R I

e c.RADA PROFI:HOBBY

" \\S\W" z

a J,_.-_ __|_.'-__|J_a_.-_1

138




Upozornéni pro ctenare a uzivatele této knihy

7

Véechna prava vyhrazena. Zadna ¢ast této tisténé ¢i elektronické

v v

knihy nesmi byt reprodukovana a Sifena v papirové, elektronické

Cijiné podobé bez predchoziho pisemného souhlasu nakladatele.
Neopravnéné uziti této knihy bude trestné stihano.

Pouzivdni elektronické verze knihy je umoZnéno jen osobé, kterd ji legdlné nabyla
ajen pro jeji osobni a vnitini potfeby v rozsahu stanoveném autorskym zdkonem.
Elektronickd kniha je datovy soubor, ktery Ize uZivat pouze v takové formé, v jaké
jej Ize stahnout s portdlu. Jakékoliv neoprdvnéné uziti elektronické knihy nebo jeji
cdsti, spocivajici napfr. v kopirovdni, Gpravdch, prodeji, pronajimdni, pGjcovdni,
sdélovdni verejnosti nebo jakémkoliv druhu obchodovdni nebo neobchodniho
Siteni je zakdzdno! Zejména je zakdzdna jakdkoliv konverze datového souboru
nebo extrakce cdsti nebo celého textu, umistovdni textu na servery, ze kterych je
moZzno tento soubor ddle stahovat, pfitom neni rozhodujici, kdo takovéto sdileni
umoznil. Je zakdzdno sdélovdni tdaju o uZivatelském uctu jinym osobdm, zasa-
hovdni do technickych prostredkd, které chrdni elektronickou knihu, pfipadné
omezuji rozsah jejiho uziti. UzZivatel také neni oprdvnén jakkoliv testovat, zkouset
¢i obchdzet technické zabezpeceni elektronické knihy.

e carRADA

Copyright © Grada Publishing, a.s.



Ochrana staveb
proti radonu



Knihu venujeme Jardovi Smardovi.
Bez nej by to vsechno nezacalo.

Autori

Matéj Neznal, Martin Neznal
Ochrana staveb proti radonu

Vydala Grada Publishing, a.s.

U Prtthonu 22, Praha 7

obchod@grada.cz, www.grada.cz

tel.: +420 220 386 401, fax: +420 220 386 400
jako svou XXXX. publikaci

Odpovédna redaktorka Jitka Hruba
Sazba Vladimir Velicka

Fotografie na obalce z archivu autora
Obrazky v knize z archivu autora
Pocet stran 104

Prvni vydani, Praha 2009

Vytiskly Tiskarny Havlickiiv Brod, a. s.
Husova ulice 1881, Havlickav Brod

© Grada Publishing, a.s., 2009
Cover Design © Grada Publishing, a.s., 2009

Ndzvy produkti, firem apod. pouZité v knize mohou byt ochrannymi zndmkami
nebo registrovanymi ochrannymi zndmkami prislusnych viastnikii.

ISBN 978-80-XXX-XXXX-X
ISBN 978-80-247-6164-0 (elektronicka verze ve formétu PDF)
© Grada Publishing, a.s. 2012



1

2

3

4

Radon a jeho zdravotni rizika.............cccoeenveiinninnnnene..

1.1  Zdroje radonu vdomech .........cccoeevreieeiiiienieeienens

Pristup k ochrané proti radonu..............cceeuvruveniennnns
2.1 Radonovy program, legislativa,

MetodiKy, NOIMY ....covvevvieiieiieieeiecieete ettt
2.2 Nova vystavba, legislativni souvislosti ....................
2.3 Stavajici objekty, legislativni souvislosti.................
2.4 Srovnani pfistupu k feSeni

radonové problematiky v CR a ve svété ................

Radon a nova vystavha .........cccceeveiiiieieiininiienenenenns
3.1 Stanoveni radonového indexu pozemku..................
3.2 Obsah posudku o stanoveni

radonového indexu pozemku ..........ccocvevveierierinnnne.
3.3 Podklady pro navrh preventivnich opatieni,

radonovy index Stavby ........cccoceevveeveereereeieeeeieeereenens
3.4 Vyskyt jednotlivych kategorii

radonového indexu, mapové udaje ...........cccoeveuenn.

