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Vsudy-
pritomny
radon

okoliv se vyskytuje na povrchu
nebo uvnitf Zemé, obsahuje ra-
dionuklidy, které vznikly pfi pro-
cesech formujicich pred miliar-
dami let vesmir a slunecni soustavu. Tyto
radionuklidy s extrémné dlouhym poloca-
sem rozpadu, jako jsou draslik-40, uran-
238 a thorium-232, spolu s radionuklidy
vznikajicimi jejich preménou, jako jsou
radium-226 a radon-222, vysilaly své za-
feni drive, neZz se Zemé ve své soucasné
podobé vytvorila.
Vroce 1900 némecky fyzik Frederich Ernst

Dorne objevil radioaktivni plyn vznikajici

preménou radia-226 a nazval ho radio-
vou emanaci. Tento plyn se tak stal patym
popsanym radioaktivnim prvkem. V ro-
ce 1910 panové William Ramsay a Ro-
bert Whytlaw-Gray radon izolovali a stano-
vili jeho hmotnost a hustotu. Ukazalo se,
Ze radon, tehdy prejmenovany z radiové
emanace na niton, je jednim z nejtézsich
plynG vyskytujicich se v prirodé. Své defi-
nitivni jméno radon vsak dostal aZ v roce
1923. Radon je pritomny prakticky vSu-

de, uvoliuje se z horninového podlozi

a stava se soucasti vzduchu, ktery vy-
plnuje pory zemin. Z povrchu zemé se
uvolnuje do atmosféry nebo vstupuje do
staveb, kde se v uzavrenych prostorech
muZe hromadit. Ve vysSich koncentracich
a pri dlouhodobéjsim ptisobeni muze ra-
don spolu s produkty své premény, po-
dobné jako koureni, vyvolat rakovinu plic.
Skodlivé Gcinky radonu byly znamy uZ od
pocatku 16. stoleti. Haviri, ktefi pracovali
ve Spatné vétranych Stolach a Sachtach
rudnych dold, byli vystaveni vysokym kon-
centracim tohoto plynu a ¢asto mivali plic-
ni problémy, kterym se tehdy rikalo horni
nemoc. Popsal ji napriklad jachymovsky
teolog a ucitel latiny Johann Mathesius.
V roce 1879 panové Herting a Hesse
ztotozZnili horni nemoc s rakovinou plic.
Pomér rakoviny plic zplisobené radonem
v poméru Kk rakoviné zplsobené koure-
nim je v Cesku pfiblizné 1:4.

V Ceské republice zptisobuje radon 50 %
ozareni populace ze vSech zdrojl ionizuji-
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Vyznamné 20. vyroCi

Radonového programu CR

je vhodnou prileZitosti nejen pro hodnoceni naplnéni jed-
notlivych cilli a dkoli programu v uplynulych letech, ale
také moznosti pro predstaveni ramce budouciho Radono-
vého narodniho akéniho planu, véetné jeho priorit a stra-
tegii, které odrazZeji aktualni potfeby v oblasti usmériiovani

~avs

ozareni od radonu a nejnovéjsi poznatky vychazejici z praxe

a z mezinarodnich doporuceni.

Mgr. Ales Frorika, Ph.D.,

Radonovy program GéR byl formulovan
v roce 1999, nicméné vychéazel z dlouho-
letych zkuSenosti a rozsahlych souborl
dat ziskanych postupné jiz od samotnych
pocatkl odhalovani zdroji a hodnoceni
miry ozareni obyvatelstva z pfirodnich zdro-
jG ionizujiciho zarfeni ve vnitfnim prostredi
budov. Podrobné jsou tyto historické sou-
vislosti a prvni systematické kroky vedouci
k regulaci ozareni, zahrnujici i vyvoj protira-
donovych opatreni, popsany a diskutovany
v pfispévcich Dr. J. Thomase a prof. M. Ji-
ranka.

Usmérnovani ozareni obyvatelstva od ra-
donu v budovach bylo vzdy zaméreno na
dosazeni dvou zakladnich cild. Prvnim ci-
lem je vyhledani budov s vysokou trovni
objemové aktivity radonu (OAR) ve vniti-
nim prostredi a nasledné provedeni Gcin-
nych protiradonovych opatfeni vedoucich
ke sniZeni Grovné OAR, a tim i ozareni poby-
vajicich osob. Druhym cilem je plosné sni-
Zovani ozareni obyvatelstva ve vSech budo-
vach slouzicich k bydleni nebo pobytu osob
prostfednictvim zavedeni Géinnych nastrojl

ciho zareni a 70 procent z pfirodnich zdro-
jii. Obdobna situace je napr: ve Svycarsku
Ci ve statech severni Evropy. Vzhledem
k takto vysokym Cislim a negativnimu
zdravotnimu dopadu na obyvatele probiha
v CR jiZ nékolik desetileti rozsahly radono-
vy program, jehoZ cilem je predevsim Sirit

SURO Praha

v oblasti prevence proti pronikani radonu
z geologického podloZi pfi vystavbé no-
vych a rekonstrukci stavajicich budov.
Zajisténi kvalitni prevence je z hlediska
Géinnosti usmérnovani ozareni obyvatel-
stva od radonu v budovach povaZzovano
za nejvyznamnéjsi regulacni nastroj (ICRP,
2014; WHO, 2009). Na zakladé analyzy
bytové vystavby za poslednich 15 let byly
identifikovany dvé vyznamné oblasti usmér-
novani ozafeni od radonu v budovach, které
vyZaduji zvlastni pozornosti. Prvni oblasti je
vystavba novych bytd v rodinnych domech,
druha pak zahrnuje modernizaci a rekon-
strukce stavajicich rodinnych dom, ¢asto
zamérené na sniZovani energetické naroc-
nosti budov. Neoptimalizované snizovani
intenzity vétrani budov je jednim z kli¢o-
vych faktord ovliviiujicich ozafeni od rado-
nu v jejich vnitfnim prostredi. Uvedené dvé
oblasti vystavby jsou vyznamné predevSim
z dlvodu celkového poctu dotéenych bytd
(intenzita vystavby) a s tim souvisejiciho po-
¢tu exponovanych osob.

(PokraCovani na strané 2)

informace o radonové problematice u laic-
ké i odborné verejnosti i skrze bezplatné
ro¢ni méreni radonu ve stavbach, podpo-
rovat provadéni preventivnich opatreni ke
sniZzeni jeho vyskytu v novych stavbach
a provadéni zasahu s cilem snizit ozareni
radonem ve starsi zastavbé.
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(Dokonceni ze strany 1)

V poslednich deseti letech byla ozareni
z ptirodnich zdroju ionizujiciho zafeni na
mezinarodni Grovni vénovana znacna po-
zornost (EC 2013/59/EURATOM, 2014;
ICRP 115, 2010, ICRP 126, 2014; Hand-
book on Indoor Radon, WHO, 2009). Mezi
stéZejni mezinarodni dokumenty, které maji
vliv na usmérnovani ozareni z prirodnich
zdroji v podminkach Ceské republiky, pa-
tfi zejména Smérnice Rady EU 2013/59/
EURATOM, kterou se stanovi zakladni bez-
pecnostni standardy ochrany pfed nebez-
pecéim vystaveni ionizujicimu zareni. DalSim
zasadnim dokumentem je doporucéeni ICRP
Publikace 126 ze 7. listopadu 2014 zamé-
fend na radia¢ni ochranu pred radonem
v ramci celkového systému doporuceni pro
radiologickou ochranu navrzeného v ICRP
Publikaci 103 z roku 2007. Pro mnoho zemi
znamenal tento vyvoj na mezinarodni scé-
né v oblasti radiaéni ochrany novy impuls
pro formulovani narodnich radonovych pro-
gram(, v nékterych pfipadech dokonce prv-
ni systematicky krok k regulaci ozafeni od
radonu v budovach.

Hlavni vyhodou CR pfi tvorbé Radonového
programu byla nejen bohaté minulost a his-
torické zkusenosti s ozafenim od radonu na
podzemnich pracoviStich uranovych dold,
epidemiologické studie hornik( uranovych
doll, vyvoj detekcnich zafizeni a méficich
postupl plvodné zamérenych na vyhleda-
vani uranovych loZisek, které byly nasledné
v dobé Gtlumu uranové prospekce postupné
adaptovany a vyuzivany pro Gcely méreni ra-
donu v budovach uréenych k bydleni a k ci-
lenému vyhledavani budov s vysokou Urov-
ni OAR s vyuzitim radonovych prognéznich
map (pfispévek autort M. Matolina, M. Ne-
znala, |. Barneta), ale také aktivni pfistup
ob&ani CR po zméné politického reZimu

