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Deéjiny
v kostce

aneb Malé
mésto s velkou historii

eské zemé mély velikant hudby,

literatury ¢i architektury, lidi evrop-

ského ¢i dokonce svétového vyzna-

mu vZdy pomérné malo. Umérné
své velikosti a pocCtu lidi, kteri historické
tuzemi, které nam zanechali Premyslovci
a Lucemburkové jako zemé Koruny éeské,
obyvali. Soucasti kultury je vSak i dlouhy
seznam objevl z oblasti prirodnich véd,
kde muZeme najit spoustu velmi vyznam-
nych zapist do dé€jin lidského poznani
pochazejicich tak fikajic z Ceska. Prekva-
pivé hodné se jich poji s malym méstem
v Krusnych horach, s Jachymovem. Pribéh
vzestupdl, slavy, pychy a bohatstvi nasle-
dovany vZdy propadnutim do zapomnéni
a chudoby. Slikovské stfibrné doly a do-
dnes cenéné dilo De re metalica libri Xl
(Dvanacte knih o hornictvi a hutnictvi) Ji-
Fiho Agricoly. Valky, vojska Svédska, cisar-
ska a pruska a s nimi spojené drancovani,
vypalovani a zabijeni. Hlad nasledovany
morem. Zemétreseni a zaplavy. Pravaly
podzemnich termalnich vod a zatapéni
dold. Pozary nicici znovu a znovu velké
¢asti mésta. Jachymovsky tolar, ktery dal
jméno americkému dolaru. VytéZeni zasob
stribra a ztrata zajmu. Nemilosrdné potla-
¢eni jednoho nabozZenstvi a nahrazeni ji-
nym. Narodnostni nesnasenlivost. Nasilné
vystéhovani jednéch a po valce druhych,
nasledované statem rizenym osidlova-
nim a budovanim tabort nucenych praci.
Nejvétsi soustredéni vézeriskych taboru
a nasazeni politickych véznu do uranovych
dolu. VytéZeni uranové rudy a ztrata zajmu.
Svétové nejslavnéjsi ale i nejrozporuplnéjsi
kapitolou jachymovskych déjin neni kupo-

vou rudou je uraninit ¢i jak je mu dodnes
Fika smolinec. MozZna podle smuly davnych
hornikd, ktefi hledali stfibro, a nalezli teh-
dy bezcenny uran. Prvek uran byl poprvé
objeven uZ v roce 1789 saskym chemi-
kem a mineralogem Martinem Heinrichem
Klaprothem, a to pravé v jachymovském
uraninitu. O vic nez jedno stoleti pozdéji
izolovala Marie Curie Sklodowska se svym
manzelem Pierrem z jachymovského urani-
nitu dalsi novy prvek - radium. Je pravdé-

v oblasti 0zareni z prirodnic

Minulé stoleti zde mimo jiné zanechalo fadu domi postave-
nych ze stavebniho materialu se zvy§enym obsahem prirodnich
radionuklidii. MiiZeme tak mluvit o ,,staré zatézi
feni z prirodnich zdroju. Jak vidi tuto zatéZ Statni arad pro ja-
dernou bezpeénost (SUJB), ktery ma za iikol regulovat radiac-
ni ochranu, objasnila Ing. Karla Petrova, naméstkyné

predsedkyné SUJB pro radiaéni ochranu.

Co si mame predstavit pod pojmem
,stara zatéz“ ve vztahu ke stavebnim ma-
terialim?

V 60. a 70. letech minulého stoleti byly pro
vyrobu stavebnich materiald pouZzivany i né-
které suroviny s vysokym obsahem radionuk-
lid(. Jednalo se o Skvaru a popilek vzniklé
spalovanim ¢erného uhli dobyvaného z mist,
kde bylo uhli doprovazeno horninou s vyso-
kym obsahem uranu. Konkrétné slo zejména
o rynholecky Skvarobeton a pori¢sky porobe-
ton, které byly v uvedeném obdobi pouZiva-
ny pro stavby rodinnych i panelovych domd,
mimo jiné i typizovanych rodinnych domd
typu START. V uvedenych materialech byl vel-
mi proménlivy obsah pfirodnich radionuklid(i
a v dobé jejich pouziti pro stavbu obytnych
domU nebyl obsah radionuklidd ve staveb-
nich materidlech regulovan tak, jak je tomu

Rodinny domek START

podobné, Ze z jachymovského uranu byly
vyrobeny i prvni sovétské jaderné bomby.
Jachymovska lozZiska uranu nebyla velka,
ale byla po druhé svétové valce rychle pri-
pravena k intenzivni téZbé, protoZe mistni
smolinec byl jiz po desetileti zpracovavan
na vyrobu barev a zejména radia. Tehdy se
smolinec tézeny politickymi vézni stal pro
tisice nevinnych lidi opravdovym smolnym

N zdroju

X omid

v oblasti 0za-

dnes. Uroven ozafeni obyvatel téchto dom(
je tedy velmi rlizna: nékde mUlze odpovidat
béznému standardu, jinde mulZe zvySovat
pravdépodobnost ohroZeni zdravi na Groven,
ktera neni z hlediska velikosti souvisejiciho
rizika spolecensky pfijatelna.