Protiradonova opatieni u novych staveb.......................
4.1 Vybér vhodnych preventivnich opatieni.................
4.2 Navrhovani preventivnich opatfeni.............c.c........
4.3 Kuvalitni a disledné provedeni

protiradonovych opatfeni pfi vystavbe...................
4.4 Kontrolni méfeni

ve vnitinim ovzdusi objeKtU.........ccceeveevevveereenrennnnne.
4.5 Priciny selhani preventivni ochrany,

PTIKIAAY Z PIraXe....c.coveeveeeeereerieieereeieete et ene

OBSAH

PROFISHOBBY

5



6

OBSAH

PROFISHOBBY

5 Stavajici Stavhy ....ceeeeeiiuiieiiiiiieiirieee e eaerneeeeeens 84
5.1 METENT v 84
5.2 Principy ochrany pied radonem ...........c..cocoeeveurenen. 91

5.3 Statni prispévek

na realizaci protiradonovych opatieni.................... 96
Y7\ 929
Literatura ......c.ocevvvviuniiiniiiniinniiiniiii s 100
250 1 TN 103



RADON A JEHO ZDRAVOTNI RIZIKA

Rizika patfi k Zivotu. Aby Clovék prezil, musi nebezpeci, kterd ho
ohrozuji, spravné€ hodnotit a pfiméfren€ se proti nim branit. Zavaz-
nost, kterou lidé jednotlivym rizikovym faktorim pfisuzuji, byva
ovSem Casto v rozporu se zavéry védeckych studii a statistickych
rocenek. Diivodli je mnoho. Kdyz zavaznost jednotlivych rizik hod-
notime, nebereme v ivahu pouze odborné nazory, jsme ovlivhovani
osobnimi i historickymi zkuSenostmi, minénim pratel a sousedt,
médii, riznymi povérami a myty. To vede k fadé paradoxt. Ocitne-
me-li se za boutky ve volné prirodé, pocitujeme obvykle tisen, zatim-
co za volantem se za normalnich okolnosti citime zcela bezpecné.
Pfitom riziko urazu bleskem je pomérné malé, ale fizeni motorové-
béZny smrtelnik vykonava.

S podobnym paradoxem je spojeno hodnoceni nebezpecnosti 0za-
feni Clovéka ionizujicim zafenim. Nicivy ucinek jadernych zbrani
a havarie jadernych reaktor( zpilisobily, Ze slovo radioaktivita vy-
volava v lidech zpravidla obavy z umélych zdrojl zareni. I média
vénuji témto zdrojim nejvétsi pozornost. Terminy jako jaderna
energetika, uloziSté radioaktivnich odpadu, Temelin ¢i Cernobyl
vyuZita v titulcich ¢lanku ¢i ve zpravodajskych relacich vyvolavaji
pozornost a ¢asto neopodstatnény strach z neznamého. Z porov-
nani prispévkl, jakymi se rizné zdroje zafeni podileji na celkovém
ozafeni populace (obr. 1), ovSem jednoznacné vyplyva, Ze bychom
méli své zavéry prehodnotit a obavy presmérovat. Nejvetsi podil
na celkovém ozareni populace maji pfirodni, nikoliv umélé zdroje.
produkty premény, které vdechujeme se vzduchem po cely Zivot,
ve zcela bézném prostiedi: doma nebo v praci. KolaCovy graf na
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ostatni 0,13%

radon v budovach

Iékarské 11%

kosmické 14%

spad Cernobyl
0,30%

ama ze Zemé 17%

pfirodni radionuklidy v téle ¢lovéka 9%

Obr. 1 Rozdéleni davek obyvatelstvu (Statni Gstav radiacni ochrany, www.suro.cz)

obrdazku I mimochodem pfinasi jeSté jeden dilezity poznatek - ani
mezi umé€lymi zdroji neni jaderna energetika nejzavaznéjsi. Nejveétsi
dil ozafeni zptisobeného zdroji, které vytvoril ¢lovék, je spojen s 0za-
fenim Iékarskym. Tedy s rentgenovymi vySetfenimi, s pouZitim radio-
aktivnich izotopll v diagnostice a s terapeutickym ozafovanim.
Radon je pfirodni radioaktivni plyn, bez barvy a bez zapachu, che-
micky netecny. Vznika postupnou radioaktivni pfeménou uranu
(izotop ***U) obsazeného v zemské kuife a také ve vsech pfirodnich
materialech. Schéma tzv. uran-radiové preménové fady uvadi obra-
zek 2. PoloCas pfemény uranu je velmi dlouhy, témérf 4,5 miliardy
let, z pohledu lidského véku se tedy jeho mnozstvi na Zemi praktic-
ky neméni (poloCas pfemény je definovan jako doba, za kterou se
preméni polovina ptivodniho mnozstvi daného radionuklidu). Pri-
mym piedchiidcem radonu je radium (?*°Ra), s polocasem pfemény
1600 let. Plynny radon se potom s polocasem 3,82 dne preménuje
na tzv. kratkodobé preménové produkty radonu - opé€t pevné izoto-
py polonia, olova a bizmutu (**Po, 2“Pb, *Bi a ?*Po). Jak vyplyva
Z nazvu, tyto izotopy existuji jen kratce, jejich polo¢asy pfemény se
pohybuji od zlomku sekundy po desitky minut. Na konci pfeménové
fady se nachazi stabilni izotop olova 2Pb.