v roce 1989 pri feSeni problému s ozare-
nim v domech typu START postavenych ze
stavebniho materialu s vysokym obsahem
Ra-226 (podrobné v prispévku Dr. J. Thoma-
se a prof. M. Jirdnka). Pravé intenzivni zajem
a naléhavost problému obcanu bydlicich
v domech typu START vytvorila podminky,
které umoznily rychlé formulovani zakladl
budouciho radonového programu a prede-
vSim vedly ke vzniku mezioborové Radonové
komise, jednim z vyznamnych predsedu byl
Ing. Jifi Zatocil. To byl pocatek dalsi dlouho-
dobé spoluprace mezi riznymi technickymi
a prirodovédnymi obory a spolecenskymi
institucemi (radia¢ni ochrana, geologie, sta-
vebnictvi, ekonomie, krajské drady, minis-
terstva), které jsou klicové pro plnéni Gkold
Radonového programu CR. V této souvislosti
je treba zminit vybudovani laboratofi a dalsi-
ho technického zazemi v tehdejSich institu-
cich pro ochranu zdravi pfed ionizujicim za-
fenim (dnes Statni ustav radiacni ochrany
a Statni ustavu pro jadernou, chemickou
a biologickou ochranu), které umoznily rea-
lizaci rozsahlych méficich kampani v bytech,
véetné reprezentativniho prdzkumu OAR
v bytovém fondu CR v roce 1992/93. Zave-
deni stopové dozimetrie radonu pro Gcely
stanoveni dlouhodobého priméru ekviva-
lentni objemové aktivity radonu v ovzdusi bu-
dov pod vedenim Ing. Ivo Buriana, CSc. bylo
jednim z vyznamnych po¢inu této doby. Vyvoj
detektorl, standardizace méreni a legalni
metrologie je jednim z pilifd celého systému
regulace ozafeni od radonu v CR. Dal$im d0-
lezitym faktorem pro zajisténi dlouhodobé
efektivity Radonového programu bylo z¥izeni
SUJB jako nezavislého ustfedniho organu
statni spravy a dozoru CR pii mirovém vy-
uzivani jaderné energie a ionizujiciho zareni
a jeho koordinacni role ve spolupraci s vy-
branymi vladnimi rezorty a krajskymi ura-
dy pfi jejich zapojeni do jednotlivych pfidé-

lenych ¢innosti programu. Zcela zasadni
bylo a je zabezpeceni stabilniho vefejného
financovani Radonového programu, které
vytvari vhodné podminky pro plnéni dlouho-
dobych cild a Gkol( zejména v oblastech:

e informovani laické i odborné verejnosti
0 ozareni od radonu a mozZnostech jeho sni-
Zovani,

® vyvoj a uplatnéni efektivnich nastrojd
pro vyhledavani budov s vysokymi hodno-
tami OAR,

@ strategie pro prevenci v oblasti vystavby
novych a stavajicich budov,

e systematicky vyvoj méfici techniky a me-
todik méreni,

@ vyvoj novych preventivnich a ozdravnych
protiradonovych opatreni,

e dotacni systém pro ozdravovani domi
urcenych k bydleni, skol a predskolnich
zafizeni a vefejnych vodovodii.

NavrZzeny systém je velmi efektivni vzhle-
dem k moZnostem pruzné reagovat na
aktualni trendy v bydleni a ve stavebnictvi,
které ovliviuji ozafeni obyvatelstva ve vnitf-
nim prostredi budov, a bylo tak vZdy mozné
modifikovat vybrané Ukoly programu a prio-
rity v jejich pInéni podle aktualnich potfeb
v jednotlivych letech realizace RP. Do Rado-
nového programu CR se promitly jak zmény
mezinarodnich doporuceni, tak poznatky
z vystupl vyzkumnych projektl, které byly
realizovany pfimo v ndvaznosti na jeho Gko-
ly. Diky nim se postupné vyznamné zvysila
kvalita i G¢innost protiradonovych opatfeni
a moznosti radonové diagnostiky budov.
Na zavér bych rad také zminil osobni na-
sazeni a iniciativu nékterych jednotlivcl
zapojenych do formulovani Ukold radono-
vého programu, které podstatnou meérou
ovlivnily Uspésné zavedeni a dlouhodobé
fungovani celého programu. Pravé uceleny
pristup, Sirokd mezioborova spoluprace, za-
pojeni vybranych vladnich rezortd, stabilni
podminky financovani a podpora vyzkumu
a vyvoje novych méficich metod a zafizeni,
Vvyvoj a optimalizace protiradonovych opat-
feni jsou aspekty, které vzdy pfitahovaly za-
jem ze zahranici a vedly tak k Sifeni nasich
zkusenosti a znalosti do jinych zemi svéta
(pfispévek Ing. Hllky a prispévek autor
M. Matolin, M. Neznal, |. Barnet).

Budovy Statniho tradu pro jadernou bezpecnost a Statniho ustavu radiacni ochrany.

Foto J. Helebrant a Ondrej Kofinek, Wikimedia Commons
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Slavime 20. vyroci RPCR, ale v roce 1999 jsme nezaéali
od nuly, naopak letos bychom mohli slavit 60. vyroci.
Malokdo vi, Ze rynholecky Skvarobeton, ktery rozproudil
iniciativy v roce 1989, se objevil jiz mnohem dfive, jeho

existence vSak byla utajena.

Stalo se to v roce 1956, o ¢em? je k dispo-
zici jediny TAJNY dokument, ktery dokazu-
je, ze ,Radioaktivita Skvarového odvalu -
Rynholec“ byla predmétem velkého zajmu:
1) Krajské HE stanice KNV Praha, 2) Ustavu
hygieny prace a chorob z povolani, oddéleni
ionizaéniho zareni, kde jsem zacal pracovat
ija, ale jako politicky nespolehlivy zaméstna-
nec jsem do tajného Ukolu nebyl pripustén;
a 3) Ministerstva zdravotnictvi CSR, s Odbo-
rem hygieny zareni, vedeného MUDr. Emi-
lem Kunzem, ktery byl spolu s MUDr. Sev-
cem jednim z odbornikl zabyvajicich se
zavaznosti rakoviny plic jako profesionalni
choroby a pfic¢iny umrti u hornikii v urano-
vych dolech.

Stanovisko k problematice poslalo MZd,
konkrétné az 29. ledna 1960 hlavni hygie-
nik CSR Dr. Vilém Skovranek. Bylo vypraco-
vané Dr. Emilem Kunzem v tomto smyslu:
pracovnici UHPCHP naméfili v bytech posta-
venych ze stavebnich material(i s pouzitim
rynholecké Skvary hladiny zareni (gama)
nejméné o 1 fad vySe nez pfirozené poza-
di. Takovy stupen ozareni by ved! k expozi-
ci obCanl Zijicich v bytech, jeZ by se bliZila
a nékdy i presahovala hodnoty v soucas-
né dobé uznavané jako nejvySe pfipustné
pro jedince z obyvatelstva ..., tim spiSe ne-
Ize pripustit takovy stupen expozice zareni
u vétSich kolektivl osob.“ Tedy Zadna zmin-
ka o radonu, ktery byl rovnéZz méren, ale
zfejmé vzhledem k tomu, Ze domy na sid-
listich nebyly dokoncené, snad i bez oken,
hladiny radonu byly spiSe na Grovni rado-
nu v atmosféfe. Zprava se rovnéz zminuje
o0 mérfeni na haldach a zjisténi rlznych hla-
din kontaminace, coz vede k poZadavku:
»aby Skvary se zvySenou aktivitou z uve-
dené haldy nebylo pouzivano k vyrobé
stavebniho materialu pro objekty, kde se
trvale zdrzuji lidé“, ¢imz HH potvrzuje roz-
hodnuti krajského hygienika z roku 1958.
Timto dosti benevolentnim stanoviskem
hlavniho hygienika a zanedbanou kontrolou
krajského hygienika, ale i nadSenim Prefy
Hyskov a Konstruktivy v Rynholci pinit jeden
z prioritnich GkolG 4. pétiletky a UV KSC do-
Slo k tomu, Ze bohuZzel jiz v roce 1964 byla
zahdjena stranou a vladou podporovana vy-
roba Skvarobetonovych blok( pro vystavbu
rodinnych doma START.

RNDr. Josef
Thomas, CSc.,
SURO

Radonovy program v Geskoslovensku mohl
tedy zacit v roce 1956 nebo 1960, kdy-
by u nas neexistoval socialisticky rezim rea-
lizovany UV KSC a vladou s pfedsedou vI&-
dy a prezidentem, &leny UV KSC, ktefi méli
zajem na vystavbé byt pro délnickou tfidu
a rozvoji narodnich podnikd, jako byla tfeba
Prefa Hyskov, vyrabéjici Skvarobetonové blo-
ky z rynholecké Skvary.

Problematika domi START se obnovila
dramaticky az v roce 1988 po témér Ctvrt
stoleti tim, Ze jeden z majiteld domu START
v Trhové Kamenici, jehoZ otec byl horni-
kem v uranovych dolech v RoZince, zjistil
vypujcenymi méfidly zvySeny radon i zare-
ni gama. Odvazny majitel podal Zalobu na
vyrobce (na narodni podnik!). Ale soudce
chtél od KHS vysledky méfeni. Tim zacalo
systematické vyhledavani dalSich domu
START. Soud to tehdy zdrZoval, jak jen
mohl. Zalobce se rozsudku nedogkal, do-
ckal se ale Listopadu ’89. A pak uz tu byla
GplIné jina situace, nikoliv jedna Zaloba, ale
rovnou tfi tisice Zalob vSech majiteld doma
START.

