-
nosi >300 Bq/m’, nalezy interpretowac jako wskazujace
na mozliwo$¢ przekroczenia poziomu odniesienia.

Wyniki zaprezentowane w niniejszej publikacji zosta-
ty starannie opracowane oraz przeanalizowane za zgo-
da firm, ktére zlecily przeprowadzenie pomiaréw, oraz
we wspolpracy z nimi.

WYNIKI

W 2022 r. przeprowadzono 378 pomiaréw w 15 powia-
tach 4 wojewddztw. W 2023 r. liczba pomiaréw i obszar,
w ktérym byly realizowane, wzrosty znaczaco - do, od-
powiednio, 1528 w 29 powiatach 5 wojewodztw.

Rycina 1 przedstawia wojewodztwa, w ktorych re-
alizowano pomiary stezenia radonu w powietrzu, a tak-
ze, dla kazdego z nich, informacje uwzgledniajace rok,
liczbe badan, powiatéw i miejscowosci, ktdrych dotycza,
oraz liczbe wynikow wskazujacych na mozliwos¢ prze-
kroczenia poziomu odniesienia.

Najwiecej pomiardw stezenia radonu przeprowadzo-
no w woj. dolnoslaskim i §wigtokrzyskim. W 2022 r. wy-
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konano je w 33 miejscowosciach, a w 2023 r. liczba ta
wzrosta do 81.

Ze wzgledu na duza liczbe pomiaréw zrealizowanych
w 2022 r. w woj. $wietokrzyskim i dolnoslaskim uzyska-
ne dane pogrupowano dodatkowo wzgledem powiatow.
W celu ulatwienia analizy wynikéw pomiaréw Rycina 2a
przedstawia stezenia radonu z podziatem na wojewodz-
twa w roku 2022, co umozliwia poréwnanie danych
w kontekscie regionalnym. W woj. §wietokrzyskim wy-
konano najwiecej badan. Przedstawiono wyniki z 4 po-
wiatow, tj. kieleckiego, koneckiego, opatowskiego i skar-
zyskiego, w ktérym zleconych pomiaréw byto najwiece;.
Analiza obserwowanych wartosci stezenia radonu wyka-
zala, ze tylko w 2 przypadkach (w pow. kieleckim i ko-
neckim) warto$¢ wyniosta >300 Bq/m®.

Cho¢ danych z pow. kieleckiego i koneckiego jest
najmniej, to jednak zmierzone tam wartodci steze-
nia radonu wykraczaly znacznie poza wartos¢ pozio-
mu odniesienia — najwieksze stezenia zaobserwowano
w pow. koneckim w miejscowos$ci Konskie. Co istot-
ne, powiat ten nie jest wymieniony w Rozporzadzeniu
Ministra Zdrowia z dnia 18 czerwca 2020 r. w sprawie
terendw, na ktérych srednioroczne st¢zenie promie-
niotworcze radonu w powietrzu wewngtrz pomieszczen
w znacznej liczbie budynkéw moze przekracza¢ poziom
odniesienia.

W woj. dolnoslaskim pomiary przeprowadzono w 6 po-
wiatach — pow. karkonoskim (dawniej jeleniogdrski),
ktodzkim, lubanskim, lwéweckim, polkowickim i zgbko-
wickim. Najwieksza liczbe badan, tj. 54, wykonano w pow.
zabkowickim, jednak tylko w 3 z nich wyniki wynosity
>300 Bg/m’. Najwiekszy odsetek pomiaréw przekracza-
jacych te warto$¢ — az 60% — wykonano w pow. karkono-
skim, a drugim co do czestosci wystgpowania potencjal-
nych przekroczen okazat si¢ pow. polkowicki (23%).

W pow. lubanskim przeprowadzono 5 pomiaréw
w miejscowosci Swieradow-Zdréj. Wartosci stezenia ra-
donu w przypadku 3 pomiaréw znacznie przekraczaty
wartos$¢ poziomu odniesienia. Wyzsze stezenia zaobser-
wowano dla pow. klodzkiego, w ktérym w 2 miejscowo-
$ciach odnotowano wartosci >300 Bq/m’.