Zajima se stat o tyto domy? Je nebo byla
snaha situaci jejich vlastnikil néjak resit?
Ano, stat se o tyto domy zacal intenzivné
zajimat v 90. letech diky osobnimu Usili
nékterych odbornik(, ktefi o vzniklé situaci
védéli a pomérné rychle prosadili zavedeni
pozadavk( na regulaci pfirodniho ozareni
ve stavbach do ¢eské legislativy. V té dobé
také stat prostfednictvim hygienickych sta-
nic a okresnich Gradd vyhledaval domy po-
stavené z téchto materiall. V nalezenych
domech byl méren davkovy prikon zareni
gama a ekvivalentni objemova aktivita ra-
donu. Majitelé nalezenych dom(, kde byly
zjiStény zvySené hodnoty téchto velicin, méli
moznost svij dim ozdravit za pomoci stat-
niho prispévku. Tato moznost trva u domda
kolaudovanych do roku 1991 dodnes, po-
kud je v nich zjiSténa objemova aktivita ra-
donu prevysujici 1000 Bg/m3.

Tyto domy stale stoji. Jak postupovat

v pripadé jejich rekonstrukce, prodeje
nebo koupé? Rekonstruovat, nebo ne?

Ano, tyto domy stale existuji a jsou obyva-

né. Majitelé téchto domu, pokud byly v mi-

nulosti nalezené, obdrzeli vysledky méfeni

(Dokonceni na nasledujici strané)

kamenem. KdyZ sledujeme ohnivé debaty
0 budoucnosti jaderné energie, stoji za
to si pripomenout, Ze vSechno tak trochu

zacalo v malém cesko-saském méstecku,

v Jachymové. A nebyt Jachymova, nevédé-
li bychom toho zdaleka tolik ani o radonu
a jeho vlivu na zdravi ¢lovéka. Hodné slavy
a tézké brimé historie a historické odpo-
védnosti na jedno malé horské mésto.



v oblasti ozareni z prirodnich zdroju

(PokracCovani ze strany 1)

a byl jim doporucen dalsi postup. V podstaté
se vSak sami rozhodovali o provedeni nebo
neprovedeni opatfeni ke sniZzeni velikosti
vyhodnoceného ozéreni. Zde do rozhodova-
ciho procesu vstupuji i subjektivni pristupy
majitell téchto domu - nakolik jsou schopni
a ochotni pfijimat zmény, zadsahy do svého
Zivota, jak maiji nastaveny své priority. Ne
vSechny domy, jak bylo uvedeno, prekraco-
valy v té dobé stanovené smérné hodnoty
reprezentujici Groven, pfi jejimZz prekroceni
se poZaduje zvazeni opatreni, které by ve-
likost ozareni snizilo. Naopak v nékterych
domech byly zjiStény takové hodnoty, Ze oby-
vatellim bylo poskytnuto nahradni ubytovani
a tyto domy byly demolovany.

V soucasné dobé jsou zminéné smérné hod-
noty nastaveny na Groven 400 Bg/m? pro
objemovou aktivitu radonu a 1 mikroSv/h
pro prikon fotonového davkového ekvivalen-
tu ve stavajicich stavbach. Tyto Grovné vSak
v zadném pfipadé nereprezentuji hranici
mezi bezpec¢nym a nebezpeénym! Jejich role
je jasné stanovena - jsou pomocnym na-
strojem pfi rozhodovani o pfijeti napravnych
opatreni ke snizeni ozareni. Pfi rozhodovani
o realizaci opatreni je aplikovan princip opti-
malizace - tedy je mimo jiné zkoumano, zda
naklady na realizaci opatfeni jsou vyvazeny
velikosti snizeni ozareni, ovSem nemél by to
byt jediny aspekt téchto (vah. Je zfejmé, Ze
¢im vice namérené hodnoty prevySuji smér-
ce opatfeni. Soucasné plati, Ze i kdyZ jsou
namérené hodnoty nizsi, neni to divodem
nepfijmout jednoduché a nenakladna opat-
feni, ktera jsou k dispozici a velikost ozareni
dale sniZi. Je nastavena také hodnota, pfi
jejimz prekroceni je provedeni opatfeni vzdy
poZadovano - vsoucéasné dobé 4000 Bg/m3
pro objemovou aktivitu radonu v ovzdusi
a 10 mikroSv/h pro prikon fotonového dav-
kového ekvivalentu.

Jak maji majitelé postupovat pfi rekon-
strukci domu, kde byl zjiStén zvySeny ob-
sah pfirodnich radionuklidii nebo je pode-
zfeni na jejich zvyseny obsah?

Pfi rekonstrukci stavajicich domud je vzdy
nutné v souladu s legislativou zajistit méreni
objemové aktivity radonu ve stavbé a pred-
loZit vysledky méreni stavebnimu Gradu.
Pokud existuje podezieni, Zze dim by mohl
byt postaven ze stavebniho materialu se zvy-
Senym obsahem pfirodnich radionuklid(, je
tfeba soucasné provést méfeni zafeni gama.
Tato méreni jsou potfebna i v pripadech,
kdy je stavebni Grad nepoZaduje nebo kdy
k rekonstrukci neni potfeba ani ohlaseni.
0 vysledcich méfeni je nezbytné vzdy infor-
movat predevSim projektanta stavebnich
Gprav tak, aby je mohl zohlednit pfi rekon-
strukci domu. Opatfeni pro snizeni ozafeni

by potom méla vychazet z CSN 73 0602
Ochrana staveb proti radonu a zareni gama
ze stavebnich materiald.

