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Skodliviny ve vnitinim prostiedi — radon
v ovzduSi domi a byt

Noxious Substances in the Indoor — Radon in the Air of Houses and Flats

Clovék trdvi vétsinu Zivota v uzavieném prostiedi domii a byti. Zatimco venku se $kodliviny vzdusnou masou
fedi, ve vnitrnim prostredi se mohou koncentrovat. Toto nebezpeci stoupa po instalaci tésnych oken a zatepleni
fasddy. Jednou z vyznamnych, Zivot ohroZujicich skodlivin je radon v ovzdusi. Tento plyn, ktery se do objektti
dostava prevazné z podloZi, je vyznamnou pficinou rakoviny plic. Ceskd republika je zemi s nejvy$si primérnou
koncentraci radonu v bytech v Evropé. Primérnd objemovad aktivita radonu je u nds 120 Bg/m?, vyssi ma
30 % obyvatelstva, opakované byly naméreny i nékolikatisicové hodnoty. Rocné u nds umird 5600 osob na
zhoubné plicni onemocnéni, 16 % z nich, j. asi 900, je zapricinéno radonem v ovzdusi, resp. produkty jeho
rozpadu za vzniku ionizujiciho zafeni. V soucasnosti probihd na zakladé Usneseni viddy CR jiZ tieti dekdda Ra-
donového programu, ve kterém zastupuji Ministerstvo zdravotnictvi. V informativnim sdéleni upozorriuji na toto
vyznamné riziko a nutnost ochrany zdravi. Dostatecné vétrani kazdého objektu je nezbytnou podminkou.
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People spend the majority of their life indoors — in houses and flats. While outdoors the pollutants are diluted
by mass of the air, indoors after installation of new tight windows and thermal insulation of facade this dan-
ger increases. Very important pollutant — dangerous to life — is radon in the air. This gas, penetrating into
houses mainly from the subsoil, is one important cause of lung cancer. The Czech Republic is the country
with the highest average concentration of radon in flats in Europe. The average level in our country is
120 Bq/m®, while in 30 % of population were found higher levels, sometimes even several thousands
of Bq/m®. Every year 5600 persons is dying with diagnosis lung cancer, 16 % of them (about 900) is caused
by radon and its daughter products and ionizing radiation.

At present, after the Resolution of the Czech Government the third period of the Radon program is in pro-
gress. In this program | am the deputy of the Czech Ministry of Health. In my information | would like to point
your attention to this important risk and to the health protection necessity. Sufficient ventilation of buildings

is the essential.
Kli¢ova slova: Flats, indoor, radon

Uvop

Péce o zdravi lidi, ktefi dnes travi Zivot pfevazné v budovach, vede
k odmitani a odstrafiovani rizik vSeho druhu ve vnitfnim prostfedi. Bo-
jime se toxického plsobeni oxidu uhli¢itého a dalSich chemickych latek
v ovzdusi. Bojime se zvySené vihkosti, pfi které rostou na povrSich
plisné. Bojime se nejriiznéjSich pevnych i plynnych polutant(, které
mlZeme vdechnout. Bojime se mikrobiologické kontaminace ovzdusi.
VSechny tyto latky mohou negativné ovliviiovat zdravi, dlouhodobd ex-
pozice zvySuje unavu a drazdi sliznice o€i, hornich i dolnich dychacich
cest, zplisobuje rlizna zanétliva onemocnéni, oslabuje imunitu. Nékteré
polutanty mohou plisobit zavaznéji a zplsobovat zhoubné bujeni ex-
ponovanych tkani. Staly strach z ,néceho“ zplisobuje, Ze se nas Zivot
stava permanentnim stresem. Pokud naSe obavy vedou k eliminaci zna-
mych rizik, vedou vlastné ke zvySeni komfortu prostiedi.

