Radon — zdroje, rizika, opa¥eni

VétSina atond, z nichz jsou slozeny mineraly

horniny i zeminy v pirodé, je stabilnich
a kthem geologického vyvoje Zense nemy-
ni. Existuje alec¢ast atoni, které stabilni
nejsou,
energie ve svém jdée a kkhem doby se jejich
jadra samovolé premsnuji na stabilgjsi; pri
této gemsné se zbavuji nadbyteé energie
vyz&enim jaderného ionizujiciho igni. Ten-
to proces, fitomny po celou geologickou his
torii Zeme, se nazyva radioaktivnir@mEnou.
Timto procesem se nestabilni atomova ja
postup® méni na jadra stabikjsi.

Jednim z frodnich radioaktivnich pruk
piitomnych ve stopovém mnozstvi ve vSe
horninach a zeminach, je urai®()). Radioak-
tivni preménou jeho nestabilnich jader vznika
ji dalSi radioaktivni prvky s postuprse zvy-
Sujici stabilitou jadra. Tyto prvky tvb tzv.
uranovou rozpadovotadu, jejiz sodasti je
i radioaktivni plyn radon. Radon vtipodé
vznikd jako meziproduktifrozené radioaktiv-
ni premeny izotopu uran®U (nebo izotopu
thoria *2Th). Je to &Zky, chemicky netmy
plyn, bez barvy, chuti a zapachu, uugke se
do ovzdusi z horninového podlozi, z vody a
stavebnich materiél S pol@dasem peneny
3,8 dne pechazi naslednradon v kratkodobé
kovové produkty pemeny (polonium, vizmut
a olovo), emitujici alfa a betaigdi; tyto pro-
dukty premeény radonu maji tu vlastnost, ze s
usazuji na povrchu prachovyatastic, tvdi
tzv. aerosoly a i vdechovani se usazuj
v plicich a piduskadch a tyto tk&nozauji
z&enim alfa a beta. Palas gengny tchto
Z&i¢a je nekolik minut.

Radioaktivni uran?®U) vytvéai samostat-
né minerdly, jakymi jsou ndiklad uraninit-
smolinec nebo uranové slidy, jéitpmen takeé
v horninach, jakymi jsou biotit, zirkon, apat
a podobn. Mnozstvi uranu v jednotlivych
typech hornin, denych podle vzniku, je zia

jsou charakterizovany nadbytke

usazeny a nakonec diagenezi zgey).
Stiedni mnozstviuranu nachazime vigms-
nénych horninach, metamorfovanych tlakem
' ateplotou Bhem dlouhé geologické historie
jejich vzniku (typu pararuly)NejvySsi obsah
uranu a produkt jeho radioaktivni femeny
maji vywelé, magmatické horniny typu Zul,
mgranodioriﬁ atd., protoze primagnjiz v dok
svého vzniku byly obohaceny uranem
a obsahuji #které nehomogern rozptylené
horninotvorné minerdly (ndp zirkon) s vys-
S§im obsahem uranu. Tyto horniny vznikaji
| utuhnutim magmatu, které vznikdepavenim
hornin ve svrchnim plasti ZemPi diferenci-
drdci zemskéhostesa doslo ke klesangzkych
prvka smérem ke stedu Zeng a tim se stalo,
| ,Ze koncentrace uranu a jinyckzkych prvki
'S hloubkou roste. Z mista vzniku vystupuje
Y kary, kde tuhne a vytadintrizivni tslesa, kte-
ré nazyvame plutony, batolity, lakolity, nebo
tvori v podlozi zilné vy¥elé horniny. Protoze
horninové slozenéeského masivu je z velké
¢éasti tvaeno pra¢ vyvrelymi a metamorfova-
nymi horninami, je #jmé, Ze fisun radonu,
z tohoto radionuklidy obsahujiciho podlozi, je
vySSi. Mizeme utit, Ze geologické podlozi
Ceské republiky je z vice nez dvadietin tvo-
Z8eno metamorfovanymi a magmatickymi hor-
ninami. Z toho vyplyva, Ze pokud je na tako-
vém rizikovém horninovém podlozi umista
budova a je nedost&® izolovana od tohoto
podlozi), roste riziko poSkozeni zdravi v ni
€pritomnych osob z tohoto zdroje.