Na co by se majitelé méli zamérit pfi za-
myslené koupi a prodeji téchto domu?
Pfi prodeji a koupi neni povinné pozadovano
méreniobjemové aktivity radonuvdomé, nic-
méné je samoziejmé véci kupujiciho a pro-
davajiciho, zda tuto problematiku v ramci
prodeje fesi. Lze jen doporucit, aby majitelé
domd, ktefi védi, Ze jejich dim byl postaven
z materialu se zvySenym obsahem prirodnich
radionuklidd, informovali zadjemce o koupi
o vysledcich méfeni a pfipadné o provede-

Zdivo z poficskych plynosilikatovych tvar-
nic vyrabénych v letech 1956 az 1982.

nych opatfenich v domé pfedem a uvedli
tyto skutecnosti také v kupni smlouvé. Timto
postupem se da predejit pfipadnym nésled-
nym sporlim o tom, zda bylo néco imysiné
zatajeno a zda se jedna napt. o skrytou vadu
prodaného domu. Zde je nutno zdlraznit, Ze
vysledky méfeni provedenych v minulosti
hygienickou sluzbou jsou stale platné. Po-
dle vysledkd téchto méreni bylo v minulosti
postupovano a majitelé téchto domd se na
jejich zakladé rozhodovali o dalSich krocich
a ti, u kterych smérné hodnoty prekroceny
nebyly, Zili v téchto domech v dobré vife,
Ze je vSe v poradku. Proto tfeba ani nepo-
vaZzovali za nutné na tuto skute¢nost upo-
zornovat.

Zminujete, Ze vysledky méfeni jsou stale
platné. Znamena to, Ze mira zareni v téch-
to domech je stale stejna a neméni se?

Po tak dlouhé dobé se situace mohla zmé-
nit. Zcela zasadni zménu Urovné ozareni mo-

vy pro snizeni spotfeby energie, pokud jsou

zaloZeny na izolaci vnéjSiho plasté stavby
a snizeni intenzity vétrani. Majitelim Ize jen
doporucit, aby pfi planovani takovych Gprav
vénovali koncentraci radonu pozornost a vy-
sledny stav si nechali ovéfit méfenim. Stejné
tak Ize doporuéit kupujicim, aby se o vysled-
ky méreni koncentrace radonu v domech
zajimali. Prodavané domy mohou byt také
po néjakou dobu neobyvané, potom jsou vy-
sledky méreni pochopitelné jiné - zejména
z ddvodu zcela odliSnych podminek ventila-
ce v domé. Proto musi byt vysledky méreni
spravné interpretovany vzhledem k podmin-
kam méreni. Méfeni a hodnoceni pfirodni-
ho ozareni v domech mohou provadét jen
firmy s povolenim SUJB, které jsou zavaza-
ny k dodrZovani metodiky vydané Ufadem.
Je v zajmu vSech zucastnénych pristupovat
k prodeji domu oteviené, uvést veSkeré re-
levantni skuteénosti a vyhnout se tak poz-
déjSim spordm o kvalitu a cenu predmétné
nemovitosti.

SUJB se shaZi v ramci svych moznosti zajis-
tit dostatecnou kapacitu a kvalitu méficich
firem, v pfipadé nutnosti je také mozné ne-
chat vysledky méfeni ovéfit nezavislym mé-
fenim, které ma SUJB k dispozici prostied-
nictvim specialni skupiny pro radonovou
diagnostiku zfizené pfi Statnim Ustavu radi-
acni ochrany. V zadném pripadé neni vSak
tGkolem firem ani SUJB rozhodovat o druhu
opatreni pro dany diim a o tom, zda diim je
¢i neni nadale obyvatelny - toto je zejména
véci a odpovédnosti zkuSenych projektant(.

Planuje SUJB néjaké aktivity vzhledem
k majitelim téchto doma?
Vzhledem k tomu, Ze v sou¢asné dobé se
da ocekavat, Ze i tyto domy budou postup-
né ménit majitele, at uz z ddvodu generacni
obmény nebo obecné z dlivodu zvySené akti-
vity trhu s nemovitostmi, suJB planuje vhod-
nou formou oslovit majitele téchto domi,
které ma z minulosti v evidenci, s vySe uve-
denymi doporucenimi a informacemi. Tento
postup je v souladu se souc¢asnym akénim
plédnem Radonového programu CR, kdy dd-
raz je kladen zejména na zvySovani infor-
movanosti obyvatel a na nalezeni vhodné
a srozumitelné formy komunikace této od-
borné problematiky s laickou verejnosti. Pla-
nujeme, Ze nékteré vybrané domy pracovni-
ci SURO nebo SUJB navstivi osobné, zbytek
bude obeslan pisemnou informaci. Veskeré
informace také jsou k dispozici na webovych
strankédch SUJB a SURO - www.sujb.cz,
WWW.SUro.cz - a Radonového programu CR
(www.radonovyprogram.cz) a budou pra-
videlné aktualizovany.
VEéFim, Ze timto pfistupem se nam podafi
zvySit pfimérenym zpusobem pozornost sou-
Casnych majitelll téchto domu, motivovat
je pfipadné k novym ovérovacim méfenim
a pomoci jim také timto predejit pfipadnym
problémm pfi prodeji téchto domu.


http://www.sujb.cz
http://www.suro.cz
http://www.radonovyprogram.cz
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Vyroba a dovoz stavebnich materialt jsou peclivé kontrolovany statem

Zpusob regulace vyro-
by a dovozu stavebnich
material a zajisténi je-
jich nezavadnosti z hle-
diska obsahu pfirod-
nich radionuklidii nam
popsala RNDr. Ivana
Zenata, inspektorka
Statniho iifadu pro jadernou bezpecnost,
vedouci Oddéleni prirodnich zdroj.

Pozadavky zakona i vyhlasky
JSOu Jasne

Zakon ¢. 18/1997 Sb., ve znéni pozdéjSich
predpist, (atomovy zakon) a vyhlaska
¢. 307/2002 Sb., o radiaéni ochrané, ve
znénipozdéjsich predpist, stanovivyrobclim
a dovozcUm stavebnich materiald povinnosti
tykajici se zajisténi systematického méreni
a hodnoceni obsahu pfirodnich radionuklidd
ve stavebnich materialech (§ 6 odst. 6 ato-
mového zadkona a § 96 vyhlasky).