PROFISHOBBY
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Uvedené fyzikalni vlastnosti radonu a jeho kratkodobych produk-
th pfemény pfedurcuji jak jejich vyskyt, tak i negativni u¢inky na
zdravi Clovéka. ProtozZe je radon plyn, snadno ze zemské kliry na
rozdil od radia a uranu uvolnuje do atmosféry, jednak difuzi, jednak
proudénim podél geologickych poruch, zlomt, puklin a netésnosti.
Jeho doba Zivota je dostatecné dlouha na to, aby urazil pomérné
dlouhou vzdalenost. Jako plyn se ve volném ovzdusi rychle rozpty-
luje: koncentrace ve volném ovzdusi jsou obvykle tisicinasobné az
stotisicinasobné€ nizsi neZ v zemské kire. Muze se ale hromadit
v uzavienych prostorech, tedy napfiklad v budovach. Vysledna kon-
centrace radonu v domé zavisi na dvou faktorech - na mnoZstvi
radonu, které do objektu pronika z podlozi, a na ventilaci, tedy
na zpusobu, jakym se diim vétra. Koncentrace radonu ve vnitinim
prostiedi budov se mohou pohybovat - a také se skutecné€ pohybuji
- ve velmi §irokém rozpéti. Od hodnot velmi nizkych, srovnatelnych
s koncentracemi ve volném ovzdusi, az po hodnoty extrémné vysoke,
srovnatelné s koncentracemi v zemské kure.

Protoze radon vznika z uranu, jehozZ zasoby jsou z pohledu historie
lidstva neménné, vyskytoval se v zemské atmosféfe a také v lidskych
obydlich vzdy a vzdy se v nich vyskytovat bude. Nemalou roli ale

238 o 234
92U > Th
By

234
91 Pa
By

234 a 230 o 226 a 222 o 218 a 214
92U —> 90Th—> 88 Ra > 86 Rn—> 84 Po > 82 Pb

BY By
218 a 214 o 210
85At—> 833' > g4 TI
BY pY
214 o 210 o 206
84PO—>82Pb —> 80Hg

Obr. 2 Schéma uran-radiové pfeménové rady
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hraji zmény Zivotniho stylu, spjaté s moderni dobou. Setfeni energii
ma za nasledek méné€ Casté vétrani, utésnovani oken a stavebnich
konstrukeci a pfispiva k nartistu koncentraci radonu i jinych Skodlivin
ve vnitinim prostiedi. Také doba, kterou stravime uvnitf budov, se
prodluzuje.

Pri¢inou zdravotnich disledkil neni vdechovani samotného radonu,
ale vdechovani jeho kratkodobych produkti premény. Jak jiz bylo
uvedeno, jde o pevné izotopy kovil, které po svém vzniku z{istavaji ve
vzduchu bud’ ve formé volnych iontii, nebo vazané na povrchu aero-
solovych castic. Po vdechnuti se zachycuji v priduskach a v plicich
a rychle se pfeménuji. Pfi pfeméndach vyzaruji zafeni, které poSko-
zuje tkan. Radon tedy pilisobi jako nosi¢ - prenasi radioaktivitu ze
zemskeé kiry do atmosféry a do dychaciho ustroji ¢lovéka.
Ozareni priidusek a plic Casticemi alfa emitovanymi pfi pfeménach
kratkodobych produktii radonu je povaZzovano za jednu z pfi€in vzni-
ku rakoviny plic. Podobné jako u koureni se jedna o dlouhodobou
zalezitost, ke vzniku nadoru dochazi az po né€kolika letech Ci desit-
kach let pobytu v prostiedi se zvySenou koncentraci radonu, resp.
jeho kratkodobych produktl pfemény. A podobné€ jako u koufeni je
rozvoj choroby u jedince v podstaté nahodny - ne kazdy onemoc-
ni, ale riziko vzniku onemocnéni se vlivem plisobeni negativniho
faktoru vyznamné zvySuje. Obecné plati, Ze riziko vzniku plicni
ji byl €lovék vystaven.