W miejscowosci Ladek-Zdroéj zwigkszone wartosci
stezenia radonu zmierzono w budynkach uzdrowisko-
wych. Wynika to gtéwnie z obecnosci w wodach wyko-
rzystywanych przez uzdrowisko do celéw leczniczych ra-
donu, ktéry w naturalny sposob przenika do powietrza.
Pomiary w pow. lubanskim réwniez wykonano w uzdro-
wisku, a wartos¢ stezenia wynoszaca 5970 Bq/m’ zostala
zmierzona w pomieszczeniu, w ktérym znajduje si¢ ba-
sen z wodg radonowsa.
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Przekroczenia / Exceedings: 3 Przekroczenia / Exceedings: 15 Przekroczenia / Exceedings: 7 Przekroczenia / Exceedings: 1
2023 2023 2023 2023 2023
Pomiary / Measurements: 1110 Pomiary / Measurements: 234 Pomiary / Measurements: 95 Pomiary / Measurements: 27 Pomiary / Measurements: 62
Powiaty / Counties: 14 Powiaty / Counties: 5 Powiaty / Counties: 6 Powiaty / Counties: 4 Powiaty / Counties: 1
Miejscowosci / Localities: 41 Miejscowosci / Localities: 20 Miejscowosci / Localities: 10 Miejscowosci / Localities: 7 Miejscowosci / Localities: 3
Przekroczenia / Exceedings: 88 Przekroczenia / Exceedings: 7 Przekroczenia / Exceedings: 1 Przekroczenia / Exceedings: 0 Przekroczenia / Exceedings: 3

Rycina 1. Pomiary radonu w wojewddztwach w Polsce w latach 2022-2023
Figure 1. Radon measurements in the voivodeships in Poland in 2022-2023

W 2023 r. najwicksza liczbe pomiaréw przepro-
wadzono w woj. dolnoslaskim (41 miejscowosci az
w 14 powiatach). Rycina 2b ilustruje stezenia rado-
nu z podzialem na wojewodztwa w roku 2023, umoz-
liwiajac szczegdtowa analizg przestrzennego rozktadu
wynikéw pomiaréw w skali regionalnej. Badania obej-
mowaly pow. karkonoski, ktodzki, lubanski, Iwéwecki,
polkowicki, bolestawiecki, kamiennogoérski, swidnicki,
trzebnicki, zgorzelecki, ztotoryjski, walbrzyski, dzier-
zoniowski i zabkowicki. W 6 z nich (w pow. karkono-
skim, kfodzkim, lubanskim, polkowickim, watbrzyskim
i zagbkowickim) tacznie w 12 miejscowos$ciach stwier-
dzono przypadki wskazujace na mozliwo$¢ przekrocze-
nia poziomu odniesienia dla stezenia radonu w powie-
trzu. Najwyzsze stezenie (2720 Bq/m?) zarejestrowano
w pow. karkonoskim w Jeleniej Gorze. Wysokie ste-
zenie radonu (>1000 Bq/m?®) zarejestrowano rowniez
w miejscowosciach Podgérzyn, Szklarska Poreba, La-
dek-Zdrdj, Stronie Slaskie i Swieradow-Zdrd;j.

W analizie danych z woj. §wietokrzyskiego uwzgled-
niono 5 powiatéw, tj. pow. starachowicki, skarzyski,
opatowski, konecki i kielecki. Lacznie przeprowadzono
w nich 234 pomiary, z ktérych najwigcej w pow. skar-
zyskim. Srednia warto$¢ stezenia radonu w tym po-
wiecie byta <100 Bq/m® i wyniosta 88 Bq/m*. W ca-
tym wojewddztwie odnotowano jedynie 7 przypadkow
wskazujgcych na wartoéci >300 Bq/m®. W pow. kie-
leckim stezenia przewyzszajace te warto$¢ zmierzono
w 2 szkolach, natomiast w pow. opatowskim w 1 po-
miarze zrealizowanym w budynkach na terenie ko-
palni. W pow. skarzyskim w 4 badaniach przepro-
wadzonych w halach produkcyjnych odnotowano
stezenia >300 Bq/m’.
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Rycina 2. Srednia i maksymalna wartos¢ stezenia radonu
a)w2022r.ib) w2023 r.

Figure 2. Average and maximum radon concentration value
a) in 2022 and b) in 2023

W woj. podkarpackim pomiary przeprowadzono
w 6 powiatach, przy czym tylko w 1 z nich - zrealizowa-
nym w aptece w Sanoku - wartos¢ stezenia radonu wy-
niosta >300 Bg/m°.