Vyrobci a dovozci stavebnich materiald
jsou povinni zajistit systematické méreni
a hodnoceni obsahu pfirodnich radionu-
klida ve stavebnich materidlech v rozsahu
stanoveném provadécim predpisem, vést
o vysledcich evidenci a oznamovat je
Statnimu Gradu pro jadernou bezpecnost
(SUJB). Pokud obsah p¥irodnich radionuklidd
prekro¢i hodnoty stanovené provadécim
predpisem, nesmi byt stavebni materialy
uvedeny do obéhu.

Sledované stavebni materialy
Stavebnim materidlem se dle ustanoveni
§ 96 odst. 1 vyhlasky rozumi vybrané
vyrobky pro stavbu a vybrané vstupni
suroviny uvedené v tabulce ¢&. 1 pfilohy
¢. 10 vyhlasky, a to

@ cihly a jiné stavebni vyrobky z palené hliny
® stavebni vyrobky z betonu, sadry,
cementu a vapna

® stavebni vyrobky z pérobetonu

a Skvarobetonu

® stavebni kdmen

® stavebni vyrobky z pfirodniho a umé&lého
kamene, umélé kamenivo

® keramické obkladacky a dlazdice

® pisek, stérk, kamenivo a jily

® popilek, Skvara, struska, sadrovec vznikajici
v primyslovych procesech, hlusina a kaly

pro stavebni Géely

® materialy z odvalll, vysypek a odkalist pro
stavebni Ucely kromé radiacnich ¢innosti

® cement, vapno, sadra

Co se ve stavebnim materialu

sleduje a hodnoti

Systematické méfeni obsahu pfirodnich
radionuklidd zahrnuje mérfeni hmotnostni
aktivity radionuklid(l Ra-226, K-40 a Th-228
a stanoveni indexu hmotnostni aktivity
z nich ve stavebnim materidlu. Cetnost
méreni je stanovena 1 x za 1 az 5 roki
v zavislosti na typu materidlu a zpUsobu
jeho poufZiti (viz tabulka ¢. 3 pfilohy ¢. 10
uvedené vyhlasky). Méfeni mohou provadét
pouze subjekty (laboratore), které maji pro
tuto &innost povoleni SUJB (§ 59 vyhlasky).

Hodnoceni vysledkl vychazi ze smérnych
hodnot (tabulka ¢. 2 pfilohy ¢. 10 vyhlasky)
indexu hmotnostni aktivity a z meznich
hodnot (tabulka ¢. 1 pFilohy ¢. 10 vyhlasky)
hmotnostni aktivity Ra-226 ve stavebnim
materialu. Je-li prekrocena mezni hodnota,
nesmi byt stavebni material uveden do
obéhu. Je-li prekrocena smérna hodnota
a nenili prekro¢ena mezni hodnota, lze
stavebni material uvadét do obéhu pouze
v pfipadé, kdy naklady spojené se zasahem
ke sniZeni obsahu pfirodnich radionuklid(l
jsou prokazatelné vySsSi nez rizika zdravotni
Gjmy (tzv. optimalizace radiacni ochrany).
Podrobny popis postupu méreni, hodnoceni
jeho vysledkd i postupy, kterymi se pro-
kazuje optimalizace radiaCni ochrany, jsou
uvedeny v Doporuceni SUJB ,Méfeni a hod-
noceni obsahu pfirodnich radionuklidd ve
stavebnich materidlech (2009)“, které je
zvefejnéno na webovych strankach SUJB
www.sujb.cz v ¢asti Dokumenty a publikace
(http://www.sujb.cz/fileadmin/sujb/docs/
dokumenty/publikace/SM_final.pdf).

Vysledky musi byt evidovany,
na vyzadani poskytnuty
verejnosti a oznamovany SUJB
Evidence vysledku systematického mére-
ni a hodnoceni obsahu pfirodnich radionu-
klid ve stavebnim materialu (§ 96 odst. 5.
vyhlasky) u vyrobce nebo dovozce zahrnuje:
a) oznaceni, pfipadné typ mérenych mate-
riald, véetné plvodu hlavnich surovin po-
uzitych pro jejich vyrobu,

b) rocni objem vyroby nebo dovozu,

c) Udaje charakterizujici pfedpokladany
rozsah a zplUsob pouZiti materidld ve
stavbach,

d) vysledky méreni jednotlivych vzorku
véetné mista, data a zpUsobu odbéru,

e) identifikaci laboratore, ktera provedla
rozbor.

Evidované Udaje se uchovavaji nejméné po
dobu 5 let od ukonéeni vyroby nebo dovozu
materialu.

Vysledky méreni obsahu pfirodnich radio-
nuklidd ve stavebnim materidlu musi vyrob-
ci a dovozci na vyzadani poskytnout verej-
nosti (§ 6 odst. 6 atomového zakona).
Oznamovani vysledk( systematického mé-
feni a hodnoceni obsahu pfirodnich radio-
nuklidt ve stavebnim materidlu SUJB se
provadi pribézné (§ 96 odst. 6. vyhlasky),
vZzdy nejpozdéji do 1 mésice od obdrzeni
vysledk(l méreni.

Pfipadné dalsi informace k problematice
systematického méreni a hodnoceni obsa-
hu pfirodnich radionuklidd ve stavebnich
materialech je moZno ziskat na regionalnich
pracovistich Statniho Gfadu pro jadernou
bezpecnost.