‘ Plyn radon je rozpustny ve védPodzem-

timto plynem nasycovana. Pokud jsou
v budo¥ rozvody podzemni vody se zvySe-
nym mnozstvim radonu (voda jéerpana
z rizikového podlozi, radon je v ni rozpérsy,
dochazi pi pouziti této vody (pitnd nebo uzit-
Ukova voda pouzivanaftip sprchovani, myti,
myti nadobi, prani apod.) k uwolvani radonu
do ovzdusi objekt (pti sprchovani a myti asi

né rozdilné. Zjednodusénse da napsat, Ze g %, ¥ vareni a prani téet 100 %). Je ij-

nejméné uranu a produkt jeho radioaktivni

pifemény je v usazenych, sedimentarnich hor

ninach typu piskowg jilovci a slepent (tyto
horniny byly jiz jednou procesem &vavani
rozruSeny, separovany, igiransportovany,

mé, ze hlavni riziko radonu nesgjbea v poziti
vody, ale v inhalaci radonu uv@iného i
vySe popsané spet® vody v domd. Vzhle-

vody, ugenych jako viejné zdroje pitné vo-
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radionuklidy obohacené magma do zemské

ni voda, ktera se na povrch dostava pohybem
pies horniny a zeminy obsahujici radon, je

dem ktomu, Ze v podzemnich zdrojich pitné
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dy, jsou v sotasnosti provéatha nereni kon-
centrace radonu a ¥ipad jeho zvySené kon
centrace nasleduje ,odradonovani“, je m
pravcépodobnost, Ze by radon unikajici z vo

oz&eni obyvatelstva je Zgobeno firodnimi
zdroji ionizujiciho zéeni (girodnimu oz#eni
ldyly organismy vystaveny odjakziva a do
yznané miry nevyhnutelf). Je jasné, Ze o
dodavané do objekimohl vyrazijSim zpiso- | ni obyvatel zfisobené inhalaci radonu
bem ovlivnit objemovou aktivitu radonu (presrji produkti radioaktivni pemény rado-
v objektu. Soukromé zdroje pitné vody pravi-nu) je celos#tove hlavni slozkou oz&ni lidi
delnému monitoringu nepodléhaji. V povrchp-ionizujicim z&enim a je v piméru vysSi nez
vych vodéach je mnozstvi radonu zanedbatelngejich primérné ozéeni zpmisobené aplikaci
Zdrojem vySSi  koncentrace radonuzdroji  ionizujictho  z&eni v lékastvi
v ovzduSi objektu mohou byt také nevhodnédrentgenova diagnostika, CT, nuklearni medi-
stavebni materialy. Jejich zakladem jsétsiv | cina, terapie nador atd.). Pémérna rani
nou horniny, zeminy a stavebni materidlyefektivni davka na jednotlivce z celéswé
séasto velmi rozdilnym obsahem uranu. Matepopulace z inhalace radonu ve ynitn a vrgj-
rialy nejsou obvykle pouzivany vipodni | Sim prostedi ¢ini asi 1,2 mSv (milisievert).
formg, ale jsou drceny, mlety a tepé&lopra- | Z méfeni koncentrace radioaktivniho radonu
vovany, coz mze vést k ¥tSimu uvohovani | v budovach v minulych desetiletich bylo pro-
radonu z povrchu zrn a tim ze stavebniho ma&azano, zZe naSe republika flak nejvice
terialu do interiéru objektu. Je nutnéiraznit, | ,zamarenym“ v celé Evrop. Je to zfisobeno,
Ze v soudasnosti jsou stavebni materialy sledoqak jiz vyplyva z gedchazejiciho textu, vySSim
vany z hlediska iftomnosti radioaktivity,| zastoupenim vytelych hornin v geologickém
a proto je prav&podobnost Htomnosti radonu| podlozi nasi republiky. Véakterych rodinnych
z nich podstath mensi nez z geologickéhp domech vCeské republice byly nalezeny tak
podloZi (i kdyz pipady jejich pouziti z minu4{ vysoké Urovid radonu pronikajiciho z geolo-
losti jsou znamy)Hlavnim zdrojem radio- | gického podlozi, Ze jeho koncentradeyysu-
aktivniho radonu tedy zistava geologické| ji vice nez 10x mezni hodnoty koncentraci
podlozi. radonu v uranovych dolech a odpovidajici
Obavy obyvatelstva z radioaktivity jsou kazdor@ni davky obyvatéim téchto dond
dnes sousgedny zejména na u#de zdroje | jsou na Urovni vice nez stonasobkuirpérné
ionizujiciho z&eni, zvlast na jaderna zé&eni. | davky obyvatelstvu.
VétSina lidi ani netuSi, Ze zdaleka n#fi