W woj. 16dzkim przeprowadzono lacznie 27 po-
miaréw w 4 réznych powiatach i w zadnym z nich nie
stwierdzono przekroczenia wartosci stezenia radonu od-
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Rycina 3. Pomiary radonu w miejscach pracy w latach 2022-2023
Figure 3. Radon measurements in workplaces in 2022-2023

powiadajacej poziomowi odniesienia. W woj. opolskim
analizy przeprowadzono tylko w pow. nyskim. W 3 ba-
daniach spo$réd 62 zmierzono stezenie radonu wskazu-
jace na przekroczenie poziomu odniesienia. Wszystkie
potencjalne przekroczenia dotyczyty pomiaréw zreali-
zowanych w halach produkcyjnych (2 z nich wykonano
w miejscowosci Glebinow, a 1 — w miescie Nysa).

W niniejszej pracy przeprowadzono réwniez anali-
ze poziomow stezen radonu mierzonych w powietrzu
w odniesieniu do 7 réznych rodzajéw miejsc pracy okre-
$lonych ze wzgledu na charakter wykonywanych w nich
czynnos$ci. Najwiecej pomiaréow (871 - lacznie w la-
tach 2022-2023) wykonano w halach/pomieszczeniach
produkcyjnych i magazynach zaklasyfikowanych jako
»hale produkcyjne”. W kategorii ,,placowki medyczne”
(344 pomiary) uwzgledniono m.in. gabinety lekarskie,
stomatologiczne i szpitale, a do ,ustug” (195 pomiaréw)
przypisano: parki rozrywki, muzea, restauracje, baseny,
stacje paliw, salony kosmetyczne i sklepy. W pozosta-
tych typach miejsc pracy sklasyfikowanych jako ,,biura’,
»szkoly”, ,,uzdrowiska” i ,,kopalnie” wykonano w latach
2022-2023, odpowiednio, 386, 164, 76 i 44 pomiary.

Ze zbiorczej analizy danych zebranych w latach
2022-2023 wynika, ze odsetek przypadkéw wskazujacych
na mozliwos¢ przekroczen poziomu odniesienia, w za-
leznosci od rodzaju miejsca pracy, miescil si¢ w zakre-
sie 3-38% i byl najwyzszy w budynkach w uzdrowiskach.
Ta wysoka warto$¢ jest niewatpliwie zwigzana z natu-
ralnymi podwyzszonymi stezeniami radonu w glebach
i w wodach mineralnych wystepujacych na ich obszarach.

Drugim co do czesto$ci wystepowania potencjalnych
przekroczen miejscem pracy byly ,kopalnie”, ktore ge-
neralnie s3 uznawane za obiekty zwigzane z narazeniem
na radon. Nalezy jednak podkredli¢, ze badania nie byty
wykonywane w wyrobiskach, a jedynie na powierzchni,
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w czeSciach biurowych, na parterach budynkow
lub przed wejsciem do kopalni. Mimo to w obiektach
nalezacych do kopalni az 18% wynikéw przekracza-
to ustalony poziom odniesienia, co wskazuje na istot-
ne zagrozenie narazenia na radon w tych lokalizacjach.

Chociaz w pozostalych miejscach pracy odsetek
wynikéw >300 Bq/m® wynidst <10%, to najwiecej od-
notowano ich w ,,szkotach” i placéwkach wychowaw-
czych (9%), co jest szczegdlnie istotne, biorgc pod uwa-
ge duza liczbe 0sdb spedzajacych tam czas, w tym dzieci
i nastolatki, ktdre sa wrazliwsze na szkodliwe skutki dzia-
fania promieniowania jonizujacego. Podobny odsetek
wynikow wskazujacych na przekroczenia (8%) obser-
wuje sie w ,,biurach”. Z kolei w ,,halach produkcyjnych’,
»ustugach” i ,,placowkach medycznych” odsetek takich
wynikow wynidst, odpowiednio, 3%, 6% i 6% przepro-
wadzonych pomiaréw. Moze to sugerowac, ze te miejsca
pracy sa zlokalizowane w nowszych budynkach wyposa-
zonych w lepsza izolacje zapobiegajaca wnikaniu radonu
do pomieszczen lub w wentylacje zmniejszajaca ryzyko
akumulacji radonu albo w ktérych zastosowano odpo-
wiednie $rodki zapobiegawcze.