Dalsim specifickym problémem Radono-
vého programu byly a jsou domy v Jachy-
mové, které byly méfeny uz v letech 1978
az 1984, rovnéz jako tajny ukol a na
pfikaz hlavni hygienicky. V Jachymové byl
totiZ v letech 1855 - 1910 (je$té v ramci
rakousko-uherské monarchie) jako staveb-
ni material pouzivan odpad z tovarny na
vyrobu tzv. fluoreskujiciho uranového skla.
Timto odpadem byl krasny pisek, tedy ma-
terial vhodny a potrebny do omitek i malty
pro stavbu a omitnuti pficek i stropud. Velmi
zajimavé je, ze v roce 1898 se o tento od-
pad pfimo v Jachymové zajimali manzelé
Curieovi, tehdy jeSté budouci objevitelé
radia. Manzelé Curieovi v zafi 1898 zadali
vedeni uranové fabriky v Jachymové o 5 kg
vzorek zbytk( vyroby. Ale jiz v fijnu 1898
projevili zajem o vétSi mnozstvi, 30 - 100 kg
zbytk(l. Zfejmé zjistili, Ze chemicka separa-

ce toho hledaného zariciho elementu se jim
podafi separovat z jAchymovského odpadu
snaze, nez z jiné uranové horniny. Kratce
poté byl v prosinci 1898 oznamen objev
prvku radium. V ¢ervnu 1899 Curieovi Za-
neslo o objev radia, ale o vyrobu radia, kte-
ré se stalo nejdrazSim zboZim té doby. A tak
seivJachymové preslo od roku 1907 od vy-
roby uranové barvy na vyrobu radia. Ra-
dium a radon se staly na pocatku 20. sto-
leti zazracnym |éCivem, a to i v Jachymov-
skych laznich, a obchodnim artiklem, u nas
jde napf. o vyrobky firmy Radiumchema Ko-
lin. Pfitom odpady se v Jachymové produ-
kovaly a vyuZivaly dale.

O vyskytu radonu v bytech na konci
60. a zacatku 70. let 20. stoleti nikdo nic
nevédél. Prvni systematické méreni ra-
donu v bytech poskytl az Bengt Hult-
qvist ve Svédsku ve své kandidatské pra-
ci v Ustavu prof. Sieverta, predsedy ICRP
v roce 1955. Ani tato zjiSténi nakonec ne-
vedla k formulovani Radonového programu
Svédska.

Meéreni radonu v jachymovskych domech
v letech 1978 - 83 bylo provadéno v uta-
jeném rezimu a vysledky méfeni nesmély
byt sdélovany ob¢anim Jachymova. Méfi-
lo se vétSinou ve dvouclennych pracovnich
tymech, dva az ¢tyfi tymy pracovaly v pri-
méru deset pracovnich tydn( roéné, a to
po dobu péti let. Slo prevainé o pracovniky
zVUHZ Praha a UHP UP PFibram. Nalezy by-
ly Sokujici. Bylo proméreno celkem 611 do-
mu. Pfikony jednotek uGy/h zafeni gama
a stovek Bg/m? radonu byly bézné, maxi-
mum rovnovazné ekvivalentni koncentra-
ce radonu vSak dosahlo extrémni hodnoty
13 000 Bg/m3. Dalsi komplikaci byl béz-
ny prisun radonu z prostornych sklept ze
16. stoleti, stavénych s pouzitim odpadd
z tézby stfibrnych rud kontaminovanych
rudami uranovymi nebo ze Stol uranovych
(dfive stfibrnych) dold za domem pouziva-
nych jako skladisté. To byl mdj prvni kon-
takt s radonem v bytech a s hledanim pfi-
¢in jeho vyskytu.

Z této prehistorie Radonového programu
CR je vidét, ze zrozeni Radonového pro-
gramu ma slozZitou predehru, Ze nebyl jed-
noduchym iikolem a Ze byl silné ovlivnén
pfirodnimi i politickymi situacemi a uda-
lostmi v letech 1898, 1918, 1939, 1948,
1968 a zejména 1989. Byla to tedy zména
rezimu a aktivni pfistup obcani, které na-
konec umoznily vznik Radonového progra-
mu v jeho dnesni podobé.

3



Geologické podlo

Ceska republika ma na svém tizemi horniny magmatické, sedimentarni a metamorfova-
né riizného stafi a geochemického sloZeni vykazujici globalné nadprimémou radioakti-
vitu. Nékteré horniny maji zvySené obsahy prirodnich radioaktivnich prvkii U a Th a jsou
potencionalnim zdrojem izotopii radioaktivniho plynu radonu. Radon (?22Rn) z geologic-
kého podloZi pronika do ovzdusi stavebnich objektt, a jak potvrzuji cetna méreni, je nej-

vz

vyznamnéj$im zdrojem radonu v ovzdusi objektii. 0d pocatku Feseni radonové problema-
tiky v ramci radonového programu CR byla této skuteénosti vénovana zvySena pozornost.

prof. RNDr. Milan Matolin, DrSc., PFF UK Praha, RNDr. Ivan Barnet, CGS,

Ing. Matéj Neznal, RADON v.o.s.

Mapovani radonového rizika geologického
podloZi bylo zapocato na prelomu let 1989
a 1990. Pocatek 90. let byl kromé radono-
vého mapovani zaméren na vyvoj metodiky
méfeni radonu v horninach, na sledovani
prostorovych a casovych variaci radonu
v pldnim vzduchu, na vytvoreni instrumen-
talniho zazemi, tj. vyvoj vhodného pristrojoveé-
ho vybaveni, a na ziskavani odbornych pod-
kladU a zku$enosti (vyzkumné dkoly, vyména
informaci se zahrani¢im). Jelikoz v navaz-
nosti na prvni legislativu zabyvajici se rado-
novou problematikou vznikla fada soukro-
mych firem, stanovujicich radonovy index
pozemku (tehdy jeSté pod pojmem radonové
riziko pozemku), bylo nutné zajistit kompa-
tibilitu a jednotnost vystupnich dat téchto
firem, at jiz zminénou jednotnou metodikou,
tak i srovnanim vysledkUd terénnich méreni
zavisejicich na zpusobu odbéru vzorkd pld-
niho vzduchu, metodice méfeni radonu a vy-
hodnoceni vysledk( s vyuzitim radonovych
referencnich ploch, v soucasnosti provozo-
vanych Prirodovédeckou fakultou UK Praha.

Mapovani radonového rizika
geologického podlozi

Mapy radonového rizika byly od pocatku
vytvareny predevsSim pro cilené vyhledava-
ni budov s vySSimi koncentracemi radonu
v ovzdusi. Jako prvni krok byly pro celé Gze-
mi CR sestaveny konturové odvozené mapy
radonového rizika v méfitku 1 : 200 000 na

zakladé geologickych map stejného méritka
vydanych tehdejsim Ceskym geologickym
Ustavem - nyni Ceskou geologickou sluzbou
(CGS). Mapy pokryvaly Gzemi jednotlivych
krajli a v konturach geologickych jednotek
byly vyznaceny pfedpokladané kategorie ra-
donového rizika.

V roce 1996 byla dokoncena digitalizace
podrobnéjSich geologickych map v méfitku
1 : 50 000 pro celé Gzemi CR a bylo je moz-
no vyuzit pro podrobnéjSi radonové mapo-
vani. Geologické jednotky byly rozdéleny do
zakladnich litologickych a stratigrafickych
typU, liSicich se radiometrickymi charakteris-
tikami, a nova podrobna méreni radonového
indexu podle jednotné metodiky doplnila
existujici data v databazi CGS (kam vkladaly
data dobrovolné i méfici firmy). Ke tfem ka-
tegoriim radonového indexu byla doplnéna
jesté ctvrta - prechodny index - pro kvartér-
ni variabilni sedimenty. Tyto mapy byly do
r. 2005 predany pro celé Gzemi CR v listinné
i elektronické verzi SUJB, MZP a archivu CGS.
0d roku 2005 probihaly v ramci Radono-
vého programu vyzkumné projekty, zamé-
fené na aktualizaci radonovych map pro
celé Gzemi CR. Zasadni pfinosem bylo
dokongeni geologické mapy CR v méfitku
1 : 500 000 bez kvartérnich sedimentd.
Vysledky vyzkumného Ukolu zaméfeného
na vliv hlubsiho geologického podloZi s roz-
dilnym radonovym indexem na koncentrace
radonu v kvartérnich sedimentech a srovna-

Geologicka prognozni mapa radonového indexu
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Zi ja

ni radonu v podlozZi a v objektech (databa-
ze SURO) umoznilo aktualizaci radonovych
map v méritku 1 : 50 000, které jsou nyni
publikovany na webu CGS www.geology.
cz/radon. Aktualizace se tykala predevSim
zruSeni prfechodné kategorie radonového
indexu a jeho nahrazeni klasifikaci podle
hlubsiho podloZi (tfi kategorie: nizky - stfed-
i — vysoky radonovy index). Zaroven byly do
map doplnény i tektonické linie, které lokal-
né ovlivhuji koncentraci radonu v podloZi.
V rdmci Radonového programu byla nasled-
né zpracovana webova aplikace na mapo-
vém serveru CGS Komplexni radonova in-
formace pro obce a jejich Casti, pristupna
z https://mapy.geology.cz/radon/. Laicka
verejnost i administrativa ma moznost ziskat
na jednom misté vSechny aktudlni informa-
ce o radonovém indexu v podlozi, o rado-
nu v objektech, davkovém pfikonu hornin
a jejich litologii. Aplikace umoznuje pro vy-
branou lokalitu tisk mapy i textové informa-
ce, v soucasné dobé jsou doplnény i mapové
postery pro obce s rozSifenou plsobnosti,
které byly jiz predany v tisténé formeé prislus-
nym ORP, stavebnim a krajskym Gfaddm.