Rozdéleni davek obyvatel CR
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Obr. 1 RozloZeni davek ionizujicihokeai obyvatel’R

(1 — radon v budovéach [49 %]; 2 — gam&erd ze Zema [17 %)]; 3 — kosmické [14 %)]; 4 — lékské [11 %)];
5 — pirodni radionuklidy vale ¢lovéka [49 %]; 6 — spadernobyl [0,3 %]; 7 — ostatni [0,13 %])
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K rozsahlejsimu gteni radonu \CR doslo
pocatkem devadesatych let. Jiz z prvnich v
sledid bylo patrno, Ze bude nutndigtoupit
k ochrar objekii pied pronikanim radonu
Ceska republika p#ttotiz mezi zens, ve kte-
rych je pamérna rani efektivni davka na
jednotlivce z inhalace radonu ve \nim
a vrejSim prostedi dvojnasobnaini celosw-
tovému ptiméru (obr. 1). Z uvedenychudo-
di byla pijata opateni snétujici ke snizeni
této za¥ze. V roce 1991 byla vydana vyhlask

v

oz&eni z radonu a z dalSichiidnich radio-

nuklida. Tato vyhlaska byla v roce 1997 na-

hrazena atomovym zakone&n 18/1997 Sh.,
ktery byl roz&fen vyhlaskouw. 307/2002 Sb.,
o radi&ni ochrag. Tato vyhlaSka stanovila
unosnou mez zanmeni objektu radonem
a produkty jeho radioaktivniigmeny. S ohle-
dem na mozné zdravotnitusledky ozéeni
zradonu je snahou statu ®zdi obyvatel
z radonu regulovat. VIAdaR ve svém usnese
ni ¢. 538 z 31. k¥tna 1999 proto schvalilg
Radonovy program. Jednotlivé Ukoly Radon
vého programeské republiky, getrg rezor-
tu odpow¥dného za jejich pkni, jsou stanove-
ny véasti A gilohy. Tento program je zam
fen na preventivni opani, kterd maji za cil
omezit vyskyt radonu v novych stavbéach, i
intervence (zasahy) ke snizeni &&gd z rado-
nu ve stavajicich objektech. S@sti progra-
mu je vyhledavani budov s vyS$Sim obsahe
radonu, zajigni informovani véejnosti a vy-
vojova a vyzkumnééinnost. DalSi zéakony
a vyhlasky, které dopbvaly anebo vymezo-
valy nové ukoly, vstoupily v platnost v letec
2003, 2005 a 2006. Usnesenim vladgské
republiky ze dne 4. Kna 2009¢. 594 ke
Zpraw o plréni Ukolh Radonového programu
Ceské republiky v obdobi let 2000 az 2008 b
piijat akéni plan Radonového progranileské
republiky na léta 2010 az 2019. Hlavni zas
dou vSech fjatych dokument jsou preven-
tivni opatieni aintervence ke snizeni ozé-
ni z radonu ve stavajicich objektech.
Koncentrace radonu nesniepysit hranice
400 Bg/ni v jiz postavenych budovach a 20
Bg/n? v now postavenych budovéch. Pod
specialist je vCR kolem 60 000 aZ 70 00
budov se zvySenym rizikem dedhi radioak-

¢. 76/91 Sh., o pozadavcich na omezovani

radioaktivniho radonu se Qeské republice

y-odhaduji na 900ifpad: umrti na nadory plic
kazdy rok. Je toifblizné 15 % ze vSech amrti
na plicni nadory.
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Mezinarodni konference
»Zdravotnicko-biologické disledky
¢ernobylské katastrofy*

- Ve dnech 15. a 16ijna tohoto roku jsem se zU-
¢astnil mezinarodni konference ,Zdravotnicko-

obiologické disledky ¢ernobylské katastrofy*,
kterou ve nis& Gomel usptadal Radiobiologi-
cky Ustav Narodni akademieds/Beloruska.