Smérné hodnoty obsahu pfirodnich radionuklidii ve stavebnim materialu

Rozsah rozbori obsahu pfirodnich radionuklidii ve stavebnim materialu



Pripady pouziti kontaminovaného
stavebniho materialu u nas

Klasickym pfipadem je Jachymov, kde
vyskyt stavebnich materidld s vysokym
obsahem uranu a radia souvisi s té€Zbou
stfibrné rudy ve stfedovéku a postupnym
priblizenim tézby stfibrné rudy do hloubek,
kde zacala prevladat ruda uranova. Jiné
lokality tézby stfibra, jako je Kutna Hora,
Jihlava, Stfibro tuto komplikaci nemély.
Prvnim kontaminovanym materidlem tedy
byl odvalovy material, ktery byl jako Stérk
pouzit pfi rozsSifovani intravilanu meésta
k budovani silnic a do zakladl domU uz ve
stfedovéku. Ve druhé poloviné 19. stoleti
vSak v dUsledku vyroby uranového barviva
do skla a na dekoraci keramiky byly pouzity
odpady z této vyroby do malt a omitek. To
vedlo v jachymovskych domech k rekordnim
davkovym pfikonim zareni gama na drovni
do 100 uSv/h i objemovym aktivitam rado-
nu na Grovni maximalné do 13 000 Bg/m3,
odpovidajicim efektivni davce 800 mSv/rok.
A tyka se to skoro vSech domu a obyvatel
mésta! Tato situace byla hygienickou sluz-
bou zmapovana kolem roku 1980, ale
politicky byla uzaviena jako véc duvérna
(nikoliv tajna), obanim nebyla sdélena
a problém se nefesil. V té dobé byla pro-
blematika radonu v domech uz celosvétové
uznana a legislativné feSena. Jedinym
vyhledovym feSenim bylo zadani urbanis-
tického rozvoje mésta.

Prvnim signalem o nevhodné kontaminaci
stavebniho materialu v Cesku vSak bylo
v roce 1960 zjisténi, ze do tvarnic pro
sidlisté Praha-Petfiny i jinde byla pouzita
Skvara z obce Rynholec u Nového Straseci.
To byla zcela nova problematika pro hygienu
zéreni u nas i ve svété. Nebyly k dispozici
ani radné méfici pfistroje na zafeni gama
ani na radon, natoZ néjaké doporucené
Grovné hmotnostnich aktivit radia ¢&i
expozice obyvatelstva. Vysledky méreni
byly hodnoceny jen v(ci prirodnimu pozadi
zareni gama ve volném terénu na Urovni
0,1 pSv/h. Urovné v bytech novostaveb se
vesly do intervalu priiméru pozadi plus dvé
smérodatné odchylky variability pozadi, coz
stacilo k politickému rozhodnuti povolit uZiti
hotovych staveb a jen nafidit vyrobci, Prefé
Rynholec, vybirat z haldy Skvaru s niz8§im
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Hlavni pFi¢inou vyskytu zavadného stavebniho materialu
vnékterych objektech je jisté zvySeny vyskyt uranovych rud
v geologickém sloZeni hornin na izemi CRv porovnani's ji-
nymi evropskymi zemémi. RNDr. Josef Thomas, CSc,
odborny pracovnik Statniho tstavu radiacni ochrany, ve
svém clanku vzpomina na pripady pouZiti takovych mate-
rialii a zpiisob feseni problému v minulosti.

obsahem radia. Pric¢ina kontaminace Skvary
byla v tom, Ze v misté staval dal Anna,
pozdé&ji dil CSA, ve kterém se t&Zilo derné
uhli v kladensko-rakovnické uhelné panvi,
jejiz nadlozi nékterych sloji vykazovalo
zvydeny obsah uranu. Je zajimavé, Ze
v ranych padesatych letech bylo toto uhli
prepravovano do uranové Upravny u Nejdku,
aby se zde z ného ziskaval uran. Pokus byl
ale zahy ukoncen pro obtiznost chemické
separace uranu za pritomnosti organickych
latek (uhli). To bylo v dobé intenzivni
prospekce uranovych rud provadéné pod
vedenim sovétskych expertll na celém
tzemi CR a bylo pochopiteln& naprosto
tajné. Skoda, Ze utajeni a strach z poruseni
zdkazu predavat informace branilo tomu,
aby politicky fizena hygienicka sluzba
dostala potfebny signal o zavadnosti uhli
a skvary. Skoda je rovnéz, 7e pfikaz ohledné
pouziti Skvary nebyl dlisledné kontrolovan.
To mohlo zabranit vzniku problému s mon-
tovanymi rodinnymi domy typu START.

Pred rokem 1968 vznikl vyborny napad na
vystavbu relativné levnych montovanych
rodinnych dom( typu START, a to v Prefé
Hyskov, bohuzel v poboéce Rynholec a bo-
huzel s pouzitim této vysoce konta-
minované $kvary. Skvarobeton mél hmot-
nostni aktivity radia na Grovni 1000 az
4000 Bqg/kg a byl pouZit jen na obvodové
zdivo, kdezto pficky a stropy byly z bézné-
ho stavebniho materidlu na drovni do
40 Bq/kg. To vedlo k davkovym pfikontim
od 0,5 do 2 uSv/h a k objemovym aktivitam
radonu ve vzduchu kolem 300 Bg/m3.
Montaz domu byla nabizena jako sluzba
firmou PREFA-MONTAZ a trvala snad jen
tyden. Hladina ozafeni zafenim gama
z obvodovych zdi je v podstaté konstantni
do konce Zivotnosti domu. Hladina radonu
ve vzduchu zavisi pfedevSim na pocéasi a na
vétracich zvyklostech uZivatel(.

