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Efektywnos¢ opisanych rozwigzan technicznych, stuzacych ograniczaniu stezenia radonu oraz ochronie pracownikéw, zostata przedstawiona w szerokim zakresie, co wynika z istotnego zréznicowania warunkow ich stosowania. Skutecznos$¢
poszczegdlnych sSrodkow zalezy bowiem od wielu czynnikéw, takich jak charakter obiektu, warunki geologiczne i wentylacyjne, sposdob eksploatacji pomieszczen czy poprawnos¢ zaprojektowania i utrzymania zastosowanych rozwiazan. Z tego
wzgledu podawanie jednorodnej, punktowej wartosci efektywnosci mogtoby prowadzi¢ do uproszczen.

W niniejszym opracowaniu efektywnos$¢ rozumiana jest jako stopien, w jakim zastosowane rozwiazanie techniczne przyczynia sie do ograniczenia stezenia radonu w srodowisku pracy, a tym samym do zmniejszenia narazenia pracownikéw na
promieniowanie jonizujace. Wyraza ona relacje pomiedzy stanem wyjsciowym a stanem po wdrozeniu danego Srodka ochronnego, uwzgledniajac zaréwno uzyskany poziom redukcji stezenia radonu, jak i stabilno$¢ oraz powtarzalnos¢ tego efektu
w czasie i wréznych warunkach eksploatacyjnych. Wartosci efektywnosci przytoczone w bazie zostaty zaczerpniete z literatury naukowej, cytowanej w niniejszym opracowaniu.

Podane nizej rozwigzania zostaty szczegétowo opisane w przewodniku ,,Analiza dostepnych rozwigzan technicznych stuzacych ograniczeniu stezen radonu oraz srodkéw ochrony pracownikow” udostepnionym do s$ciggniecia na stronie
www.clor.waw.pl

Zmniejszenie stezenia
w budynku 2
Typ rozwigzania Opis Efektywnosc
e 2 P pochodne YW
radon
radonu
rozwigzania budowlane - wewnatrz budynku
Nalezy stosowa¢ membrany lub papy posiadajgce certyfikowane oznaczenie ,antyradonowe”. Montuje sie je na podtogach 50-90%
membrany/folie oraz/lub $cianach majacych bezposredni kontakt z gruntem, aby ograniczy¢ przenikanie radonu do wnetrza budynku. tak tak
antyradonowe W zaleznosci od ciggtosci
W przypadku membran antyradonowych wykonanie izolacji z jednej, ciaggtej ptachty jest zazwyczaj trudne, dlatego w praktyce i szczelnosci wykonania
stosuje sie kilka arkuszy tgczonych ze sobg. Kluczowe znaczenie ma bardzo staranne uszczelnienie stykéw - wszelkie
nieszczelnosci powoduja, ze gaz przedostaje sie przez warstwe izolacyjng, co moze catkowicie zniweczy¢ skutecznosé
zabezpieczenia.
__ 60-90%
Uszczelnienie - , . . . . . . .
drég wnikania Przy wykonywaniu izolacji z papy antyradonowej uktadanej na gorgco lub w postaci powtoki wylewanej, nalezy kazdorazowo o .
radinu do papy antyradonowe skonsultowac z producentem wymagana grubosc oraz liczbe warstw, tak aby uzyskaé¢ deklarowany poziom ochrony. tak tak w zal.eznqsm od grubosq -
budvnk Przed zakupem papy lub folii warto zazada¢ od producenta aktualnych $wiadectw z badan laboratoryjnych, okreslajacych PO’(OZOI’IeJ )’V?rStWy’ od'uagtosm
udyniu wspotczynnik przepuszczalnosci radonu. Dokumenty te pozwalajg zweryfikowac rzeczywistg skuteczno$é materiatu i dobrac i szczelnosci wykonania
rozwigzanie spetniajgce wymagania projektowe oraz normatywne.
. . Czes¢ zabezpieczen mozna wykona¢ samodzielnie. Jedng z metod jest uszczelnienie masa uszczelniajagca typowych drég 10-60%
uszczelnienie drog S . . s . . , . .
rzenikania radonu do whnikania radonu do budynku (np. potaczenia podtogi ze Scianami, pekniecia w ptytach betonowych, luzne przejscia rur). Nie tak tak .
Eud nku wszystkie nieszczelnosci sa widoczne gotym okiem, dodatkowo z biegiem czasu moga pojawi¢ sie nowe pekniecia, dlatego metoda wspomagajaca, rzadko
y najlepiej potgczy¢ te metode razem z innymi zabezpieczeniami antyradonowymi. wystarczajaca samodzielnie
Podcisnienie w budynku spowodowane jest réznicg temperatur pomiedzy wnetrzem budynku i otoczeniem, wiatrem oraz
) - . w niektdrych przypadkach zainstalowana wentylacjg mechaniczng. Standardowo réznica cisnien miedzy budynkiem i otoczeniem
Wenty[acja Zmnlejszenle . Lo . P L . . .
- jest niewielka - w granicach 1-10 Pa. Ta roznica cisnien jest przyczyng, tzw. efektu kominowego, czyli zasysania do wnetrza
podcisnienia N (- e o . . ) tak tak 50-70%
w budvnku budynku radonu z gruntu poprzez pekniecia i nieszczelnosci w fundamentach. Roznice cisnien mozna kontrolowac regulujgc
y przeptyw powietrza w wentylacji mechanicznej, zwiekszajac liczbe otworéw wentylacyjnych w wentylacji naturalnej, lub poprzez
czestsze otwieranie okien/drzwi.
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Zmniejszenie stezenia