RADON V 0VZDUSI

Kontaminanty vnitfniho prostfedi byly mnohokrat popsany. Nékteré
odstrafiujeme, protoZe nas obtéZuji svym plsobenim. Jsou ale rizika,
ktera necitime, nevidime a jejich zavaznost si neuvédomujeme, nebo
uvédomit si je podvédomé odmitame. Presto jsou velmi zdvazna. Tako-
vym Zivot ohroZujicim nebezpedim je radon v ovzdusi. Ceska republika
je izemim s nejvyssi primérnou koncentraci radonu v bytech na
svété. Primérna objemova aktivita radonu u nas je 120 Bq/m?. Zadna
jina evropska zemé se s nami nemiZe tuipIné srovnavat, blizi se nam
skandindvské zemé, Finsko a Svédsko (tab. 1).
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Tab.1 Priimérnd koncentrace radonu v ovzdusi obytnych budov v Evropé

Stat Koncentrace radonu [Bg/m?]
Ceskd republika 120
Finsko 110
Svédsko 108
Rakousko 75
Svycarsko 70
Francie 68
Norsko 60
Némecko 50
Velka Britdnie 20

Zatimco nejvétsi obavy vefejnosti vyvolavaji zejména jaderna zafizeni
a (lozisté radioaktivnich odpadd, jejich bézny provoz ve skutecnosti
pfispiva k celkovému ozafeni minimalné. Nejvétsi podil na celkovém
prdmérném ozareni ma vdechovani radonu a jeho rozpadovych produk-
tl v budovach. Individualni davky se samoziejmé liSi, zejména v pripa-
dé lékarského ozareni. Tyka se to vSak i ozareni v budovach, kde se
koncentrace radonu pohybuiji nejcastéji od 60 do 10 000 Bg/m®. Asi ve
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2 % bytl (je to asi 76 000 byt(l) je koncentrace radonu vys$si nez
400 Bg/m3av 0,2 % byt (asi 7 000) je vy$si nez 1000 Bg/m?. Jsou ale
domy i s vy$Simi hodnotami.

€0 0 RADONU VIiME

Prvni znalosti o radonu mame kratce pres sto let. Roku 1896 objevil
H. Becquerel radioaktivitu. V roce 1898 M. Curie Sklodowska zkouma-
la radioaktivitu uranu a objevila radium. Za tyto objevy kazdy z nich
ziskal Nobelovu cenu. V roce 1900 objevil F. E. Dorn ,radiovou emana-
ci“, tzv. niton, az od roku 1931 nazyvany radon. Po¢atkem stoleti bylo
provedeno prvni méfeni v ddinim ovzdusi, ale soustavné méfeni rado-
nu v dolech se datuje az od roku 1950. V roce 1952 nezavisle na sobé
W. F. Bale v USA a F. Béhounek u nas oznacili radon v ovzdusi, resp.
jeho rozpadové produkty, za pfi¢inu karcinomu plic u horniki. Tato
hypotéza byla prokazéana epidemiologickymi studiemi. PokraCoval vy-
zkum, na jehoz zékladé potvrdila nebezpeci radonu Svétova zdravot-
nicka organizace, kterd radon v r. 1988 zaradila mezi prokazané lid-
ské karcinogeny [1]. Vyzkum se v§ak orientoval stdle na prdci hornik(
v dolech. Tehdy se jesté nevédélo, ze radon pronika i do dom{. Prvni
méreni radonu v domech byla provedena ve druhé poloviné minulého
stoleti ve Svédsku, avsak vysledk(im byl dlouho pFisuzovan jen lokalni
vyznam. Proméfeni bytové zastavby v Jachymové i jinde koncem mi-
nulého stoleti posléze ukazalo, Ze se radon vyskytuje vSude.

Tab. 2. Prehled smérnych hodnot a koncentraci v riznych prostiedich
(Radon bulletin 2012)

Prostiedi Koncentrace v Bq/m? Pozn.

Extrémy mozné

Venkovni ovzdusi 10az20 A
v pfipadé inverze
Priimérma hodnota v bytech CR 120 Nejvyssi na svété
Smérnd hodnota pro novostavby 200 Zvazit "%d’?"”a
opatreni
Smérnd hodnota pro stavajici stavby 400 Zazit ozvdra}vna
opatreni

Navrh do nové
300 smérnice EU
(diskutovan)