Jednotna metodika stanoveni
radonového indexu pozemku

Preventivni ochrana staveb proti radonu pro-
nikajicimu z geologického podloZi do vnitf-
niho ovzdusSi objektu se dle legislativnich
pravidel stala od pocatku 90. let soucasti
projektové pfipravy stavby a vlastni realiza-
ce. Prvnim stupném ochrany proti radonu
pfi pripravé stavby je stanoveni radonového
indexu pozemku. Radonovy index pozemku,
urceny detailnim radonovym prizkumem na
zakladé jednotné metodiky, vyjadfuje miru
rizika pronikani radonu z podloZi stavby
(pGdniho vzduchu) do ovzdusi stavby.

Jiz prvni verze metodiky stanoveni radono-
vého indexu pozemku z roku 1990 byla za-
loZzena na méfeni a hodnoceni dvou zaklad-
nich parametr(i, objemové aktivity radonu
v pldnim vzduchu a plynopropustnosti ze-
min. Stanovené hodnoty té€chto parametr(
a zhodnoceni strukturné-tektonickych pomé-
ri pozemku vedou ke klasifikaci radonového
indexu pozemku s vyslednou stupnici: rado-
novy index pozemku nizky, stfedni, vysoky.
Zjednodusené feceno, ¢im vyssi je koncent-
race radonu v podloZi a &im jsou vrstvy zemin
a hornin v kontaktnim prostfedi budouciho
objektu s podlozim propustné&jsi, tim vyssi
je radonovy index pozemku. Hodnota rado-
nového indexu pozemku je podkladem pro
potfebnou ochranu stavebniho objektu.
Standardni verze metodiky byla publikovana
v roce 1994. V dalSich letech byl zpracovan
komplexni vyzkumny dkol ,Vyvoj geofyzikal-
nich metod pro méfeni a hodnoceni radono-
vého rizika zakladovych pld véetné vyvoje
testovacich referenénich ploch” s cilem jed-
notnou metodiku dale zpresnit a vylepsit. Vy-


http://www.geology.cz/radon
http://www.geology.cz/radon
https://mapy.geology.cz/radon/

ko hlavni zdroj radonu

sledkem vyzkumnych Gkol{i bylo v roce 2004
zpracovani a publikovani jednotné metodiky
»,Stanoveni radonového indexu pozemku“.
Tato metodika je po diléich tpravach (ak-
tualni verze 2017 - Doporuéeni SUJB,
DR-RO-5.0 /Rev.2.2/, 12/2017) platna
i v soucasnosti.

Pristrojové vybaveni

Pro efektivni stanoveni radonového indexu
pozemku byla kromé metodiky podstatna
i dostupnost méfici techniky. Vyhodou tak
bylo, Ze od pocatku byly k dispozici méfici
pfistroje vyrab&né v CR, velmi dobfe vyuZi-
telné jak v laboratofi, tak i v terénu. At se
jiz jednd o detektory vyuzivajici scintilacni
komory (monitory radonu fady LUK) nebo
nitory rady RM).

Ke stanoveni plynopropustnosti zemin byl
v CR vyvinut a je vyrdbén pfistroj RADON-
-JOK, ktery je pro své parametry nejuzivanéj-
Sim pristrojem i ve svété.

Odbérova metoda pro odbér vzorkd padni-
ho vzduchu (pro nasledné méreni objemové
aktivity radonu) byla vyvinuta ihned v po-
gatcich 90. let na zakladé zkusenosti v CR
i zahranici. Pfi odbérech vzorkd se vyuziva
souprava zaloZena zvlasté na dutych tyCich
a tzv. ,ztracenych hrotech”. Metoda odzkou-
Sena béhem mnoha rutinnich komercnich
prazkum( v rliznych geologickych podmin-
kach v CR je v souasnosti i nejvice rozsite-
na v celém svété.

Standardizace méreni
radonu a stanoveni
radonového indexu pozemkii

Méfeni radonu a stanoveni radonového
indexu pozemkU je specializovana ¢innost
podléhajici podle legislativy CR platnym
pfedpisim a pozadavkim kvality vysledkd.
Cestou k pInéni téchto norem je:

e Odborna priprava vybranych pracovni-
kG pro Cinnosti zvlasté dllezité z hlediska
radiaéni ochrany pro stanoveni radono-
vého indexu pozemku (ve smyslu zakona
€. 263/2016 Sb.), je provadéna ve triden-
nich kurzech na PfF UK. Od roku 1992 se
jich celkem zGé&astnilo 671 zajemcu.

® Ovéreni zvlastni odborné zpUsobilosti
zkouskou (vyhlaska ¢. 409/2016 Sb., § 15).

e Ovéreni pristroji na méreni radonu v ra-
donové komore SUJCHBO Kamenna.

e Ovéreni spravnosti pracovnich postupl
stanoveni radonu v horninach porovna-
vacim mérenim objemové aktivity radonu
v pudnim vzduchu na radonovych referenc-
nich plochach (zékon ¢. 263/2016 Sh.,
§ 25, odst (1), pismeno f)), kdy se testuje
pouZiti vhodnych pfistroji a doporucené
metodiky stanoveni radonového indexu po-
zemku.

Koneéné ovéreni techniky odbéru vzorki
pldniho vzduchu, prevedeni vzorku padni-
ho vzduchu do detekéni komory, metodiky
méfeni objemové aktivity radonu v plidnim
vzduchu a zpracovani dat se realizuje porov-
navacim mérenim na radonovych referenc-
nich plochach od roku 1991.

Porovnavaci méreni OAR v pldnim vzduchu
byla od r. 1992 realizovana na 4 referenc-
nich plochach v okoli Liberce. Nové 3 re-
ferenéni plochy pro porovnavaci méfeni obje-
mové aktivity radonu v pldnim vzduchu jsou
od r. 2000 ve stfednich Cechach v oblasti Mi-
lin, 60 km jihozapadné od Prahy. Referenéni

hodnoceni radonového rizika a byli i odbor-
nymi spoluautory pfi pfipravé mezinarodni
ISO normy ,Measurement of radioactivity in
the environment - Air: radon-222 - part 11:
Test method for soil gas with sampling at
depth“, publikované v dubnu 2016. Zpusob
stanoveni radonového potencialu, popsany
podrobné v metodice, a mnoho dalSich zku-
Senosti a expertiz byl napt. vyuzit i pfi pra-
cich na projektu European Atlas of Natural
Radiation a European Geogenic Radon Map
a je hojné vyuzivan pfi rozlicnych vyzkum-
nych Ukolech v zahranici.

Kromé jiz uvedenych skutecnosti se nedil-

Porovnavaci méreni objemové aktivity radonu v pidnim vzduchu 22 organizaci na

referencni ploSe Cetyné v roce 2017

plochy Cetyné, Bohostice a Buk jsou na trav-
natych plochach, kazda referenéni plocha
zahrnuje 15 stabilizovanych bod( v méfic-
ské siti 5x5 m. Referenéni plochy vykazuji
3 rdzné UGrovné objemové aktivity radonu
v pldnim vzduchu: Cetyné 39 kBg/m?3, Bo-
hostice 49 kBg/m?®a Buk 126 kBg/m?3. Sprav-
cem referencnich ploch je PFF UK. V obdobi
2000 - 2018 se porovnhavacich méreni ra-
donu na referencnich plochach Gcéastnilo
301 organizaci, z toho 272 UGspésné v krité-
riich testd. Porovnavaci méreni umoznuje or-
ganizacim ovéfit spravnost vlastnich méreni,
které uvadi v ,Posudku o stanoveni radono-
vého indexu pozemku*

Mezinarodni spoluprace

Nutno podotknout, Ze vyuzivana jednotna
metodika (publikovana v roce 2004 kromé
Geského jazyka i v anglictiné) méla a ma vel-
ky ohlas i v zahranici, kde je bud' vyuzivana
pfimo (napf. na Slovensku ¢i béhem kanad-
ského projektu ,North American Soil Geo-
chemical Landscape Project“ v ramci Ca-
nada’s New National radon Strategy), nebo
je jednim z podklad pfi vytvareni zahranic-
nich metodik a postupl. Spoluautofi me-
todiky pracovali i na vyzkumném projektu
v Némecku zaméreném na vyvoj metodiky

nou a vyznamnou soucasti mezinarodni
spoluprace pfi reSeni radonové problematiky
stala vyména znalosti a zkuSenosti expertd
z rGznych zemi béhem pravidelné organi-
zovaného mezinarodniho workshopu ,Ge-
ological Aspect of Radon Risk Mapping"“.
Tento workshop porada kazdé 2 roky spo-
le&nost RADON v.o.s. spolu s CGS a v sou-
Gasné dobé se pfipravuje na zari roku 2020
jiz 15. ro¢nik. Vyznam workshopu ukazuje
i nasledujici citat od pana Petera Bossewa
z Bundesamt fur Strahlenschutz béhem
11. roéniku workshopu v roce 2012: ,Prague
workshop has indeed become the epicentre
of radon research, also beyond Europe“.
Soucasti workshopu byva i mezinarodni
srovnavaci méfeni ,Radon Intercomparis-
on Measurement®, organizované spoleéné
se zastupci PFF UK pravé na jiz zminénych
radonovych referenénich plochach Cetyné,
Bohostice a Buk. Uskuteénilo se v letech
1996, 2002, 2010, 2012, 2014 a 2018
a zucastnéné zahraniéni méfici skupiny ve-
smés obdivovaly propracovany systém stan-
dardizace méfeni radonu v CR.