Z historického pohledu je zajimavé, Ze prvni zminky o Skodlivych
ucincich radonu pochazeji jiz z konce stfedovéku. Alchymista, as-
trolog a 1ékar Paracelsus popsal specifickou ,hornickou nemoc®,
kterou pozoroval u hornikll v krusnohorskych stiibrnych dolech
v Jachymové€ a ve Schneebergu. Priznaky i priib€éh nemoci se liSily
od priznak a pribéhu tehdy znamych souchotin. Jako rakovina plic
byla ovSem diagnostikovana az v 19. stoleti. Objev pri¢iny vzniku
nemoci - vdechovani kratkodobych produktt pfemény radonu a je-
jich usazovani na povrchu dychacich cest - potom pfiSel aZ v roce
1952, kdy ji nezavisle na sob€ nezavisle popsali W. F. Bale (USA)
a F. Béhounek (CSR). Objev vedl k usili snizit vyskyt rakoviny plic
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u hornikd z uranovych doli a ke snaze toto profesionalni zdravotni
riziko kvantifikovat - nalézt vztah mezi mirou ozafeni plic a vznikem
nadorového onemocnéni. Za tim ucelem byla provedena rada tzv.
epidemiologickych studii, v nichZ se dlouhodobé¢ sledoval postupny
narust plicnich rakovin u vybranych skupin horniki, a odhadovala
mira rizika. U nés tyto studie organizoval J. Sevc.

1 dalsi vyvoj byl postupny. Prvni informace o tom, Ze problém ra-
donu se mlZe tykat nejen pracovniho prostfedi v dolech, ale také
ovzdusi v budovach, pochazi z roku 1956 ze Svédska (B. Hultkvist).
V sedmdesatych letech byla prokazana zavaznost problematiky ra-
donu v domech v fadé€ dalSich zemi. Zacinaji se feSit souvisejici teo-
retické i praktické problémy a pozornost v€énovana ozafeni z radonu
roste. V jednotlivych statech se pfipravuji narodni protiradonové
programy, zpracovavaji se dalsi epidemiologické studie, zaméfené
jiZz nikoliv jenom na horniky, ale také na béZné skupiny obyvatelstva.
V soucasné dobé se povazuje za prokazané, ze ozafeni z radonu
a jeho kratkodobych produkti premény je druhou nejdileZzitéjsi pfi-
¢inou vzniku rakoviny plic, u nekurakd potom pri¢inou nejcasté;jsi.
Tento zavér potvrzuji vysledky studii provedenych v fadé oblasti -
v Severni Americe (Krewski, 2006, 2005), v Evropé (Darby, 2005,
2006) i v Ciné (Lubin, 2004).

Pro pochopeni Ciselnych udaji, které se k problematice radonu
veliCiny a jednotky, pouZivané v oblasti jaderné fyziky a radiacni
ochrany. Pro nase ucely postaci dveé.

Prvni veli€ina je fyzikalni a popisuje mnoZstvi radioaktivniho izotopu
(radionuklidu). Nazyva se aktivita, jeji jednotkou je becquerel (Bq).
Aktivita udava pocet prfemén, k nimz dojde v daném mnozstvi radi-
onuklidu za jednotku ¢asu. Vztahneme-li aktivitu k jednotce objemu
nebo hmotnosti uréitého materialu, dostaneme objemovou nebo
hmotnostni aktivitu, zjednodusen€ koncentraci. Pro termin objemo-
va aktivita radonu se ¢asto pouziva zkratka OAR. JestliZe tvrdime,
Ze v domé je objemova aktivita radonu ve vzduchu rovna 100 Bq/
m? (becquerel na metr krychlovy), znamena to, Ze v jednom krych-
lovém metru vzduchu probéhne za sekundu primérné jedno sto
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radioaktivnich pfemén atomud radonu. ProtoZe oblast koncentraci
v radonové problematice pokryva nékolik fadil, pouzivaji se i klasic-
ké nasobky vychozich jednotek - nejpouzivanéjsi je kilobecquerel
(kBg; 1 kBq = 1000 Bq). VySe uvedené poznatky o koncentracich
radonu v zemskeé kiife, v budovach a ve volném ovzdusi pievedené
do feci ¢isel 1ze shrnout nasledovné. Typické hodnoty objemové
aktivity radonu v ptidnim vzduchu, tedy ve vzduchu, ktery vypliuje
volny prostor mezi jednotlivymi ¢asticemi pudy, se pohybuji v fadu
jednotek az stovek kBg/m?, typické hodnoty objemové aktivity ra-
donu ve volném vzduchu jsou podstatné nizsi, fadové jednotky,
maximalné desitky Bq/m? za nepfiznivych rozptylovych podminek.
Ve vnitinim prostfedi budov 1ze béZn€ namérit desitky az stovky
Bg/m’, v extrémnich pfipadech ovsem i tisice az desetitisice Bq/m?,
tj. hodnoty srovnatelné s hodnotami objemové aktivity radonu
v piidnim vzduchu.