Analiza rozkladéw stezen radonu przedstawiona
na rycinie 3 jest zgodna z zaprezentowanymi wnioskami
dotyczacymi liczby przekroczen poziomu odniesienia.
W szczegolnosci w ,,uzdrowiskach” i ,,kopalniach’, gdzie
byla ona najwyzsza, rozrzut uzyskanych stezen rado-
nu jest rowniez najwiekszy (w ,,uzdrowiskach” 3 kwar-
tyl wynosil prawie az 400 Bq/m’, czyli powyzej pozio-
mu odniesienia, a w ,,kopalniach” — prawie 200 Bg/m?).
Dla poréwnania, w Zzadnym z pozostatych miejsc pra-
cy 75% wynikéw nie wyniosto >130 Bq/m’. Co wiecej,
w przypadku ,,uzdrowisk” wartos¢ maksymalna w roz-
kladzie stezen radonu wyniosta ok. 6000 Bq/m® i byla
najwyzszg wartos$cia stezenia zmierzona we wszystkich
miejscach pracy, dla ktérych zakres obserwowanych
wartos$ci maksymalnych wyniést 640-5970 Bq/m”.

OMOWIENIE

Analiza przeprowadzonych pomiaréw stezen promie-
niotwoérczego radonu pozwolita zaréwno na potwier-
dzenie wskazanych w rozporzadzeniu Ministra Zdrowia
z dnia 18 czerwca 2020 r. wojewddztw i powiatéw jako
terendw, w ktorych w niektérych miejscach pracy istnie-
je realna mozliwo$¢ przekroczenia okreslonego w p.a. po-
ziomu odniesienia wynoszacego 300 Bq/m’?, jak réwniez
na identyfikacje nowych. Wiekszos$¢ takich miejsc pracy
lub przebywania dotyczy powiatow lezacych w woj. dol-
noslaskim, §wigtokrzyskim i podkarpackim.
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Z jednej strony nalezy zauwazy¢, ze w ramach niniej-
szej pracy przeprowadzono pomiary stezenia promie-
niotworczego radonu w 6 wojewddztwach, z ktérych 2,
tj. woj. 16dzkie i mazowieckie, to te dodatkowe, spo-
za listy terenéw wskazanych w rozporzadzeniu. Z dru-
giej strony w 2 wojewodztwach, ktére zostaly na tej li-
$cie uwzglednione, tj. w woj. lubelskim i $lagskim, nie
realizowano pomiaréw w ogoéle (z uwagi na brak zle-
cen). Powiatéw, w ktérych dokonano oceny stezenia ra-
donu w powietrzu, bylo jednak tacznie znacznie wiecej
niz w rozporzadzeniu, co pozwolilo zidentyfikowac po-
tencjalnie nowe obszary.

Z przeprowadzonej analizy wynika m.in. to, ze na-
lezaloby dodatkowo rozwazy¢ rozszerzenie listy obsza-
réw wymienionych w rozporzadzeniu ministra zdro-
wia o powiaty, takie jak pow. bolestawiecki i $widnicki
w woj. dolnoslaskim, pow. starachowicki i konecki w woj.
$wietokrzyskim oraz pow. przemyski i jarostawski
w woj. podkarpackim, w ktérych rejestrowano wyniki
wskazujace na mozliwos¢ przekroczenia poziomu odnie-
sienia w miejscach pracy znajdujacych si¢ w budynkach.
Decyzje o uzupelnieniu tej listy nalezaloby podja¢ po po-
twierdzeniu wystepowania takich przypadkéw w znacz-
nej liczbie obiektéw na wymienionych obszarach réwniez
przez inne akredytowane laboratoria realizujace pomiary
stezen radonu w powietrzu w ramach §wiadczonych przez
nie ustug. W najblizszym czasie taka wspolna analiza be-
dzie realizowana w ramach dziatan Polskiego Centrum
Radonowego. W szczegdlnosci przeprowadzenie zbiorczej
analizy wszystkich danych pomiarowych pozwoli na okre-
Slenie kryteriow kwalifikujacych dany obszar jako teren,
na ktérym w znacznej liczbie budynkéw $rednioroczne
stezenie radonu w powietrzu moze przekracza¢ poziom
odniesienia, zgodnie z definicja zawartg w rozporzadze-
niu ministra zdrowia. Na jej podstawie, z uwzglednieniem
czestosci wystepowania przekroczen poziomu odniesie-
nia, w wymienionych w rozporzadzeniu powiatach moz-
na zaproponowac kryterium kwalifikujace do wiaczenia
na te liste nowych terendw, potencjalnie istotnych z punk-
tu widzenia zagrozen dla zdrowia.