Z téchto skutecénosti je zifejmé, Ze jsou ve
svété naSe zkuSenosti velmi ocenované
a Ceska republika je povaZovana za jedno-
ho z leaderu v této oblasti.
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MEZINARODNi DOPAD

Radonového programu CR

UZ v roce 1995 pozvali belgicti kolegové Ceské za-
stupce, aby v Liege presentovali ¢eské zkuSenosti
s usmérnovanim ozareni od radonu. V navaznosti na to
belgicti kolegové navrhli poradat stfidavé pravidelné
radonové konference v Belgii a CR. Tak byl poloZen za-
kladni kamen dlouhodobé tradice poFadani praZskych
radonovych konferenci (International Conference on
Protection against Radon at Home and at Work) orga-
nizovanych Fakultou jadernou a fyzikalné inZenyrskou
CVUTv Praze, které probihaji dosud pod vedenim RNDr.

Lenky Thinové, Ph.D.

Tato pravidelna setkani odbornik(l se stala
jednou z nejvyhledavanéjsich mezinarodnich
védeckych platforem pro radonovou proble-
matiku. Na né navazala pravidelna mezina-
rodni srovnavaci méreni pristrojii a metod
v Praze, jeZ jsou zpravidla organizovany Sta-
nim Gstavem radiacni ochrany, v.v.i. vedoucim
radonové a thoronové laboratofe Ing. Karlem
Jilkem, v ramci mezinarodnich konferenci
nebo ve spolupraci s Mezinarodni agenturou
pro atomovou energii (MAAE).

Dlouho nebylo v mezinarodnich organizacich
MAAE a WHO (Svétova zdravotnicka organi-
zace) jasné, kdo ma mit problematiku radonu
v budovéach na starosti. Téma se vymykalo tra-
diénimu systému regulace v radiaéni ochrané,
jednalo se o regulaci v soukromych budovach,
tudiz zasah do soukrom lidi. MAAE radon v by-
tech dlouho povazovala za téma, které nepatfi
do jeji kompetence. Nakonec iniciativu prevzala
WHO a pripravila Handbook on Indoor Radon:
a public health perspective. Teprve nasledné
zacala jednani mezi MAAE a WHO a vyjasnova-
ni pozic pUsobnosti jednotlivych organizaci.
Jedno z prvnich spoleénych jednani probehlo
v Zenevé 2010, tam byla pfizvana i CR s moZ-
nosti prezentovat svij Radonovy program. Od
té doby zacal byt Cesky radonovy program
uznavan pro svoji komplexnost a dlouhodo-
bou stabilni podporu ze strany statu. Cesti
odbornici byli zvani na vyznamna mezinarodni
jednani a MAAE je prizvala ke spolupraci na
pripravé pracovniho planu pro tvorbu mezi-

Ing. Jifi Hilka, SURO, Praha

narodnich doporuéeni pro ¢lenské staty a na-
bidla ¢eskym pracovnikiim pozice v MAAE ve
Vidni pfi pripravé a koordinaci radonovych pro-
graml v Clenskych zemich (Ing. Katefina Na-
vréatilovd Rovenskd, Ph.D.). Prvni vyznamné
doporuceni MAAE k této problematice (IAEA
Safety Standards, Protection of the Public
against Exposure Indoors due to Radon and
Other Natural Sources of Radiation, 2015)
bylo pfipraveno s velkou Gcastni ¢eskych ex-
pertt (z 22¢lenného tymu z celého svéta bylo
9 z Ceska), finalni jednani probéhlo v Praze.
Cesti experti jsou od té doby pravidelné zvani
na mise MAAE k rozvoji narodnich radonovych
program(l v &lenskych statech a Ceska repub-
lika slouZi jako Skolici misto pro stazisty MAAE
z celého svéta.

Za ocenéni mUzZeme povaZovat také pozva-
ni od americké radonové asociace The Ame-
rican Association of Radon Scientists and
Technologists (AARST) na International Radon
Symposium v Las Vegas 2008, aby zde vy-
brani zastupci CR ucelené prezentovali esky
radonovy program. Organizator prof. Burkhart
na sympoziu prohlasil, Zze v USA se snaZzi vy-
myslet cosi, co uZ davno objevili v Praze. Cesti
odbornici byli pak pozvani k prezentaci ceské-
ho radonového programu i kanadskou viadou.
Ceska republika se G&astnila viech evrop-
skych vyzkumnych projekt( tykajicich se rado-
nu (ERICA, RADPAR, DOREMI) a pravé se podi-
Ii na pfipravé nového evropského radonového
projektu RadoNorm.

Cesti experti aktualné pracuiji na pipravé ev-
ropskych doporuéeni v ramci pracovni skupi-
ny EU GoE31 v Lucemburku a podileji se na
zpracovani dat pro United Nations Scientific
Committee on the Effects of Atomic Radiation
(UNSCEAR) a MAAE ve Vidni. Cedti experti se
také vyznamné podileli na pripravé mezina-
rodni normy ISO/TS 11665-13 (Measurement
of radioactivity in the environment) zamérené
na metody stanoveni soucinitele difize rado-
nu v izolacnich materialech.

Z védeckého hlediska stoji za zminku ¢esky pfi-
spévek celosvétového vyznamu k hodnoceni
rizika vzniku rakoviny plic v souvislosti s expo-
zici kratkodobym produktdm premény radonu
a epidemiologie radonu. Epidemiologické stu-
die kancerogenniho rizika radonu realizova-
né ve Statnim UGstavu radiacni ochrany pod
vedenim predniho svétového epidemiologa
RNDr. Ladislava Tomaska probihaiji jiz od konce
Sedesatych let minulého stoleti, kdy byla zaha-
jena epidemiologicka studie hornikd jachymov-
skych uranovych dolt, pozd€ji rozsitena o studii
hornikd pribramskych uranovych dold, ktefi jiz
pracovali za podminek regulované expozice.
V roce 1989 byla zahajena studie u obyvatel se
zvySenymi objemovymi aktivitami radonu v do-
mech. Vyznamnym rysem vSech téchto studii
je relativné dlouha doba sledovani dosahuijici
az 50 let a dobra kvalita odhadnutych expozic
zaloZena na rozsahlych méfenich radonu, zahr-
nujici expozice 10 000 hornikd uranovych dol(i
a 12 000 osob v pripadé studie v obydlich.
Vysledky byly vyuZity pfi pripravé davkovych
konverznich faktori publikovanych v mezina-
rodnich doporucéenich (UNSCEAR a ICRP).
Ceska republika se stala také vyznamnym
svétovym producentem e exportérem radono-
vych detektor( a pristroju pro stanoveni OAR
ve vzorcich padniho vzduchu a pro kontinual-
ni a integralni stanoveni OAR ve vnitfnim pro-
stredi budov. Celosvétové unikatni je techno-
logie vyvinuta k dosaZeni ultranizkych hodnot
objemové aktivity radonu na Grovni mBg/m?
(CVUT UTEF). Zafizeni jsou &eskou firmou do-
davana prakticky do vSech svétovych védec-
ko-vyzkumnych podzemnich laboratofi, CR
ma zde zatim celosvétovy monopol.

Pracovni jednani zastupcu IAEA a WHO s ¢eskymi experty pfi pFipravé IAEA Safety Standards k radonu



Vyvoj opatreni pro ochranu uzivatelt staveb

pred prirodnimi rad

Prirodnim radionuklidim jsou uZivatelé staveb vystaveni od
nepaméti. Jejich ozareni zpisobuje nejen radon pronikajici
do staveb z podloZi, ale i pfirodni radionuklidy obsaZené ve

stavebnich materialech.

A7 do 50. let minulého stoleti se viibec ne-
tusilo, Ze ve vétsiné domu dochazi k vétsi-
mu ozareni uZivatell neZ v exteriéru. Teprve
v roce 1956 totiz Bengt Hultqvist publikoval
vysledky prvnich méfeni koncentrace radonu
ve $védskych domech. Jeho studie zahrnujici
225 domU ukazala, Ze v domech postave-
nych z lehéeného betonu vyrobeného s po-
uzitim kamenecnych bridlic jsou vysoké kon-
centrace radonu. Zahy vyslo najevo, Ze radon
neni jen problémem Svédska.

U nas byly na pocatku 60. let zjistény vys-
§i hodnoty prostorového davkového ekvi-
valentu v domech postavenych z panell
vyrobenych ze Skvary s vysokym obsahem
radia-226, kterda pochazela z elektrarny
v Rynholci u Nového Straseci. Tyto panely
byly vyrabény narodnim podnikem Prefa Hys-
kov od cca poloviny 50. let do roku 1986.
Za tuto dobu z nich bylo postaveno zhruba
3000 rodinnych domku (zejména typu Start)
a nékolik desitek bytovych dom( na sidlistich
v Lethanech, Petfinach, Radotiné i jinde. Nut-
né je ale dodat, Ze pouZivani paneld k bytové
vystavbé probihalo pres zakaz krajského hy-
gienika, ktery jiz v roce 1956 zakazal pouZi-
vani Skvary pro vyrobu stavebnich materialQ
pro bytové Ucely. Toto rozhodnuti, které bylo
v roce 1960 potvrzeno hlavnim hygienikem,
Ize povaZzovat za vlbec prvni regulaci ozareni
ve stavbach na Gzemi tehdejsi CSR.