w budynku L.
Typ rozwiazania Opis Efektywnosc¢
radon pochodne
radonu
Wentylacja mechaniczna polega na wymuszonej wymianie powietrza w budynku. Wykorzystuje sie do tego celu wentylatory wraz
z przewodami do zasysania powietrza wewnetrznego przez system klimatyzacyjny budynku i odprowadzania go na zewnatrz.
Zaletg wentylacji mechanicznej jest mozliwosc¢ regulacji sity wyciaggu, efektywnosc¢ jest niezalezna od warunkéw srodowiskowych
wentylacja i od wiatru oraz jest o wiele bardziej wydajna od wentylacji naturalnej. Do wad mozna zaliczy¢ zuzycie pradu, ktére jest tym wieksze 10-60%
mechaniczna im wyzsze jest stezenie radonu, mozliwos¢ powodowania hatasu, a w przypadku wentylacji bez wymiennika ciepta ochtadzanie tak tak N - . .
. S ) ) , ) ) . W zaleznosci od sity wywiewu
wywiewna budynku, co z kolei zwieksza koszty zwigzane z ogrzewaniem. Dodatkowo zle zainstalowana/stosowana wentylacja mechaniczna
zwieksza podcisnienie w budynku, co powoduje wysysanie radonu z gruntu z wiekszg sitg. Rozwigzanie to zalecane jest raczej do
pojedynczych doméw, nie do wiekszych budynkow ze wzgledu na trudna regulacje przeptywdw w wiekszej liczbie pomieszczen.
Najlepiej sprawdza sie w potaczeniu z innymi metodami, np. uszczelnieniem fundamentoéw i drog wejscia radonu.
D . A . . o 10-40%
Najczesciej stosowana metoda wentylacji. Polega na powstawaniu ciggu powietrza w kanale wentylacyjnym na skutek roznicy 0-40% .
. . . . . . . A . . W budynkach o podwyzszonym
gestosci powietrza zewnetrznego i wewnetrznego. Wymiana powietrza zalezy od roznicy cisnien pomiedzy powietrzem stezeniu radonu (powyzej
wentylacja wewnetrznym i zewnetrznym, kubatury budynku, szczelnosci budynku, sity wiatru, liczby otworéw wentylacyjnych, okien, drzwi tak tak oeziomu odniesieiia %/OOJB md)
naturalna/grawitacyjna i powierzchni ich otwarcia. Najprostszym przyktadem wentylacji naturalnej jest wietrzenie pomieszczen poprzez otwarcie okien P . . d
lub drzwi wytgcznie w potaczeniu
. . o - L . . z innymi metodami obnizajacymi
Szybkos¢ wymiany powietrza cechuje sie duzymi wahaniami dobowymi i sezonowymi. stezenie radonu
rozwigzania budowlane - na zewnatrz budynku
30-70% (system pasywny)
Polega na wykopaniu niewielkiego otworu pod ptyta podtogowa (mniej wiecej wielkosci wiadra 10-15 litrow), wypetnieniu go
Svstem system pasywny gruboziarnistym zwirem i zamontowaniu rury z wentylatorem, przez ktéra gromadzacy sie w otworze radon wypompowywany tak tak 70-99% (system aktywny)
dZ resurvzacii bedzie na zewnatrz budynku. Jest to najbardziej popularna i skuteczna metoda zmniejszania stezenia radonu w budynku. Wptywa
ozto ov}/le’ SJSD na poziom radonu w pomieszczeniach na dwa sposoby: rozciencza stezenie radonu pod ptyta fundamentowa i tworzy pod nig
podtogowe] ujemna réznice ciénieri w poréwnaniu z mieszkaniem, co zmniejsza przeptyw powietrza z gruntu do wnetrza budynku. system pasywny stosowany przy
(ang. Sub-slab o . : . stezeniu radonu w wysokosci
- Roznica pomiedzy systemem pasywnym, a aktywnym polega na zastosowaniu wentylatora (system aktywny) wymuszajacego ¢ wy
depressurization) . . : . L L L kilkuset Bg/m?, powyzej tej
system aktywny przeptyw powietrza. W systemie pasywnym wymiana nastepuje grawitacyjnie. System pasywny ma mniejsza wydajnosc, tak tak o s F
natomiast nie wiaze sie z dodatkowymi kosztami zwigzanymi ze zuzyciem pradu oraz jest cichy. wartosci zaleca sig system
aktywny.
Montaz studni radonowej polega na wykopaniu, w poblizu budynku, otworu o gtebokosci ok 50 cm w glebie. Na dno wysypuje sie
gruboziarnisty zwir, w ktérym umieszcza sie rure wentylacyjna, ktérej drugi koniec wystaje ponad powierzchnie ziemi. Zwir ostania 80-90%
. P . . . . , . . . . cps e e =, 0
Studnia radonowa sie geoyvtoknlqa i przysypuje warstwag p|a§ku. Na zakqnczemu rury wentylacyjnej montowany jest wentylator umozliwiajacy tak tak (bardzo skuteczna przy
zasysanie powietrza glebowego z radonem i wypuszczanie go na zewnatrz. rzepuszczalnych glebach)
Studnia radonowa skutecznie redukuje stezenie radonu z gleby pod fundamentami oraz w bliskim otoczeniu domu (20-30 m). Jest przep yehe
skuteczna tylko na terenach z przepuszczalng gleba, cechuje sie niewielkim zuzyciem pradu.
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Zmniejszenie stezenia