Zgodnie z pkt. 22 Dyrektywy Rady 2013/59/Eura-
tom z dnia 5 grudnia 2013 r. [7] istnieje statystycznie
istotny wzrost ryzyka zachorowania na nowotwor pluc
w wyniku przedfuzonego narazenia na radon wewnatrz
pomieszczen, gdy jego stezenie wynosi >100 Bq/m’.
Artykut 54 ww. dyrektywy wskazuje, ze srednie roczne
stezenie radonu w powietrzu w miejscach pracy nie po-
winno wynosi¢ >300 Bq/m’.

W 25 pomiarach opisanych w niniejszym artykule
stezenie radonu przekraczalo poziom nawet 1000 Bq/m”.

Wysokie stezenie tego promieniotwdrczego gazu mo-
ze stanowi¢ istotne zagrozenie dla zdrowia pracowni-
kow, zwlaszcza jesli zwigzane z nim narazenie na pro-
mieniowanie jonizujace jest dtugotrwale. Zakladajac
$rednig roczng liczbe godzin przepracowanych na pet-
nym etacie wynoszaca 2008 oraz warto$ci wspdltczyn-
nikow przeliczeniowych ze stezenia radonu w powie-
trzu na dawke efektywna (wykorzystujac wspdtczynniki
przeliczeniowe zawarte w Publikacji 137 ICRP zgod-
nie z zaleceniem Komisji UE 2024/440, a nawet ponad-
dwukrotnie nizsze wspolczynniki z obowigzujacego
rozporzadzenia w sprawie wskaznikow pozwalajacych
na wyznaczenie dawek promieniowania jonizujacego
stosowanych przy ocenie narazenia na promieniowanie
jonizujace) [14-16], mozna wykazac, ze istnieje realna
mozliwo$¢ przekroczenia dawki 6 mSv w ciggu roku,
co stanowi kryterium do zakwalifikowania pracowni-
ka do kategorii A narazenia zgodnie z art. 23c, pkt 1,
ppkt 5 p.a. W przypadku pracy w warunkach, gdzie wy-
stepuje podwyzszone stezenie radonu, nalezy podja¢
dziatania zmierzajace do ograniczenia jego stezenia al-
bo/i ograniczy¢ czas ekspozycji do poziomu gwarantu-
jacego bezpieczne warunki pracy.

W niniejszym artykule istotne s3 réwniez wnio-
ski wynikajace z analizy obserwowanych stezen rado-
nu w roznych rodzajach miejsc pracy. Szczegdlnie wy-
sokie wartosci zarejestrowano w obiektach znajdujacych
sie w uzdrowiskach (co, jak juz wspomniano, jest zwig-
zane z wykorzystywaniem w nich woéd bogatych w radon
do celéw leczniczych), ale takze w budynkach kopalni,
co potwierdza koniecznos¢ monitorowania naraze-
nia [17] i wdrazania dziatan naprawczych w obu rodza-
jach miejsc pracy.

W odniesieniu do uzdrowisk konkretne zalecenia
wskazali autorzy badania dotyczacego ekspozycji na ra-
don w spa Niska Banja w Serbii [18]. Chociaz terapia
wodami mineralnymi jest korzystna dla pacjentéw od-
wiedzajacych takie miejsca, to dla pracownikow spedza-
jacych tam codziennie 8 godz. wysokie stezenie radonu
moze stanowi¢ zagrozenie. Dla zapewnienia odpowied-
niej ochrony personelu autorzy badania zasygnalizowali
koniecznos$¢ wydzielenia w tych miejscach pracy dobrze
wentylowanych obszaréw, w ktorych pracownicy mogli-
by przebywac w czasie, gdy nie znajduja sie w pomiesz-
czeniach terapeutycznych, a takze potrzebe stosowania
odpowiednich rozwigzan technicznych zapobiegajacych
rozprzestrzenianiu si¢ znacznych ilosci radonu z obsza-
réw terapeutycznych do innych czesci uzdrowiska. Pod-
jecie tych $rodkéw mitygujacych w tej sytuacji jest nie-
zwykle istotne, jesli dodatkowo wezmie si¢ pod uwage,
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ze pracownicy ci moga by¢ narazeni na wysokie stezenia
radonu réwniez w swoich domach, szczegdlnie jesli ich
miejsce zamieszkania znajduje sie na terenie o wysokiej
koncentracji tego gazu.