V 80. letech byly pod vedenim minister-
stev zdravotnictvi a stavebnictvi zahajeny
vyzkumné prace s cilem zmapovat vyskyt
pFirodnich radionuklid(i ve stavebnich ma-
teridlech a prozkoumat mozZna technicka
feSeni pro ochranu uzivatell staveb jak proti
radonu z podlozi, tak proti zareni gama ze
stavebnich material(l. Systematické promé-
feni produkce vSech statnich vyrobcl sta-
vebnich materiald vedlo k odhaleni dalSiho
vyrobku se zvySenym obsahem radia-226.
Tim byly plynosilikatové tvarnice vyrabéné od
roku 1956 v pérobetonce v Pofici u Trutno-
va. V roce 1982 byl vyrobce donucen snizit
hmotnostni aktivitu radia ve svych vyrobcich.
DalSim vystupem statniho vyzkumného Uko-
lu byl prvni metodicky pokyn omezujici hmot-
nostni aktivitu radia ve stavebnich vyrobcich,
ktery v roce 1987 vydalo ministerstvo vystav-
by a stavebnictvi.

Poznatky nashroméazdéné v 80. letech umoz-
nily, aby bezprostfedné po revoluci mohla
v roce 1991 vyjit prilomova vyhlaska mi-
nisterstva zdravotnictvi 76/91 Sh., o po-
Zadavcich na omezovani ozafeni z radonu
a dalsich pfirodnich radionuklidd. Touto vy-
hlaskou byla poprvé stanovena povinnost

Prof. Ing. Martin
Jirdnek, CSc.,
Stavebni fakulta
CVUT v Praze

zjistovat radonové riziko stavebniho pozem-
ku a povinnost chranit budovy proti radonu
z podloZzi, majili byt stavény na pozemku s ji-
nym nez nizkym radonovym rizikem. Poprvé
také byly stanoveny pozadavky na koncent-
raci radonu v obytnych mistnostech staveb,
200 Bg/m® pro novostavby a 400 Bg/m?3
pro stavajici stavby. A ke stavbé budov s po-
bytovymi mistnostmi mohly byt bez souhla-
su krajského hygienika pouzivany jen mate-
ridly s hmotnostni aktivitou radia mensi nez
120 Bag/kg. PoZadavky formulované touto

Rodinny domek typu START

vyhlaskou zUstaly v platnosti s drobnymi ob-
ménami prakticky aZ do roku 2017, kdy novy
atomovy zakon 263/2016 Sb. a vyhlaska
422/2016 Sb. zavedly jednu referencni Gro-
ven 300 Bg/m?, povinnost chranit vSechny
stavby proti radonu (nikoliv jen ty, které se
stavéji na Gzemi mimo nizké radonové riziko)
a jiné pozadavky na obsah pfirodnich radio-
nuklid(i ve stavebnich materialech.

Jako byla v oblasti legislativy prilomova vy-
hlaSka 76/91 Sb., byla pro navrhovani a pro-
vadeéni staveb prilomovéa technicka norma
GSN 73 0601 Ochrana staveb proti radonu
z podlozi, ktera vySla v roce 1995. Jednalo
se o vlibec prvni normu s takovymto zamé-
fenim v Evropé. Norma ke kazdé kategorii ra-
donového rizika pozemku specifikovala vhod-
na opatfeni a ke kaZzdému opatreni uvadéla
postup navrhovani a provadéni. Pfinosem
normy bylo, Ze prispéla ke sjednoceni do-
sud casto rozporuplnych nazord na ochranu
staveb proti radonu i na pouZiti jednotlivych
opatfeni a izolaénich material(l. Byla stano-

ionuklidy

vena povinnost pouZivat na protiradonovou
izolaci jen hydroizolaéni materialy, pro které
byl stanoven soucinitel difuze radonu. Nor-
ma také nové zavedla zplsob dimenzovani
protiradonové izolace, neboli vypocet tloust-
ky v zavislosti na typu domu, koncentraci
radonu v podloZi a souciniteli difuze radonu
v izolaénim materialu.
V nasledujicich letech probihalo intenzivni
ovéfovani normativnich postupt prostrednic-
tvim realizaci protiradonovych opatfeni v rliz-
nych typech domd. Bylo zjiSténo, Ze nejucin-
néjSim opatfenim pro sniZzeni koncentrace
radonu ve stavajicich domech je nucené od-
vétrani radonu z podloZi. Pozornost se proto
soustredila na vyvoj a ovéfeni takovych sys-
tém0 pro odvétrani podlozi, které by se daly
instalovat bez vymény podlahovych konstruk-
ci. Vznikla tak metoda spocivajici na tom, ze
se pod podlahy domu horizontalné zavrtavaji
perforované trouby, z nichz se podtlakem od-
vadi pldni vzduch s radonem. Do té doby se
takové feseni ve svété nikde nepouzivalo.
Ziskané zkuSenosti vedly v roce 2000 k prv-
ni revizi 6SN 73 0601, kterd mimo jiné
umoznila provadét odvétrani podlozi vySe
popsanou novou metodou odsavacich vrtl.
Déle zde byl prvné formulovan pozadavek,
aby se pod podlahami v kontaktnich podla-
Zich neprovadély nevétrané drenazni vrstvy
0 vysoké propustnosti. Jejich realizace byla
podminéna povinnosti takovouto vrstvu od-
vétrat vZdy do exteriéru.
S rozvojem novych stavebnich technologii
a modernich stavebnich materidlQ, jejichz
vlastnosti nebyly mnohdy ani dlouhodobé oveé-
feny a s jejichz pouzivanim nemély tradiéni
firmy témér zadné zkuSenosti, vyvstaly nové
problémy. Pro zabranéni jejich Siteni vznikla
v roce 2006 druha revize CSN 73 0601, kte-
rd na nastalou situaci pruzné reagovala. Na
protiradonovou izolaci bylo z diivodu Spatné
tésnosti spojli zakdzano pouzivat plastové
profilované (nopové) folie a asfaltové pasy
s kovovymi vyztuznymi viozkami nesmély byt
jiz nadale pouZzivany jako jediny material pro-
tiradonové izolace. Divodem byla nachylnost
kovové vlozky k popraskani vzhledem k jeji
minimalni taznosti. Dale byla zavedena po-
vinnost spojovat jednotlivé dily protiradonové
izolace pouze takovym typem spoje, jehoz
tésnost byla odzkousena mérenim soucinitele
difuze radonu.
Touto revizi se také protiradonova opatfeni
v novostavbach prestala navrhovat podle ra-
donového rizika pozemku. Ten byl nahrazen
radonovym indexem stavby. K rizikovym pro-
pustnym podsyplm pod podlahou kontaktni-
ho podlaZi pfibyla dalsi rizikova technologie
- podlahové vytapéni v kontaktni konstrukci.
PFi vyskytu kteréhokoliv z téchto rizikovych
faktor(i byla pro vSechny kategorie radono-
vého indexu stavby zavedena povinnost kom-
(Pokracovani na strané 8)
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Radonovy stitek budovy pro novou stavbu pred kolaudaci

(Dokonceni ze strany 7)

binovat protiradonovou izolaci s vétracim
systémem podloZi nebo s ventilaéni vrstvou.
Poprvé se také soucasti normy stava radono-
vy Stitek budovy.

Od pocatku byla pozornost vénovana také
ochrané staveb proti radonu a gama zareni
ze stavebnich materiald. Kromé legislativni
regulace zminéné vyse doSlo i na standardi-
zaci zakladnich typU opatfeni. Prvni normou
v této oblasti byla CSN 73 0602 z roku 1998,
ktera specifikovala vhodna opatreni ke sni-
Zeni prostorového davkového ekvivalentu
a koncentrace radonu. Z dlvodu potieby
zohlednit legislativni zmény byla tato norma
revidovana v roce 2006. Norma se zaslouZila
zejména o to, Ze ke sniZeni exhalace radonu
Z povrchu stavebnich materialG prestaly byt
pouZzivany na pocatku 90. let hojné doporu-
cované tésné natéry povrch. Ty se totiz uka-
zaly jako ne(¢inné, a navic vedly k povrchové
kondenzaci a ristu plisni. Rovnéz se vyrazné
zredukovalo pouZivani stinéni na bazi olové-
nych plech(.

V poslednich 10 az 15 letech sili snaha sni-

Zovat energetickou narocnost staveb, a to
jak v pribéhu vystavby, tak pfi jejim provo-
zu. Roste tésnost obalek budovy, sniZuje
se intenzita vétrani, ale ¢asto se zapomina
na tésnost kontaktnich konstrukci. Zateple-
ni obvodového plasté se protahuje az pod
Groven terénu, ¢imzZ vznika historicky zcela
nova transportni cesta pro radon - radonovy
most. Pod kontaktni konstrukce s podlaho-
vym vytapénim se umistuji vysoce propustné
tepelnéizolacni podsypy. Domy se napojuji
na tepelna cerpadla se zemnimi kolektory,
kolem nichzZ pronikaji do staveb z hlubokych
podloZnich vrstev vysoké koncentrace ra-
donu. Nucena ventilace vnitfniho vzduchu
s rekuperaci tepla se stava béznou soucasti
staveb. To u fady stavebnik(, ale i stavebnich
profesionalll vede k mylné domnénce, Ze
nucenou ventilaci je automaticky vyreSena
i ochrana staveb proti radonu.