Zavadnost domu typu START je znasobena
faktem, Ze Skvarobeton ma nizkou tepelnou
izolaci, je ,studeny“, vyZaduje zvySené vydaje
na zatepleni. Médni zateplovani miize mit
negativni dopad na ventilaci domu, takze
muzZe vést k vyraznému zvysSeni objemové
aktivity radonu. Problematika dom( START

Méstanské domy v Jachymové
Foto Petr Mentlik, Wikimedia Common

vedla k vyznamné udalosti. Tim, Ze domy
byly jednotné stavény, vznikl soupis vSech
asi 2000 majiteld, ti se semkli a ihned po
Listopadové revoluci se obratili na vliadu se
Zadosti o radikalni feSeni (emotivni navrhy
uvazovaly aZ o odsouzeni a obéSeni feditele
vyrobniho podniku). Bylo to Ministerstvo
Zivotniho prostredi, které na vliadé prosadilo
pridéleni dostatecné dotace na vykoupeni
domu ¢i na instalaci G¢inného ozdravného
opatreni proti radonu. V mnohych domech
vyplatila viada v letech 1991 - 2000 ¢astku
0,25 mil. K¢ na instalaci vétraciho systému,
ktery byl schopen snizit objemovou aktivitu
radonu na 100 Bg/m3.

To byly tedy pripady Jachymov a Rynholec
(domy START). Vyskytl se jeSté treti, rov-
néz zajimavy, i kdyz méné zavazny, pfi-
pad. Slo o vyrobu pérobetonovych blok
v Pofi¢i u Trutnova, dusledek souhry tfi
odvétvi: téZby kamenného uhli (s vysokym
obsahem neorganické slozky) v Zaclérsko-
svatonovické panvi, elektrarny EPO v Pofici
a pérobetonky tamtéz. Cast elektrarenského
popilku byla pfimo z elektrarny potrubim
transportovana do pérobetonky a z vyro-
benych tvarnic byly stavény obytné domy.
KdyZz nahodné kontroloval pracovnik hy-
gienické sluzby v Hradci Kralové doma
ve svém novém byté pozadi radonového
pristroje, zjistil vyrazné zvySené hodnoty. Byl
to pracovnik disledny, tak Sel za pficinou
a doSel az do Pofri¢i. Hmotnostni aktivity
porobetonovych blokl dosahovaly Grovné
stovek Bq/kg radia. V té dobé uz bylo
vyrobeno z pérobetonu na cca 30 000 bytd.
Véc byla ohlaSena hlavnimu hygienikovi na
Ministerstvo zdravotnictvi a béhem snad
tydne doslo k poradé u mistopfedsedy viady
a bylo nafizeno do roka a do dne situaci
vyfesit. Navic bylo nafizeno, aby Vyzkumny
Gstav stavebnictvi zfidil oddéleni na od-
borné feseni problematiky. To se opravdu
podafrilo, ¢astecné i dovozem popilku z ji-
nych elektraren do vyrobny.

Diky témto tfem pfipaddm pouZiti ne-
vhodnych stavebnich materiald pfi vystavbé
byl zaveden (a dodnes funguje) rozsahly
systém kontroly vSech stavebnich materiald,
které se u nas vyrabéji.



Vnitrni prostredi
nas musi chranit

V uzavieném prostiedi budov travi ¢lovék dnes vétsinu Zivota. Po-
byt ve vnitfnim prostredi je oznacovan jako pasivni ochrana pred
vnéjSimi skodlivinami, jejichZ koncentrace ze smogu a inverze mo-
hou byt znacné. Ale chrani nas to vnitfni prostiedi opravdu? Umi-
me s nim zachazet? Soucasné vyzkumy ukazuji, Ze az 50 % vSech
nemoci souvisi s kvalitou vnitfniho ovzdusi budov.

MUDr. Ariana Lajcikova, CSc. Statni zdravotni Gstav Praha

0 zdravi v budovéach pro bydleni a pobyt roz-
hoduji predevsim vlastnosti budovy, dané
pouZitymi materialy, stavebni technologii,
kvalitou technickych zafizeni a kvalitou
provedenych praci. Vyznamné je ovliviiuje
zpUsob uzivani stavby. Zatimco vlastnosti
budovy a pouzité materidly nemUlze oby-
vatel objektu zpravidla ovlivnit, o zplsobu
vyuZivani sam rozhoduje.

Clovék muzZe ovlivnit tepeln& vihkostni
mikroklima vytapénim a vétranim a kon-
centraci Skodlivin, které produkuje svymi
aktivitami. Tepelné vlhkostni mikroklima
je charakterizovano teplotou vzduchu, re-
lativni vihkosti vzduchu a rychlosti jeho
proudéni. Nezbytna je dostate¢na vyména
vzduchu, at uz pfirozenym nebo nucenym
vétranim. Bez finanénich nakladl a tech-
nickych zasah(i nemlZe uZivatel budovy
ovlivnit koncentraci radonu ze stavebniho
materialu a z podloZi stavby, koncentraci
chemickych latek, které se uvoliuji ze sta-
vebniho materialu, koncentraci skodlivin
(chemické latky, prach, pyly, mikroorganis-
my), které vnikaji do budovy z venkovniho
prostfedi pfi vétrani a netésnostmi stavby.
Kvalita vzduchu uvnitf budov a jeji vliv na
zdravi zavisi na mnoha faktorech, zejména
na kvalité venkovniho vzduchu, na objemu
vzduchu, pfipadajicim na jednu osobu, na
vyméné vzduchu, tj. na intenzité vétrani
a na mnozstvi Skodlivin, které v interiéru
vznikaji. Vnitini prostfedi obsahuje fadu
chemickych skodlivin:

1) Tabakovy kouf je prakticky vSudypfi-
tomny. V prostredi Ize hodnotit obsah ni-
kotinu, u exponovanych osob Ize stanovit
jeho metabolit kotinin. Tabakovy kour dale
obsahuje: oxid uhelnaty, formaldehyd, ben-
zen, amoniak, dimetylnitrosamin, dehet,
metan, pyridin, metylnaftalen, benzo-a-py-
rén, anilin, toluen a fadu dalSich. Jedenact
z nich ma prokazané karcinogenni U¢inky,
Sest je podezielych karcinogen(. Koureni
je hlavni pric¢inou rakoviny plic u ¢lovéka.
2) Oxid uhliéity - CO, je nejbéznéjsi kon-
taminantou vnitfniho ovzdusi, v interiéru je
ho vzdy vice neZ venku. Zdrojem oxidu uhli-
¢itého je ¢lovék a jeho dychani. Limitni hod-
notu pro vnitini prostredi staveb 1500 ppm
stanovi stavebni vyhlaska ¢. 20/2012 Sbh.
3) Oxid uhelnaty - CO. Hlavnim zdrojem to-
hoto Zivot ohroZujiciho plynu je nedokonalé

spalovani za spotfebovavani kysliku - kam-
na na pevna paliva, otopna télesa na plyn
bez dobrého odtahu, Spatné odvétrané kar-
my, krby, pfipadné garaze v blizkosti bytu.
Limit pro pobytové prostredi je 5000 pg/md.
4) Formaldehyd - nejnebezpecnéjsi Skod-
livina v interiéru: je drazdivy, mutagenni,
toxicky pro reprodukci a je potencialnim
karcinogenem. Jeho hlavnim zdrojem mo-
hou byt samy stavebni materialy, nabytek,
plasty, podlahoviny, koberce, tapety, té€sni-
ci tmely a rlizné natéry, ale i koufeni. Limit
pro pobytové mistnosti je 60 pg/m3.

5) VOC, - organické tékavé slouceniny.
V domécnostech jich Ize identifikovat asi
2000, jen 50 se vSak vyskytuje bézné,
z nich 10 ma prokazany zavazné zdravotni
GCinky. Nékteré z latek této skupiny drazdi
a jsou prokazanymi alergeny, nékteré jsou
kancerogenni. Jejich hlavnim zdrojem v in-
teriéru je koureni, Cistici prostfedky, roz-
poustédla, desodoranty, lepidla, osvéZova-
¢e vzduchu, natéry, barvy a laky, koberce,
podlahoviny, desinfekéni a desinsekéni pro-
stredky. Jsou prakticky vdudypfitomné.

6) PAH - polycyklické aromatické uhlo-
vodiky. Vznikaji nedokonalym spalovanim
organickych latek (venku doprava, uvnitf
koufeni). Maji zavazné toxické Ucinky. K nej-
vyznamnéjSim patfi benzo(a)pyrén. Patfi
sem i dialkylftalaty (zmékdéovadla plastu)
a polybromované difenyletery (zpomalova-
¢e horeni). Pro nékteré jsou limitni hodnoty
v pobytovém prostredi stanoveny.

7) NO, - oxidy dusiku (smés, zejména oxid
dusny N,O, oxid dusnaty NO a oxid dusiCi-
ty N,O,). Oxidy dusiku drazdi dychaci cesty,
dlouhodobé vdechovani snizuje imunitu or-
ganismu. Limitni hodnota pro oxid dusicity
v pobytovych prostorach je 100 pg/m3.

8) S0, - oxid sifi€ity - vnika dovnitf netés-
nostmi stavby z venkovniho prostredi. Plso-
bi drazdivé uz v hornich cestach dychacich.
9) Azbest byl pouZivan pro své protipozar-
ni a tepelné izolacéni vlastnosti. Je zdrojem
vlaknitého prachu. Hlavni nebezpeéi posko-
zeni zdravi (je rakovinotvorny) hrozi pfi bou-
rani a rekonstrukcich starych objektd. V CR
je jeho pouziti od r. 2006 zakazano. Dnes je
nahrazovan umélymi mineralnimi vlaknity-
mi materily, o nichz se plvodné soudilo, Ze
jsou zcela neSkodné. Studie z posledni doby
ukazuji, ze néktera uméla vlakna mohou

organismus také vazné poskozovat. Limitni
hodnota pro azbest a mineralni vidkna v po-
bytovém prostredi je 1000 vliaken/m3.

10) Objevuji se nova rizika - vlakna sadrov-
ce ze sadrokartonovych desek, dnes hojné
pouZivanych ke stavbam pficek v interié-
rech (rostou na nich pfi navihnuti velmi dob-
fe plisné, které zpUsobuji alergie a narusuji
imunitu).

11) Radon - respektive radionuklid 222Rn.
Postupnym vyzafovanim ¢astic alfa vznikaji
z radonu pomérné rychle za sebou atomy
polonia, olova, vizmutu a dalsi dlouhodoby
radionuklid olova. Tyto produkty premény ra-
donu se zachycuji na ¢asticich prachu, jsou
vdechovany, dale se rozpadaji, ozafuji pfi
svém rozpadu tkané dychacich cest a mo-
hou zpUsobit jejich zhoubné bujeni. Svétova
zdravotnické organizace oznadcila radon
plic hned po koureni. Radon muZe vnikat
do budovy z podloZi nebo se mlze uvoliovat
ze stavebnich materialu, pokud bylo k jejich
vyrobé pouZito surovin s vy$Sim obsahem
radia. K tomu v minulosti nékolikrat doslo,
dnes je nastésti stavebni material monito-
rovan u vyrobce. U starsich domii postave-
nych ze stavebniho materialu s vy$$im ob-
sahem radionuklidii je jedinou ochranou
proti radonu vyfesené vétrani.