Navrh EU pro stavby bez ohledu na
stafi objektu

Objekt by lidé

Mezni hodnota pro uzivani 4000 e
nemeéli uzivat

Priimér rocniho

Maximalni hodnota zjiténa v CR 35000 i
mereni

Radon v pdrech

5000 az 1 500 000 ) .
hornin a zemin

Pddni vzduch

RADONOVY PROGRAM

Snahou odbornikd na problematiku zaFeni, organizovanych pod MZCR,
byl koncem osmdesatych let schvalen vladou tzv. Radonovy program,
cileny na vyhledavani rizika radonu na Uzemi statu, i mimo ddini dila. Vy-
sledkem byly specialni mapy, dnes kaZzdému volné dostupné na interne-
tu (www.geology.cz), zobrazujici rizika ptidniho radonu [2]. Ukazalo se,
Ze jsou lokality, kde je radon pfitomen ve znaCnych koncentracich. Byla
vydéana radonova vyhlaska ¢. 76/1991 Sb. (dfive nez v EU!) a atomovy
zakon €. 18/1997 Sb. Prace pfibyvalo, proto schvalila viada v roce 1999
druhou dekadu Radonového programu. V té dobé se hlavnim gestorem
radonové problematiky stal nové vznikly Statni ufad pro jadernou bez-
pecnost (SUJB) se zazemim ve Statnim Ustavu radiaéni ochrany (SURO).
Jednim z cilil druhé dekady Radonového programu bylo vyhledavat bu-
dovy s nejvy$Simi koncentracemi radonu v ovzdusi. DalSim cilem bylo
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nalezeni postupti, vedoucich ke snizeni ozareni lidi v budovéch. Za té-
mito struénymi slovy se skryva velka prace mnoha odbornikd, zejména
mnoho méfeni. Vyzkum provézelo informovani vefejnosti, které se stalo
hlavni naplni tfeti dekady Radonového programu, kterou vyhlasila vidda
svym Usnesenim v kvétnu 2009 [3]. Je fizen AkEnim planem, ktery sta-
novi jeho priority a ukoly. Ty jsou rozdéleny do &tyr krokd:

1. Strategie informovanosti— ve spolupraci s katedrou sociologie FFKU
byl proveden seri6zni sociologicky priizkum, ze kterého vyplynulo,
Ze o radonu slySelo 80 % respondenti. Z téch, ktefi v poslednich
letech stavéli nebo kupovali diim, slySelo o radonu 93 %, 90 % re-
spondentli ho povazuje za rizikovy, 94 % vi, Ze zvySuje riziko ra-
koviny, 88 % vi, Ze se jednd o rakovinu plic, 90 % vi, Ze ma smysl
protiradonova izolace a 60 % vi, Ze ma smysl vétrat. Vlastni infor-
movanost vnima jako $patnou az velmi $patnou 50 % respondentd.
Z provedeného priizkumu vyplynulo, Ze teprve znalost rizika v rezi-
dencni oblasti ovliviiuje chovani ob¢and. Proto je Sifeni informaci
hlavni napini tfeti dekady radonového programu.

2. Strategie protiradonové prevence — jsou pripravovany materialy pro
stavebni urady, kterym je legislativné uloZzeno vyzadovat vysledek
stanoveni radonového indexu pozemku k vydani stavebniho povo-
leni, pracovnici stavebnich Uradl jsou v problematice soustavné
vzdélavani.

3. Strategie usmerriovani stavajiciho ozareni z radonu — trva moznost
bezplatného kratkodobého informativniho méfeni, je rozpracovan
systém a kritéria poskytovani statnich dotaci na provedeni protira-
donovych opatieni. PokraCuje méfeni v objektech vefejného zajmu,
zejména ve Skolnich a predSkolnich zafizenich. Tyto objekty jsou
postupné ozdravovany.

4. QOdborna védecko-technickd podpora — na adrese www.radonovyp-
rogram.cz je volné dostupna kompletni pfirucka RADON — stavebni
souvislosti, zpracovand na Stavebni fakulté CVUT v Praze. M4 téch-
to devét Casti:

prvky protiradonovych systémd,

odvétrani podlozi,

protiradonové izolace,

ventilacni vrstvy,

vybér protiradonovych opatfeni,

soucinitelé difuze radonu,

ednoduché vétraci systémy budov,

vypoéty a dimenzovani podle CSN 73 0601,

stavebni materialy jako zdroj radonu a gama zareni.

ooopo0o0oOoo

Dnes tedy tieti dekada Radonového programu pokracuje a tim, Ze na
problematiku ozafeni radonem v budovéch upozorfiuji, pinim tikol, ulo-
7eny ministerstvu zdravotnictvi CR, které se na podnét Svétové zdravot-
nické organizace k radonovému programu opét pfipojilo.