Druhou veli¢inou je veli¢ina definovana specialné€ pro oblast radi-
acéni ochrany, tzv. efektivni davka. Tato veli¢ina umoznuje srovnavat
negativni u¢inky rtiznych druhi zafeni na lidské zdravi. Pfi jejim
stanoveni se vychazi z mnozstvi energie ionizujiciho zafeni absor-
bované v tkani. Dale se ov§em bere v uvahu skutecnost, Ze ucinek
rtiznych druht zareni na lidsky organismus neni stejné€ zavazny a zZe
rtizné tkan€ a organy v lidském téle nejsou na ozafeni stejn€ citlivé.
Vyjadfuje se v sievertech (Sv), v praxi se nejcastéji pouziva jednotka
milisievert (mSv; 1 Sv = 1000 mSv).

Zavaznost zdravotnich rizik spojenych s inhalaci radonu a jeho krat-
kodobych produktil pfemény ve vnitinim prostiedi budov v Ceské
republice miiZzeme ilustrovat pomoci nasledujicich udaji. V sou-
Casnosti se tomuto faktoru na zakladé vysledka epidemiologickych
studii pfipisuje 900 pfipadii umrti na rakovinu plic ro¢n€, coz je
asi 16 % vSech umrti na uvedené onemocnéni. Vysledky studii také
umoZiuji porovnat rizika spojena s radonem a s kourenim (tab. 1).
Jestlize vyjadiime spontanni riziko vzniku rakoviny plic u neku-
faka cCislem 1, je prislusné spontanni riziko u kuraka, ktery kouri
20 cigaret denné€, rovné Cislu 16. Jestlize bude nekufak dlouhodobé
vystaven expozici 1000 Bg/m® - v CR nijak vyjimeéna situace - od-
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povida pridatné riziko incidence plicni rakoviny ¢islu 8,3. Pokud se
v téZe situaci ocitne kurak, naroste pridatné riziko na ¢islo 27. Podle
tohoto srovnani se jedinec, ktery Zije v prostfedi s hodnotami obje-
mové aktivity radonu ve vzduchu na urovni 1000 Bq/m’, vystavuje
stejnému riziku, jako kdyby vykouril 5 aZ 10 cigaret denné.

Tab. 1 Porovnani nasobku rizika z koufeni a expozice radonu
(RADON bulletin, Statni dstav radiacni ochrany, 11/2008)