Warto zauwazy¢, ze w Polsce pomiar stezenia rado-
nu w mieszkaniach i budynkach mieszkalnych nie jest
rozpowszechniong praktyka, co moze prowadzi¢ do nie-
dostatecznego monitorowania i potencjalnego narazenia
przebywajacych tam ludzi na szkodliwe efekty dlugotrwa-
tej ekspozycji na radon. Optymalizacja narazenia to pro-
ces, w ktorym istotne sg nie tylko poziomy otrzymywa-
nych dawek indywidualnych wynikajacych z wchionigé
radonu i jego pochodnych, ale takze dawka kolektywna
uwzgledniajaca réwniez liczbe potencjalnie narazonych
0sob. W tym kontekscie implementacja procesu optyma-
lizacji bedzie istotna w takich miejscach jak uzdrowiska,
ale przede wszystkim w szkolach i placéwkach wycho-
wawczych, gdzie — oprécz pracownikéw — w relatywnie
matych pomieszczeniach przez znaczng czg$¢ roku prze-
bywa czgsto duza liczba dzieci i nastolatkow.

W ramach niniejszej pracy w placéwkach eduka-
cyjnych - szkolach, przedszkolach, zlobkach - wyko-
nano 164 pomiary. W 15 z nich zmierzone wartosci
stezenia radonu wskazywaly na mozliwos¢ przekro-
czenia poziomu odniesienia, a najwyzsze stezenie wy-
nosito 1500 Bq/m’. W publikacji Vaupotic¢ i wsp. [19]
autorzy szczegétowo opisuja wyniki pomiaréw ste-
zen radonu przeprowadzonych w jednej ze szkdt, kto-
re ujawnily, Ze w wielu pomieszczeniach tego obiektu
stezenie radonu wyniosto znacznie >1000 Bq/m?, osig-
gajac w niektorych miejscach wartosci nawet kilka razy
wyzsze. W szczegdlnosci wysokie poziomy radonu ob-
serwowano w piwnicy, gdzie stezenia mogly wynosi¢ na-
wet >26 000 Bq/m?, co stanowilo powazne zagrozenie
nawet dla okresowo przebywajacych tam osob. Bada-
nia wykazaly, Ze uczniowie i personel szkoly otrzymuja
ok. 60% rocznej dawki skutecznej radonu w szkole, a po-
zostate 40% w domu. W odpowiedzi na te wyniki tam-
tejszy Inspektorat Zdrowia nakazal podjecie dziatan ma-
jacych na celu obnizenie st¢zenia radonu w szkole.

Jesli chodzi o miejsca rozrywki, takie jak base-
ny czy restauracje, to mierzone tam stezenia radonu
w niektorych przypadkach réwniez wyniosty znacz-
nie >300 Bq/m’, co wymaga uwagi i dalszych analiz.
Dla przyktadu Alharbi i Akber [20] w badaniach prze-
prowadzonych w Brisbane w Australii wykazali, ze w ta-
kich miejscach jak galerie handlowe, podziemne par-
kingi, biblioteki czy laboratoria st¢zenia radonu byly
stosunkowo niskie. Wynika to z tego, ze pomieszczenia
te s3 zazwyczaj dobrze wentylowane, co skutecznie mini-
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malizuje nagromadzenie radonu. Warto réwniez zauwa-
zy¢, ze efektywnos¢ wentylacji czesto zalezy od wielkosci
budynku i nowoczesnosci zastosowanych w nim rozwig-
zan technicznych - w duzych i wspétczesnych obiektach
dzieki zastosowaniu zaawansowanych systemow wenty-
lacyjnych stezenie radonu jest skutecznie kontrolowane.
Regularne monitorowanie jakosci powietrza i utrzymy-
wanie wlasciwej wentylacji maja fundamentalne znacze-
nie dla zapewnienia bezpiecznych stezen radonu w ta-
kich miejscach.