12) Domaci prach tvofi pevné Castice rliz-
né velikosti. VétSi ¢astice sedimentuji na
povrchy a nepredstavuji akutni nebezpedi.
Mensi ¢astice jsou v ovzdusi pfitomny ve
formé aerosolu ve vznosu neustéle, tvori
tzv. polétavy prach a Clovék je vdechuje.
Mohou byt nosi¢i chemickych a biologic-
kych Skodlivin. Hlavni slozkou domaciho
prachu jsou pisek a prach z venkovniho
prostfedi, pyly, ¢astice vlasl, Supinky klze,
chlupy doméacich zvifat, ¢astecCky textilii
a potravin. DUsledkem jejich vdechovani
muZe byt vznik alergického onemocnéni.
Prevence spociva v omezeni rezervoard
prachu v byté, Uklidu na vihko a v dosta-
teéném vétrani. Pro pobytové prostory jsou
stanoveny limitni hodnoty pro dvé velikost-
ni frakce prachu. Pro frakci PM10 (pracho-
vé Castice s prevladajici velikosti ¢astic do
priméru 10 um) je limitni hodinova kon-
centrace 150 pg/més. Druhy hodinovy limit
je stanoven pro frakci PM2,5 (prachové
Gastice s prevladajici velikosti ¢astic do
priméru 2,5 um), je to 80 ug/m3.

Ma-li plnit vnitfini prostfedi ochrannou
funkci pro ¢lovéka, musime se o né nale-
Zité starat.

Omezime-li z divodu ochrany tepel-
né energie jakkoliv vétrani pfirozené,
musime vyfesit vétrani nucenym zpu-
sobem. Jen dobfe vétrané vnitini pro-
stfedi ma ochrannou funkci pro zdravi.



Staré sidlisté v Radotiné na archivnim snimku

Poznatky z praxe

Aktivni pristup radnich méstské ¢asti Praha 16

MC Praha 16.

V devadesatych letech byla u byt s nejvét-
§im namérenym mnoZstvim radonu prove-
dena opatreni, ktera snizovala objemové
mnoZstvi radonu. Ve tfech bytech bylo in-
stalovano vzduchotechnické zafizeni a ve
dvanacti bytech byly instalovany pracky
vzduchu.

V roce 2012 byly zahajeny prace na revita-
lizaci Gasti sidlisté, které je ve vlastnictvi
MC Praha 16. Byla provedena vyména sta-
rych dfevénych oken za plastova a byly za-
hajeny prace na postupném zateplovani
jednotlivych dom(. Na zakladé Zadosti né-
kterych obyvatel sidlisté na provedeni mére-
ni objemové aktivity radonu v jejich bytech
se nase radnice spojila se Statnim Gstavem
radiaéni ochrany (SURO), ktery méfeni ak-
tivity radonu v jejich bytech provedl. Bylo
zjisténo, Ze v nékterych pfipadech prevysu-
je objemova aktivita radonu doporucenou
hodnotu 400 Bg/m?3.

Aby bylo mozné posoudit radonové rizi-
ko ve vSech bytech postavenych z panelll
z rynholeckého Skvarobetonu, bylo béhem
roku 2014 provedeno méfeni ve vSech
168 bytech. Za spoluprace méstské casti
a Statniho Gstavu radiacni ochrany byly ve
vSech bytech rozmistény méfici pfistroje.
Po vyhodnoceni méfeni bylo zjisténo, Ze ve
40 bytech je prekrocena hranice objemové
aktivity radonu 400 Bg/m?.

Méstska Cast Praha 16 vypsala dvoukolové
vybérové fizeni na verejnou zakazku, jehoz vy-
sledkem bude instalace vzduchotechnického

Sidlisté v Radotiné, tzv. ,staré“, ma cca 300 byti
a bylo postaveno v 60. letech zCasti z cihel a zCas-  techniky do vybranych bytd s pozadavkem

zarizeni do vSech Ctyficeti bytd. V prvnim kole
provedou vybrané firmy instalaci vzducho-

snizit objemovou aktivitu radonu v téchto by-

ti z panelii z rynholeckého Skvarobetonu. Celkem ..\ "\oq hranici 200 Bo/m?. V druhém kole
168 bytii je postaveno z vySe uvedenych panelii a vy-  budou firmy, které spini vySe uvedenou pod-

minku, navrhovat a ocenovat celkové feseni

kazuje znamky radonového rizika. Situaci v Radoti- \,qucnotechniky vsech étyficeti bytti s rado-
né popsal Ing. Milan Bouzek, zéstupce starosty novym rizikem. Ve verejné soutézi zvitézi fir-

ma, kterd nabidne nejnizSi cenu za instalaci
vzduchotechniky ve vSech Gtyriceti bytech.

UPOZORNENI

STATNI USTAV RADIACNI OCHRANY, v.v.i.,
140 00 Praha 4, Bartoskova 28

NABIZI BEZPLATNE MERENI V RAMCI
RADONOVEHO PROGRAMU CR

ktery je koordinovéan Statnim tfadem pro jadernou bezpecnost.

* Pro ob¢any méfeni v objektech, u kterych je podezieni na pouziti
stavebniho materialu s vy$§im obsahem radionuklida

* Pro zrizovatele §kolnich zarizeni métfeni radonu v zakladnich
a matetskych Skolach

Pfihlaseni je mozné
telefonicky na tel. ¢islech: 226 518 177 pi. Kreslova
498 652 713 pi. Hladikova

mailem na adrese radon@suro.cz
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