To vSe jsou nové vyzvy, které je tfeba zohled-
fovat pfi navrhu protiradonovych opatfeni.
Proto také od Fijna leto$niho roku vstupuji
v platnost nova znéni SN 73 0601 a €SN
73 0602, ktera na tyto vyzvy reaguji. Nové
budou muset byt proti radonu chranény

vSechny stavby s pobytovym prostorem bez
ohledu na kategorii radonového indexu.
0 vlastni ochrané bude rozhodovat typ stav-
by a G¢innost opatreni. Vzhledem k tomu, Ze
Gastou pricinou zvySené koncentrace rado-
nu ve stavbé je jeji energeticka sanace, byly
do CSN 73 0601 nové zavedeny poZadavky
na ochranu pobytovych prostor staveb pfi je-
jich zméné. PFi kazdé stavebni Gpravé nebo
zméné stavajici stavby, které mohou ovlivnit
koncentraci radonu ve stavbé (napfiklad
Upravy, které zasahuji do kontaktnich kon-
strukci, méni vzduchotésnost obalky budo-
vy nebo zpusob proudéni vzduchu uvnitf bu-
dovy, pfi nichz dochazi ke zméné systému
vytapéni nebo vétrani a pfi nichz se méni
zpUsob uzivani stavby nebo jeji ¢asti), bu-
dou muset byt provedena takovéa opatreni,
ktera zamezi vzristu koncentrace radonu
v pobytovém prostoru stavby.

S cilem zjednodusit a zpristupnit vSem Gcéast-
nikim stavebniho procesu navrh protirado-
nové izolace, a umoZnit tak i laickou kontrolu
jejiho spravného navrhu, byl zcela zménén
postup pro dimenzovani protiradonové izola-
ce. Ta se bude nové navrhovat podle rado-
nového odporu izolace, ktery bude muset byt
vétsi neZ minimalni radonovy odpor, jehoz
hodnoty se bud’ vypocitaji, nebo prevezmou
z tabulky.

Z vySe uvedeného historického prehledu
vyplyva, Ze projektanti a realizatofi staveb
se u nas od samého pocatku snazili prispét
k ochrané uzivatelll staveb proti Gcinkiim
pfirodnich radionuklid(i. Podileli se na vyvoji
a ovéfovani rlznych opatfeni, prispivali
k tvorbé legislativy a formovali normové po-
stupy s cilem zefektivnit navrhovani a pro-
vadeéni opatfeni proti radonu a gama zareni.
Rychle se ménici stavebnictvi ale vyvolava
potfebu neustale ovérovat platnost dosavad-
nich pristupl, pfizplsobovat stavajici reseni
novym pozadavkiim a trendlim a vyvijet fe-
Seni nova. Prejme si, aby i v téchto novych
vyzvach stavebnictvi uspélo minimalné tak
dobfre jako doposud.

MERENI RADONU

ve vnitimim prostredi budov

Jednim z kli¢ovych tikolii radonového programu byla vZdy sna-
ha o sniZovani stavajiciho ozareni obyvatel od radonu v budo-
vach. Pro tento Gicel fungoval od pocatku radonového progra-
mu uceleny systém zabezpeceni bezplatného méreni radonu

v budovach vyuZivanych k bydleni.

Vytvoreni systému by bylo nemyslitelné bez
odbornikii z Ustavu hygieny prace v uranovém
primyslu, jmenovité Ing. Ivo Buriana, CSC.,
ktery v Cechach zaved! stopovou dozimetrii
radonu, lacinou a spolehlivou metodu pro
stanoveni dlouhodobého prdméru objemo-
vé aktivity radonu (OAR) v interiéru budov.
Umoznil tak nejen provedeni prvniho re-

Ing. Ivana Fojtikova,
SURO Praha

prezentativniho prlzkumu ozareni obyvatel
z radonu v bytovém fondu v prvni poloviné
90. let, ale také realizaci masivnich vyhle-
davacich kampani v dobéach, kdy jesté nebyl

k dispozici dostatek mérici techniky a také
odbornik, ktefi by ji byli schopni kvalifikova-
né obsluhovat a interpretovat vysledky.

Jak se pozdéji ukazalo, ¢asova i financéni
investice do zavedeni systému stopové do-
zimetrie a jejiho udrzeni se bohaté vyplati-
la, nebot umoznila podchytit prvotni zajem
obyvatelstva v dobé, kdy bylo téma ozareni
radonem jesté zcela nové. Z této ,pionyrské
doby“ Gerpa Ceské republika sv(j nemaly
naskok oproti dalSim evropskym zemim,
které musi dnes vynakladat zna¢né vydaje,
aby informovaly obyvatele o radonovém ri-
ziku a nastartovaly zajem o feSeni této pro-
blematiky.



Pfi rozmistovani detektor(i do bytd poma-
hala fada dobrovolnikd na okresni a obecni
Grovni i zaméstnanci hygienickych stanic,
ktefi téZili ze znalosti mistnich pomérd
a znamosti s lokalnimi opinion leadery. Vét-
Sina zdjemcl o méreni se tak rekrutovala
z mensich obci, kde je zastavba tvofena pre-
vazné rodinnymi domy. Ve velkych méstech
nebylo umistovani detektord tak snadné,
proto je v Praze proméreno relativné nejmé-
né objektd.

Dnes funguje systém tak, aby co nejefektiv-
né&ji ved| ke sniZzeni ozareni populace - hla-
si se do néj sami maijitelé bytl, ktefi maji
0 méreni osobni zdjem - nejcastéji jsou to
ti, ktefi se stéhuji do nového nebo Cekaji
priristek do rodiny, Casto jde bohuzel rov-
néz o pripady, kdy nékdo z rodiny onemoc-
ni rakovinou plic a hleda se pfricina. Podle
ziskanych zkuSenosti je mezi lidmi, ktefi se
prihlasi do programu sami, nejvice téch, kte-
fi jsou pripraveni v pfipadé nepfiznivého vy-
sledku provést opatfeni ke sniZeni ozareni,
a to nejen se statni dotaci, ale i z vlastnich
prostiedkd.

Ziskané vysledky se od pocatkll méreni
shromazdovaly v centralni databazi, kte-
ra slouzila jako vynikajici zdroj informaci
o distribuci rizika ozafeni z radonu pfi bydle-
ni na Gzemi statu. Kromé Gdaji o umisténi
jednotlivych objektl jsou v databazi ulozeny
hodnoty priimérné objemové aktivity rado-
nu v méfenych mistnostech. Poté, co se za-
Galy poskytovat dotace na sniZzeni ozareni,
se do databaze zacaly ukladat také informa-
ce o tom, které objekty a jakou technikou
byly ,0zdraveny“. Tam, kde méli majitelé ob-
jektl zajem, bylo provedeno jesté nasledné
dlouhodobé méreni po provedenych opatre-
nich, takZe bylo mozné vyhodnotit Géinnost
zasahu.

VSechny U(daje uloZené v databazi jsou
pravidelné vyhodnocovany a vysledky agre-
gované (podle lokalit, podle typ( opatieni,
podle roku vystavby objektu apod.) jsou cen-
nym zdrojem pouceni a inspiraci pro dalsi
aktivity v ramci radonového programu. Diky
tomuto sledovani bylo mozné zhodnotit vliv
prvni radonové legislativy na Uroven ozafeni
i zachytit trendy zmény v ozareni pfi nastupu
energetickych Uspornych opatfeni (hromad-
né instalace plastovych oken a zateplovani
fasad). Data jsou pravidelné vizualizovana
v mapach zvefejnovanych na webovych

strankach radonového programu (viz obr.
Primérna hodnota objemové aktivity rado-
nu v obcich CR).

Udaje v databazich pomohly pfi formulovani
radonovych zajmovych Gzemi (radon-prone
areas) pro pracovisté, jez bylo pozadovano
v Evropské smérnici 2013/59. Data byla
spolu s dalsimi vefejnymi informacemi Ces-
kého statistického Gradu (napf. stafi objek-
0 v jednotlivych obcich) a Gdaji z geologické
prognézni mapy radonového indexu (napf.
typ horninového podloZi, kategorie radono-
vého indexu, kategorie propustnosti nebo
pfitomnost zlom{) vyuZita pro vytvoreni ma-
tematického modelu. Vystupem je vymeze-

ni oblasti, ve kterych je povinné stanovovat
ozareni radonem, kterému jsou vystaveni
pracovnici na pracovistich (viz obr. Zajmova
tizemi pro pracovisté).

V poslednich letech je vénovana velka po-
zornost ozareni déti a mladeze, takze mezi
objekty mérené zdarma jsou zarazovany
Skoly a Skolky, jejichZ zfizovatelé o to proje-
vi zajem. Dopad téchto méfeni je znatelny,
v soucasnosti je se statni dotaci ozdravova-
no radové stejné mnozstvi Skol jako indivi-
dualné vlastnénych nemovitosti. Tento vy-
sledek nas obzvlasté tési, protoZze dochazi
ke sniZeni plsobeni radioaktivity na citlivé
détské organismy.

Budoucnost stavime
na ziskanych zkusenostech

Kon¢i 20leta etapa Radonového programu, jehoZ plné-
ni probihalo na zakladé usnesenivladyv letech 2000 az

2009 avletech 2010 az 2019.

Novym atomovym zakonem 263/2016 Sb.,
(dale jen ,zakon“), ktery veSel v platnost
1. 1. 2017, byl SUJB jako Ustfedni spravni
(fad pro oblast vyuZivani jaderné energie
a ionizujiciho zareni ustanoven zodpovédnym
za zpracovani a aktualizaci Narodniho akéniho
planu pro regulaci ozareni obyvatel z radonu.

Ufad na zakladé tohoto zmocnéni zahdjil
v roce 2017 pfipravy na novém Narodnim
akénim planu pro regulaci ozafeni obyvatel
z radonu (dale jen ,RANAP“) tak, aby vstou-
pil v platnost 1. 1. 2020.