Spontanni riziko

Pfidatné riziko v dusledku
expozice 1000 Bg/m?®

Nekuraci 1 8,3

Kuraci (20 cigaret/den) 16 27

Ozareni populace zptisobené radonem je velmi nerovhomérné, nékteré
skupiny obyvatelstva jsou ozafovany davkami, které aZ stonasobné
prevysuji svétovy pramér. Ceska republika ma vzhledem k pomérné
vysokému obsahu radia ***Ra v horninach ,,nevhodné“ geologickeé po-
méry. Primérné hodnoty objemové aktivity radonu v domech a by-
tech jsou tak jedny z nejvysSich v Evropé. Odhaduje se napriklad, Ze
smérna hodnota primérné objemové aktivity radonu 400 Bg/m? je
v Ceské republice piekroena ve vice nez 60 000 budovach, zejména
v rodinnych domech. Lidé, ktefi bydli v takovych budovach, obdrzi
za rok efektivni davku vétsi nez 6,8 mSv. V Ceské republice 1ze oviem
nalézt i objekty s extrémné vysokymi hodnotami objemové aktivity
radonu - kolem 20 000 Bq/m?. Odpovidajici efektivni davka obyvatel
potom dosahuje 340 mSv. Pro srovnani - ro€ni limit pro pracovniky
se zarenim, napfiklad pro horniky v uranovych dolech, ktery nesmi
byt piekrocen, ¢ini 20 mSv. Vratime-li se k ivodu této kapitoly - k po-
rovnani podilu pfirodnich a umélych zdrojii na ozafeni populace,
potom je vhodné zdUraznit, Ze primérna rocni efektivni davka oby-
vatel Ceské republiky zptisobena rentgenovym vysetienim se pfiblizné
rovna 0,7 mSv. A hrozivy Cernobyl? Priimérna roéni efektivni davka
zpusobena ¢ernobylskou havarii se v prvnim roce po nehod€, kdy byly
ucinky nejvétsi, odhaduje v nasi zemi na 0,4 mSv.
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Oproti zakofenénym pfedstavam maiji nejvétsi podil na celkovém
ozareni populace pfirodni, nikoliv umélé zdroje zareni. Mezi pfi-

premény, které se vzduchem vdechujeme po cely Zivot, ve zcela
béZném prostfedi, doma nebo v praci. V soucasnosti se predpokla-
dé, Ze v disledku ozareni plic zafenim vznikajicim pfi pfeménach
kratkodobych produktti pfemény radonu roéné v Ceské republice
zemre 900 osob na rakovinu plic.

NejvyznamnéjSim zdrojem radonu v budovach je podlozi, ptdni
vzduch kontaminovany radonem, ktery ze zemin a hornin v podloZi
stavby pronika do vnitfniho ovzdusi objektu. Transport radonu do
budov umoziuji zejména lokalni poruchy: netésnosti kolem prostu-
pl instalacnich vedeni, trhliny a praskliny v podlahach a suterénnich
sténach, trhliny v hydroizolaci nebo netésné spoje, netésné revizni,
vodomérné a jiné Sachty Ci trativody bez zapachové uzavirky a vsa-
kovaci jimky. Idealnim transportnim prostfedim pro radon jsou
samoziejmé také popraskané a drolici se betonové podlahy bez
hydroizolace, sucha dlazba kladena pfimo do zeminy, nebo prkenné
podlahy na propustném podsypu. Vysledna koncentrace radonu
v budov€ ale zavisi i na dalSich faktorech, nejen na existenci trans-
portnich cest. Na prvnim misté je nutné uvazit mohutnost zdroje
- jaké mnozstvi radonu v podloZi domu vznika, a jaké mnoZstvi ,,vol-
ného“ ptidniho vzduchu je k dispozici. Vétsi problémy s radonem
muiZeme oCekavat v oblastech, kde je skalni podloZi tvofeno granity
s vysokym obsahem radia. Naopak menSi na kfidovych sedimen-
tech, které se vyznacuji niz§im obsahem prfirodnich radionuklidi.
Rizikova je vysoka propustnost prostfedi - napfiklad Stérky nebo
hrubozrnné pisky v podloZi domu, pfitomnost geologickych poruch,
apod. Jestlize dim naproti tomu stoji na malo propustnych jilech,
riziko se sniZuje, protoze se snizuje mnozstvi pidniho vzduchu,
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ktery miiZze do domu infiltrovat. Dal-
§im dulezitym faktorem je jiZ zminéna
ventilace.

Vedle podlozi mohou byt pfi¢inou zvy-
Senych koncentraci radonu v domech
také pouzité stavebni materialy nebo
dodavana voda z podzemnich zdrojt.
Problém stavebnich materiald je spise
historicky. V soucasné dob€ podléhaji
vSechny vyrabéné a dodavané staveb-
ni materidly pfisné kontrole, ktera vy-
chazi z legislativnich norem a ktera je
fizena Statnim uradem pro jadernou
bezpecnost. Ve star§ich domech ale neni moZné tento zdroj radonu
a priori vyloucit. Materialy s vysokym obsahem radia - odpady
z tézby a zpracovani rud - byly napfiklad pouzity pfi vystavbé rady
domt v Jachymové. DalSimi rizikovymi materialy jsou stavebni
prvky, jejichZ podstatnou pfimés tvofily produkty spalovani uhli.
Po spaleni se totiz veSkeré prirodni radionuklidy obsazené v uhli
koncentruji v pevnych produktech spalovani - v popilku a ve Skva-
fe. Jako priklad I1ze uvést panely z rynholeckého §kvarobetonu, ze
kterych se v sedmdesatych a osmdesatych letech stavély domy typu
START, nebo tvarnice z pofic¢ského plynosilikatu.