Jiz diive jsem wasopise Kontakt uvedl, Zze

gomelska oblast pdtmezi nejvice radimé
nezatizeny region v isledku havarieernobyl-
ské atomové elektrarny. Pravem ji tedy nalezi
pozornost odborné yejnosti celého sita.
>m V prabghu jednani zaatio 44 zajimavych
scleni, tykajicich se jak hodnoceni zdravotni-
ho stavu populace daného regionu, tak novych
diagnostickych metod, terapieisledki po-
h Skozeni organismu ionizujicim ielim, dozi-
metrie i otdzek tykajicich se radonu.
Pripomaime si ty nejzajimaysi.
I L. A. BalSlikova se spolupracovniky
vk Akademie ¥d v Syktykaru (hlavni ®sto
republiky Komi) analyzovala mikrojadra
av kostni deni a ve §titné zlazefipdlouhodo-
bém oz#eni nizkymi davkami gama i
a prokazala, Zze se jedna o vysoce citlivou me-
todu.

Rozsahlou studii tykajici se nadorovych
Oonemocsini a zn&n imunologickych paramet-
erd u Wastniki likvidace nasledk cernobylské
) tragédie prezentovali moskevsti atito Insti-

tutu imunologie FMBA. Prokéazali jednak vy-

tivnim radonem. Dsledky spojené s inhalaci razné zmny vimunitnim systému, coz je
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praveEpodobré jedna z picin, ze u této skupi-
ny dochazi k proje¥m maligniho onemocmi

v podstatd mladSim ¥ku nez u ostatnihg
obyvatelstva, které se na od#taani nasled-
ki havéarie nepodilelo. Tato srovnani prove

v Pizni (s Ustavem Kklinické biochemie a he-
matologie), se zabyvaji kyjevsti kolegové,
kteri sledovali zminy nekterych paramedr
antioxidaniho systému u likvidatdr ¢erno-
dlbylské havarie. Na statisticky vyznamné hladi-

ve vybranych oblastech Ruské federace, kraa¢ pravdpodobnosti doSlo k poklesu praktic-

m¢ Moskvy i v Severozapadnim region
a v Krasnojarském kraji. Tedy v oblastec
které se vyraznlisi klimatickymi podminka-
mi, zpisobem a kvalitou Zivota i mentalito
obyvatelstva.

Obr. 1 Pohled do salusbem jednani

Pracovnici Ustavu ukrajinské Akadem
véd z mésta Sumy studovali fagocytarni akt
vitu neutrofili u likvidatori a prokazali jeji
vyznamné zrny Vv porovnani s neoggnou
populaci obyvatelstva.

Vliv nizkych radi&nich davek na rozvoj
poskozeni mozkovéiky u potkana studovali
pracovnici Vorotzské statni |ékaké akade-
mie.

Obsah kortikosteronu a testosterot
v krevni plazmd u potkari vystavenych dlou-
hodobému ozavani v zog Jaderné elektrar-
ny Cernobyl a jejich potomk analyzovala
N. V. Gunkovova z Ustavu radiobiologi&lo-
ruské Akademie &d. Zatimco obsah Korti-
kosteronu byl snizen az na 50 %,ény tes-

uky vSech sledovanych enzyna tim i ke sni-

h,Zzeni ochrany. V. T. Svjergun a A. |. Gricuk ve
své praci prokazali nejvySSi aktivitu prooxi-

L datniho systému u potkana 3 hodiny poieza
ni davkou 0,5 Gy.

Znana pozornost byla&ovéana ve studi-
ich znéndm v metabolismu lipitl a rozvoji
aterosklerdzy u ozanych jedinéd. S. M. Dmi-
truk se spolupracovniky z ukrajinské Akade-
mie wd prokazali zvySenou hladinu proatro-
gennich lipidh i rychlejSi rozvoj aterosklerdzy.
Jednu z fic¢in vidi v radig&nim posSkozeni bu-
nék cévni stny. K podobnym zawim dosla
i skupina pod vedenim I. N. Chomazjuka, kte-
ra poukazala i na negativni vliv kigni.