Novy RANAP je zpracovan v souladu s pozZa-
davky SMERNICE RADY 2013/59/EURATOM
ze dne 5. prosince 2013, kterou se stanovi
zakladni bezpeénostni standardy ochrany
pred nebezpecim vystaveni ionizujicimu zare-
ni a v souladu s dokumentem IAEA (MAAE -
Mezinarodni agentura pro atomovou energii)
LSafety Standards General Safety Require-
ments Part 3.5 Existing exposure situation“
a v souladu se zakonem.

Do pfiprav byly zapojeny vSechny spolupra-
cujici resorty (MPO, MMR, MZP, MZ, Mze
a MF) a vysledny navrh byl v ramci pfipo-
minkového fizeni zaslan také jednotlivym

Ing. Karla
Petrova,
reditelka
sekce
radiacni
ochrany SUJB

krajskym (radim a magistratu hl. m. Prahy.
RANAP je zaméfen na regulaci ozareni oby-
vatel z radonu v budovach s obytnymi nebo
pobytovymi mistnostmi, Skolskych zafize-
nich, budovach slouZicich k zajisténi social-
nich nebo zdravotnich sluzeb a na pracovis-
tich se zvySenym ozarenim z radonu.

Pro dalSi desetileti byly stanoveny 3 dlouho-
dobé cile:

e Informovana a komunikujici statni spra-
va, zapojena verejnost, vzdélani profesio-
nalové

e Uéinna prevence pfi vystavbé a rekon-
strukci budov

e Efektivni regulace stavajiciho ozareni

(Pokracovani na strané 10)
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Budoucnost stavime

na ziskanych zkusenostech

(Dokonceni ze strany 9)

Prvni cil

NejdUlezit&jsi ¢ast akéniho planu je zamé-
fena na vytvofeni stimulujiciho prostredi
pro zajisténi trvalého sniZovani ozareni
z radonu diky zapojeni vefejnosti, spolupra-
¢i s informovanou a komunikujici statni
spravou a se vzdélanymi profesionaly. Za-
kladnimi ¢lanky systému jsou Grady, verej-
nost a profesionalové. Tyto ¢lanky vytvareji
propojenou sit, kterd je postavena na infor-
macich, datech, znalostech a vzajemné ko-
munikaci. Jen spravné vedené komunikac-
ni strategie, podloZené daty a informacemi
a spolulcast motivovanych pracovnikd, ex-
pertll a jednotlivell z fad vefejnosti mohou
tento cil naplinit.

Budeme vyuzivat pracovni setkani, webové
stranky, které byly dokonceny a spustény
v roce 2016 (www.radonovyprogram.cz),
i socialni sité. Musime drZet krok s trendy
a technologiemi, oslovovat spoluobcany
zpUsoby, které je zaujmou a jsou v tu dobu
G¢inné, napriklad kratka informativni videa,
fotografie s radonovou problematikou, webi-
nare, zajimavé Clanky a interaktivni vzdéla-
vaci materiély. Je potfeba zdUraziovat, ze
zdravotni styl zahrnuje i zdravé Zivotni pro-
radonu.

PodloZzena data ziskame prostrfednictvim
reprezentativnino préizkumu v bytech CR.
Prizkum zhodnoti zmény v distribuci obje-
mové aktivity radonu ve stavbach, prispéje
ke zjisténi aktualni pridmérné objemové
aktivity radonu v CR a ukéaZe vliv vyuZiti no-
vych technickych/technologickych opatfeni
ke snizeni spotfeby energie na mnoZstvi ra-
donu ve stavbach.

K ukladani dat bude zfizena Narodni ra-
donové databaze, kterda umozni sledovat
a hodnotit vyvoj ozareni osob z radonu v bu-
dovach.

Za dUlezité povaZujeme sledovat a hodnotit
vyvoj v oblasti vystavby budov a protirado-
nové prevence u nas i v zahranici. O novych
poznatcich, které ovlivni pfistup k ozareni
z radonu, budeme informovat vefejnost
i profesni skupiny.

Vyspély systém ,radonovych“ map, ktery byl
vyvinut a zdokonalovan jiz od 90. let minulé-
ho stoleti a dale v ramci pfedchazejicich fazi
Radonového programu CR, je vefejné sdilen
na internetu prostrednictvim specialnich
aplikaci, bude udrzovan a rozvijen.

V neposledni fadé se také v novém RANAP
zaméfime na sledovani aktualnich trendd
v hodnoceni zdravotnich Géinkl z ozareni
z radonu. Budeme hledat dalSi mozZnosti
a cesty spoluprace s prislusnymi odbornymi

spole¢nostmi v mediciné v této oblasti. In-
formace, které ziskdme, budou zohlednény
pfi pripravé jednotlivych projektd v daném
roce.

Druhy cil

Prevence v oblasti ozareni obyvatel z rado-
nu je zajisténa prostfednictvim legislativné
danych krokd, napfiklad stanoveni radono-
vého indexu pozemku pred vystavbou. Ci-
lem prevence je, aby Groven ozafeni v nové
postavenych i zrekonstruovanych budovach
byla tak nizka, jak Ize rozumné dosahnout
s ohledem na ekonomicka a spole¢enska
hlediska, a to jak z pohledu jedince, tak
z pohledu populace (optimalizace). Uro-
ven ozareni je porovnavana se stanovenou
horni hranici této optimalizované Urovné,
ktera je stanovena pravnim predpisem a je
nazyvana referencéni Grovni. Hodnota této
referencni Grovné pro objemovou aktivitu
radonu (dale jen ,0AR“) je pro vSechny bu-
dovy 300 Bg/m3.

Soucasné je legislativné stanovena hodno-
ta OAR 3 000 Bg/mé, ktera reprezentuje ne-
pfijatelnou roéni expozici osob v budovach.
PFi jejim prekroCeni je nutno vZdy pfijmout
opatreni ke snizeni miry ozareni.

Treti cil

Efektivni regulace stavajiciho ozareni v ob-
lasti pfirodniho ozareni je realizovana sou-
borem zavaznych pravnich norem, tech-
nickymi standardy a metodikami vydanymi
formou doporuéeni Uradu. Uplatni se jak pfi
rekonstrukci budov, v existujich budovach,
v budovach ve verejném zajmu, pfi vyrobé
stavebniho materialu, na pracovistich a ve
vodé dodavané pro verejnou potrebu.

V ramci RANAP bude nabizeno a poskyto-

vano méreni majitelim a uzivatelim budov
(uréenych k dlouhodobému pobytu osob)
a vlastniklim budov slouzicich Skole nebo
Skolskému zafizeni, pripadné budov slouzi-
cich pro zajisténi socialnich anebo zdravot-
nich sluzeb pfi dlouhodobém pobytu fyzic-
kych osob. Méreni bude realizovano s cilem
ziskat vysledky OAR napt. jako podklad pro
rozhodnuti, zda je v budové prekro¢ena re-
ferencni Groven, nebo muizZe byt pouZito pro
hodnoceni efektivity po provedenych proti-
radonovych opatfenich. V oddvodnénych
pripadech bude méfeni poskytnuto v ramci
RANAP zdarma podle standardizovanych
postupt SUJB.

Soucasti efektivni regulace jsou také na-
pravna opatreni, kterd jsou ze své povahy
dobre proveditelna s ohledem na soucas-
né znalosti a technickou Groven. Napravna
opatreni se planuji a realizuji s cilem snizit
hodnotu objemové aktivity radonu na co
nejnize dosazitelnou, minimalné pod hod-
notu referenéni Grovné objemové aktivity
radonu 300 Bg/m?.

V CR bude nadéle zachovan fungujici sys-
tém dotaci ze statniho rozpoctu na prijeti
odUvodnéného opatfeni, které sniZzuje miru
ozareni z pfitomnosti radonu a jeho pro-
duktd pfemeény ve vnitfnim ovzdusi staveb
pro bydleni a pobyt verejnosti nebo snizuji
obsah pfirodnich radionuklid( v pitné vodé
uréené pro verejnou potrebu.

Urad bude posuzovat aktudlnost akéniho
planu jednou za 5 let a operativné bude
provadét jeho revizi na zakladé novych po-
znatk( a praktickych zkusenosti, pfipadné
odlvodnénych podnétll ze strany spolupra-
cujicich rezort(l. Urad jednou roéné pripravi
a navrhne, vyhodnoti a stanovi konkrétni
projekty za ucelem naplnéni cili RANAP,
a to ve spolupraci s dotéenymi organy/sub-
jekty, které se podileji na pInéni dilcich cild
akéniho planu. Ufad vypracuje roéni zpravu
o pInéni Ukold RANAP a do 30. 6. daného
roku predlozi tuto zpravu predsedovi/pred-
sedkyni Gfadu. Zprava o plnéni RANAP bude
zverejnéna nejpozdéji do 15. 7. kazdého
roku na webovych strankach SUJB.

Na zavér specialniho Cisla bulletinu Radon bychom radi pfipomnéli nase kolegy,
ktefi se vyznamné zaslouzili o rozvoj tirovné ochrany pred radonem u nas i ve své-
té a vyznamné prispéli k budovani radonového programu CGeské republiky a ktefi
se bohuzel 20. vyro¢i Radonového programu nedozili. Vzpominame predevsim na
Dr. Ladislava Moucku, Ing. Martina Neznala a Ing. Jaroslava VIéka. Dékujeme za vSe.
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