Tretim potencialnim zdrojem radonu v domech je dodavana podzem-
ni voda. Dosavadni zkuSenosti ukazuji, Ze se jedna o zdroj nejméné
vyznamny. Obsahuje-li pfivadéna voda vysoké koncentrace radonu,
muze prispivat k nariistu objemovych aktivit radonu v ovzdusi mist-
nosti, v nichZ se ve vétsi mife spotiebovava - v kuchynich, koupel-
nach, ¢i pradelnach. Zdroje podzemni vody pro hromadné zasobo-
vani podléhaji v soucasnosti dozoru Statniho uradu pro jadernou
bezpecnost.

Zdroje radonu a nejcastéjsi vstupni cesty pfehledné znazornuje
obrdzek 3.

Obr. 3 Zdroje radonu v domech
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Existuji tfi potenciélni zdroje radonu v budovach: ptdni vzduch
pronikajici do objektu z podlozi, pouzité stavebni materialy a do-
davana voda. Podlozi budov je jednoznaéné zdrojem nejvyznam-
néj$im. Pouzité stavebni materialy nelze jako dlleZity zdroj radonu
vylougit u starSich staveb. V poslednich zhruba 20 letech podléhaji
v8echny vyrabéné a dodavané stavebni materialy kontrole Statniho
Ufadu pro jadernou bezpec€nost, stejné jako voda z podzemnich
zdroju, kterd se pouziva pro hromadné zasobovani obyvatelstva
pitnou vodou.

16 PROFI&HOBBY
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Cesky radonovy program ma dva zakladni cile. Prvnim cilem je
vyhledat co moZna nejvétsi pocet starSich budov s vy$§imi koncen-
tracemi radonu a vhodnymi opatienimi tyto koncentrace snizit na
prijatelnou uroven. Druhym cilem je zajistit, aby nové stavby byly
proti radonu dostateéné chranény jiz pfi vystavbé.

K naplnéni prvniho cile slouZi jiz fadu let provadény vyhledavaci
priuzkum ve starsi zastavbé, ktery vychazi z progndznich map rado-
nového indexu v M 1 : 50 000, vypracovanych Ceskou geologickou
sluzbou (obr. 4). Prognézni mapy, které nahradily dfive vyuzivané
Odvozené mapy radonového rizika v M 1 : 200 000 (obr. 5), vy-
chazeji z geologickych podkladl a z vysledki terénnich méfeni.
Poskytuji zakladni informaci o rizikovosti jednotlivych oblasti na
uzemi Ceské republiky a umoziuji soustfedit vyhledavaci prizkum
do mist, kde 1ze oCekavat nejvétsi vyskyt budov s vysokymi hod-
notami objemové aktivity radonu. Vyhledavaci prizkum dopliuje
systematické poskytovani statnich pfispévkl na ozdravna opatieni
v bytech a rodinnych domech, v nichz byly prekrocCeny legislativné
urcené smérné hodnoty.

K naplnéni druhého cile slouzi regulace vystavby novych budov. Jeli-
koz je vyznamna Cast radonového programu - rozsahly vyhledavaci
pruzkum, ozdravna opatfeni ve vybranych rodinnych domech, by-
tech, skolach a obdobnych zafizenich, proces odradonovani zdrojt
podzemni vody pro hromadné zasobovani, vyzkum a vyvoj - hraze-

PROFISHOBBY
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prevazujici nizky radonovy prevazujici stfedni radono-
index vy index

prevazujici vysoky radono-

pfevazujici pfechodny rado-
novy index vy index

Obr. 4 Vyfez z Mapy radonového indexu z geologického podloZi v M 1: 50 000;
Cesky geologicky ustav, www.geology.cz

na ze statniho rozpoctu, vyZaduje se u novych staveb preventivni
ochrana proti pronikani radonu z podloZi.