W szczegdlnosci dla przysztych analiz wazne bedzie
uwzglednienie charakterystyki geologicznej terendw
(zawarto$¢ uranu, przepuszczalnos¢ skal i gleby), na kto-
rych znajduja sie budynki, a takze lokalizacji geogra-
ficznej, charakterystyki samych obiektéw (ich wieku,
materialéw, z jakich sa zbudowane, rodzaju budyn-
ku - jednorodzinny lub wielorodzinny itd.), ktére mo-
ga wplywac na réznice w mierzonych poziomach steze-
nia radonu. Kontynuacja badan uwzgledniajaca analize
innych wymienionych czynnikéw, obok monitorowa-
nych stezen radonu w powietrzu, wydaje si¢ niezbed-
na dla opracowania skutecznych strategii prewencyjnych
i dziatan majacych na celu ochrone zdrowia publicznego
przed szkodliwymi skutkami ekspozycji na radon.

WNIOSKI

Analiza wynikéw pomiaréw stezenia radonu w latach
2022-2023 stanowi istotny wklad w zrozumienie proble-
matyki radonowej, zwlaszcza w kontekscie obowiazuja-
cego rozporzadzenia ministra zdrowia z dnia 18 czerwca
2020 r. Okresla ono obszary, na ktérych stezenie rado-
nu moze przekroczy¢ poziom odniesienia, obejmujac
27 powiatéw i miast na prawach powiatow w 6 woje-
wodztwach.

Wyniki pracy sugerujg koniecznos¢ ustalenia kryte-
riéw wlaczajacych inne potencjalne tereny na liste po-
wiatow objetych rozporzadzeniem w sprawie terenéw,
na ktérych $rednioroczne stezenie promieniotworcze
radonu w powietrzu wewnatrz pomieszczen w znacz-
nej liczbie budynkéw moze przekracza¢ poziom od-
niesienia. Wskazuja rowniez na mozliwo$¢ wystepowa-
nia stezen radonu >300 Bq/m? w kilku powiatach spoza
wykazu, co sugeruje istnienie potencjalnego ryzyka dla
pracownikoéw zatrudnionych na tych obszarach.

Ich ewentualne uwzglednienie we wspomnianym
rozporzadzeniu pozwoliloby na wprowadzenie odpo-
wiednich dziatan prewencyjnych i monitorowanie ste-
zenia radonu w miejscach pracy, przyczyniajac sie
do zwiekszenia bezpieczenstwa pracownikow.
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Analizowane pomiary przeprowadzono w réznych
miejscach pracy, a ich wyniki wskazujg na konieczno$¢
monitorowania stezen radonu w odmiennych s$rodo-
wiskach zawodowych. Wskazujg réwniez na zréznico-
wanie sytuacji w réznych regionach i sugeruja potrzebe
monitorowania stezen radonu w miejscach pracy na te-
renie calego kraju.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze stezenie pro-
mieniotworczego radonu w niektérych miejscach pracy
w Polsce moze stanowi¢ istotne zagrozenie dla zdrowia
zaréowno pracownikéw, jak i innych oséb z otoczenia.
Najwyzsze stezenia odnotowano w woj. dolnoslaskim
i $wietokrzyskim, a w odniesieniu do miejsc pracy —
w kopalniach i uzdrowiskach. Pomimo podjetych dzia-
tan prewencyjnych, takich jak poprawa wentylacji i izo-
lacji, oraz edukacji personelu nadal istnieje potrzeba
monitorowania i ograniczania stezenia radonu w miej-
scach pracy. Wskazane jest dalsze badanie wplywu réz-
nych czynnikéw na stezenie radonu oraz uwzglednienie
w analizie dodatkowych informacji dotyczacych liczby
zatrudnionych pracownikéw w miejscach pracy o szcze-
golnie wysokich poziomach stezenia radonu oraz cza-
su, jaki w nich spedzajg. Pozwoli to na opracowanie ra-
cjonalnych oraz skutecznych strategii prewencyjnych
dla potrzeb optymalizacji ochrony radiologicznej w ce-
lu ograniczenia ryzyka do mozliwie niskiego poziomu
przy uwzglednieniu czynnikéw ekonomicznych i spo-
tecznych.
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