ZATEPLOVANI A RADON

V soucasnosti je aktudini zateplovani dom( a byt(i. Pohnutky jsou eko-
nomické, ale i ekologické. Podstata zateplovani staveb spo€iva v ome-
zeni prostupu tepla obalkou budovy, sténami, okny, dvefmi a stfechou.
Trendem budoucnosti jsou nizkoenergetické a pasivni domy. Vétrani
infiltraci je zde potlaceno pod mez unosnou k odstranéni jiz zminéné
vodni pdry, oxidu uhli¢itého a dalSich Skodlivin, napf. formaldehydu, ale
i radonu. Omezeni piirozeného vétrani utésnénim stavby mize mit
na koncentraci radonu ve vnitfnim prostiedi obrovsky vliv. Jeho
koncentrace nartista u zateplenych budov o vice nez 60 %! Z vy-
sledkd, ziskanych pracovniky SURO vyplyva, Ze jen pfi vyméné starych
netésnych oken za nova dochazi v priméru k tfi — aZ Sestinasobnému
snizeni vymény vzduchu v objektu, coz v praxi znamena 3x az 6x vySsi
koncentraci radonu ve vnitfnim ovzdu$i. Pfed zateplenim staveb a in-
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stalaci tésnych oken je proto tfeba se informovat na radonovou situaci
v daném misté a pfip. provést informacni kratkodobé méfeni (detektor
zapiijci zdjemci zdarma SURO). Z funkéniho hlediska je jedinym systé-
mem, ktery mlze zarucit potfebnou vyménu vzduchu a pfivod vzduchu
Cerstvého v zateplené stavbé jen nucené vétrani. Nastaveni plastovych
oken do polohy pfivétravani zajisti cca 1/3 potfeby Gerstvého vzduchu.
ZkuSenosti z praxe ukazuji, Ze v nékterych pfipadech nestaci ponechat
vyfeSeni vysoké koncentrace radonu pouze na vzduchotechnickém sys-
tému. Pfisun radonu do domu mizZe byt tak velky, Ze by se potiebné
nucené vétrani stalo nerentabilnim. Je tfeba pfikroCit k realizaci proti-
radonovych opatfeni. Jejich zakladem je odvétrani podlozi stavby. Po-
trebné technické postupy jsou znamy, Ize je dnes realizovat i se statni
dotaci [4, 5].

ZAVER

Snizeni energetické narocnosti budov je jisté smysluplnym krokem
k Uspore energii. Vzdy vSak musi byt zohlednény hygienické pozadavky
na kvalitu vnitfniho prostfedi budov a to jak ve fazi projektové dokumen-
tace nového objektu, tak pfi samotné realizaci v novém Ci stavajicim
objektu. Zatepleni budovy nesmi ohrozit zdravi a Zivot uZivatelli objek-
tu. Zatepleni bez vyfeSeného vétrani by takovym ohroZenim mohlo byt.
Plati, Ze nejucinnéjSim protiradonovym opatfenim je odvétrani podlozi
pod domem. Principy ochrannych opatfeni a dalSi uzite¢né informace
najde zajemce na adrese www.radonovyprogram.cz. Pomlickou je také
CSN 73 0601 Ochrana staveb proti pronikani radonu z podioZi. Legisla-
tivni oporu dava vyhlaska ¢. 307/2002 Sh. o radiacni ochrang, v platném

znéni, vyhlaska ¢. 268/2009 Sb. o technickych poZadavcich na stavby
v platném znéni a zékon ¢.18/1997 Sh. (atomovy zakon) v platném znéni.
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Model piedpovédi pocasi Creative Electronic

Pod nazvem Eproma Box nabizi Creative Electronic GmbH, Weilheim/Teck,
energeticky prognozovaci systém pro automatizaci budov, zaloZzeny na mo-
delu predpovédi pocasi. Pét dni dopredu ve 3hodinovych intervalech dodava
data predpovédi pocasi vztazené na konkrétni budovu. Systém automati-
zace budov tak miize optimalizované, automaticky upravit potrebu energie.
Zpétnou vazbu tvorfi zpracovani naméfenych hodnot senzorikou budovy a
namérené Udaje pocasi a predpovédi meteorologického ustavu. Eproma Box
je vybaven rozhranimi BACnet a Modbus.
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