Prvni legislativni uprava feseni radonové problematiky v Ceské re-
publice pochazi z roku 1991. Tehdy byla vydana vyhldska minister-
stva zdravotnictvi ¢. 76/1991 Sb., o pozadavcich na omezovani ozdreni
z radonu a dalsich prirodnich radionuklidii. Vyhlaska zddraznila vy-
znam preventivni ochrany u nové stavénych objekti a umoznila fe-
Seni ozdravnych opatfeni ve starSich domech za pomoci finanéniho
prispévku statu. Vydani vyhlasky umoznilo skutecny start ceského
radonového programu. Od roku 1991 také probiha zminéné cilené
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vyhledavani objektii s nevyhovujicimi hodnotami objemové aktivity
radonu v ovzdusi.

Prvni roky realizace programu pfinesly fadu novych zkuSenosti,
jednak z praxe, jednak z vyzkumu, ktery paraleln€ probihal a pro-
biha. Tyto zkuSenosti se promitaji do metodik méfeni a doporu-
Covanych postupt, jimiz se zajiStuje preventivni ochrana novych
staveb i ozdraveni starSich domi. Samoziejmé se promitaji také do
legislativy. V roce 1995 bylo feSeni radonové problematiky preve-
deno z kompetence Ministerstva zdravotnictvi CR do kompetence
Statniho ufadu pro jadernou bezpeénost (SUIB). V gesci Statniho

¢

Obr. 5 Vyrez z Odvozené mapy radonového rizika CR v M 1 : 200 000 (symbol 1
odpovida prevazZujicimu vyskytu nizkého radonového rizika, symbol 2 pfeva-
Zujicimu vyskytu stfedniho radonového rizika, symbol 3 prevazujicimu vyskytu
vysokého radonového rizika, vysrafovana ¢ast vyskytu anomalnich hodnot);
UUG 1990
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uradu pro jadernou bezpecénost a jeho vyzkumné instituce (Statni
ustav radia¢ni ochrany v Praze) je od té doby zejména fizeni pro-
gramu, legislativa, dozor, fyzika a metody méfeni, epidemiologie.
Protoze jde o mezioborovy problém, na feSeni programu dale spolu-
pracuji dal§i rezorty - Ministerstvo pro mistni rozvoj CR (pozemni
stavitelstvi, krajské ufady, stavebni ufady), Ministerstvo Zivotniho
prostiedi CR (Ceska geologicka sluzba) a university, zejména Ceské
vysoké uceni technické (Fakulta jaderna a fyzikaln€ inZenyrska,
Fakulta stavebni) a Univerzita Karlova (Pfirodovédecka fakulta).
Aktualni legislativni ramec feSeni radonové problematiky nyni tvoii
prislusné paragrafy tzv. atomového zakona, tj. zakona ¢. 18/1997 Sb.,
0 mirovéem vyuzivani jaderné energie a ionizujictho zdreni, ve znéni
pozdejsich predpisii. Podrobnéjsi pozadavky vymezuje provadéci vy-
hlaska - vyhldska SUJB ¢ 307/2002 Sb., o radiacni ochrané, ve znéni
vhlasky ¢. 499/2005 Sb.

Z legislativy napfiklad vyplyva povinnost vyrobcli a dovozcti sta-
vebnich materialli zajistit systematické méfeni obsahu radia ?*Ra
ve vyrabénych a dovazenych stavebnich materialech, vést evidenci
o vysledcich méfeni a oznamovat je SUJB. Podobné jsou dodavatelé
vody do vefejnych vodovodil povinni zajistit pravidelné méfeni ob-
sahu pfirodnich radionuklidd v dodavané vodé¢ a vysledky evidovat
a posilat na védomi SUJB. Legislativni pravidla predepisuji pomér-
né pfisné smérné a limitni hodnoty a pravidelnou kontrolni ¢innost.
Touto cestou se podafilo do budoucna do znaéné miry elimino-
vat dva ze tfi zdroji radonu v ovzdusi staveb - stavebni materialy
a zdroje pitné vody se zvySenym obsahem pfirodnich radionuklidt.
Rizikova mtiZze byt pouze jednorazova vyroba stavebnich materiala
(samovyroba z popilkll nebo skvary neznamého pivodu), pripadné
individualni zdroje pitné vody (soukromé studny).
Nejvyznamnéjsi zdroj radonu, tedy radon pronikajici z podlozi
do ovzdusi objektu, timto zpisobem odstranit nelze. Geologické
prostiedi se vyznacuje znacnou nehomogenitou. Hodnoty obje-
mové aktivity radonu v pidnim vzduchu se mohou vyrazné ménit
v navaznosti na ménici se geologické poméry jiZz ve vzdalenosti
nékolika metri. Radonovy potencial izemi je tak geograficky velmi
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