w budynku L.
Typ rozwigzania Opis Efektywnos¢
yp a p pochodne i
radon
radonu
srodki ochrony indywidualnej - wewnatrz budynku
Filtry stosowane w komercyjnie dostepnych oczyszczaczach powietrza wykazuja wysoka skuteczno$¢ w usuwaniu z powietrza
pochodnych radonu, zwigzanych z frakcjg aerozolowa. Nie wptywajg one jednak na stezenie samego radonu jako gazu
szlachetnego, ktory nie jest zatrzymywany przez standardowe materiaty filtracyjne i swobodnie dyfunduje w powietrzu zalezy od kubatury
Oczyszczacze powietrza wewngtrznym. nie tak pomieszczenia oraz wysokosci
Z tego wzgledu oczyszczacze powietrza moga by¢ traktowane jedynie jako srodek dorazny, ograniczajacy narazenie na produkty stgzenia radonu.
rozpadu radonu w okresie od stwierdzenia podwyzszonego stezenia do momentu wdrozenia i zakonczenia wtasciwych dziatan
remediacyjnych.
Typowe maski ochronne moga w istotnym stopniu ogranicza¢ wdychanie pochodnych radonu (krétkotrwatych produktéw rozpadu
przyczepionych do aerozoli), natomiast nie stanowig skutecznej bariery dla samego gazowego radonu. Skutecznos¢ tej ochrony
. jestuzalezniona od rodzaju zastosowanej maski i klasy filtra, jakosci jej dopasowania do twarzy uzytkownika, a takze od stezenia, . zalezy od rodzaju maski
Maski ochronne . . . . . . e , nie tak . e
sktadu i rozktadu wielkosSci czgstek aerozoli obecnych w powietrzu. W praktyce oznacza to, ze maski filtrujgce moga redukowac i wysokosci stezenia radonu.
dawke od produktéw rozpadu radonu zwigzanych z aerozolami, lecz nie eliminujg narazenia na radon jako gaz szlachetny
swobodnie dyfundujacy przez materiat filtracyjny.
Jednym z trzech podstawowych srodkéw ochrony przed promieniowaniem jonizujgcym jest ograniczenie czasu ekspozyciji.
. Metoda ta polega na skracaniu czasu przebywania ludzi w srodowisku o podwyzszonym stezeniu radonu i jest stosowana ) . zalezy od wysokosci stezenia
Skrocony czas pracy . . ) . . . . L . nie nie
w sytuacjach, w ktérych z przyczyn technicznych, organizacyjnych lub ekonomicznych nie ma mozliwosci zastosowania radonu.
skutecznych rozwigzan inzynierskich redukujgcych stezenie radonu u zrodta.
Metoda bardzo skuteczna, chociaz w zimnych porach roku ze wzgledu na spadek temperatury w wietrzonych pomieszczeniach
Wietrzenie pomieszczer rzad.zu.aj stospwgna. Wyrolw'nUJa(,:.t(.empergltu’rel pgmledzy W|etrzonym pqmleszgzenlem. z tempergtura na zewnatrz budynku.t tak tak zale;y od szybkos$ci wymiany
zmniejsza sie jednocze$nie roznice cisnien i efekt kominowy. Wietrzenie pomieszczen jest elementem wentylacji powietrza.
naturalnej/grawitacyjnej opisanej wyzej.
Niektore materiaty budowlane stosowane w starszym budownictwie moga zawiera¢ podwyzszone stezenia naturalnych 20-70%
pierwiastkéw promieniotworczych, takich jak rad (Ra-226) i tor (Th-232), bedacych zrodtem odpowiednio radonu i toronu. W celu . .
) L L ) e . . , ) . ) zalezy od liczby warstw farby oraz
Farby ograniczenia ich uwalniania do powietrza wewnetrznego mozliwe jest zmniejszenie wspotczynnika ekshalacji poprzez pokrycie tak tak L. ) .
. . , . o . g zawartosci radu i toru w materiale
powierzchni przegréd szczelng warstwag ochronng, na przyktad farbg olejng. Tego typu powtoka dziata jako bariera dyfuzyjna, budowlanvm
redukujgc przenikanie gazéw promieniotwdrczych z materiatu do pomieszczenia. ym.
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