Protoze na likvidadternobylské havérie se
podilelafada dalSich republik tehdejSiho So-
vétského svazu, byly zajimavé afimpsné
piednasky jerevanskych odborniku (Arménie).
A. G. Karapejtan prokazal statisticky vyznam-

ené znény nekterych latek v krevni plazén

-ato zejména u latek lipidové povahy, bilirubi-
nu a proteid. Zajimava byla i druha studie
stejného autora spdles s N. M. Oganesjanem
— ti prokazali vyssi kvalitu zivota u likvidato-
ra, kteri Ziji ve vysokohorském prasdi.

U postizenych ¢ernobylskou katastrofou
studovala S. V. Legva se spolupracovniky
i obsah plutonia a transur@an

nu A, N. Grebenjuk se svym kolektivem
z Vojenské |ékiské akademie v Sankt-
Pe&rburgu seznamil iftomné s vysledky
dlouholeté studie, jejimz cilem bylo posouzeni
moznosti farmakologické ochrany organismu
pied disledky jeho poSkozeni ionizujicim za-
fenim. Jako vhodna kombinace se ukazuji

tosteronu nebyly statisticky vyznamné. Podgbpreparaty B-190, leukocin a interleukin 1.

né vysledky byly ziskany i u potoriloz&e-
nych potkad. Druha pracovni skupina tét
instituce v obdob® staw¥ném experimentu

studovala metabolismus vapniku a fosforu.

Byly prok&zéany vyrazné zény, jejichz gicinu

vidi autdi v naruSeném endokrinnim systému.
Podobnou problematikou, ktera je i napl

nasSi spoluprace s Léiskou fakultou UK
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Mozny radioprotektivni efekt riboksinu

D posuzovali pracovnici radiobiologického Usta-
vu Akademie ¥d v Kyjew.

N. I. Rjabokov z Institutu genetiky a cyto-
logie v Minsku prokazal radioprotektivni
vlastnosti 1, 4 dihydropropidinu.

ni  Zajimava byla studie autibrze dvou Usta-
viit AV (chemické fyziky a biochemické fyzi-
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ky), ktei prokazali vysSi p&et mikrocyti
a aberaci u lefca kosmonauit
Z Ceské republiky zazta dw sdleni.

Prvni (autod L. Navratila, F. Z6lzera, Z. Ho;
na, J. Rosiny, S. Bradky a J. Skopka) by

vénované moznostem detekce alfgera bio-
dozimetrickymi metodami,

druhé (autor

v problematice jaderné energetiky a ochrany
pied ionizujicim zéenim, obratilo se vedeni
Sacharovské univerzity na ZSF JU s prosbou
0 organizani a zejména odbornou pomoti p
l@ajiseéni pripravy €chto specialist. K této
Zadosti pispela i skut&nost, Zze Blorusti stu-
denti se i danou problematiku ziploZzenych

J. Rosiny, L. Navrétila, Z. Hona, S. Bradkyucebnic odc¢eskych autar, ktefi pasobi i na

aJ. Vranove) se tykalo problematiky rado
v Ceské republice. Qb prace vychéazely

z vyzkumného projektu Narodniho vyzkumné

ho programu Il 2B0800ieSeného na fakult
Sowsésti sluzebni cesty bylo i projednél

dalSich forem spoluprace jak se Statni ekologi
kou univerzitou A. D. Sacharova v Minsku, ta
Gomelskou statni univerzitou Franciska Skorir

Sokkma akademickymi pracovisti m
Zdravotrgé socialni fakulta Jinkeské univerzi-

ty podepséany od roku 2004 dohody o spolu

praci a ty byly dosud napbvany gedevsim

vyménou odbornych informaci a osobnimi

kontakty rekterych witeld.

V sowasné dob se vSak odkryvéarada
dalSich moznosti zejména v kontaktech s u
verzitou v Minsku, jak vyplynulo z rozhovor
s prorektorem pro d&deckou praci prof.
dr. Sergejem Boriso¥éem Me’novem, DrSc.
Univerzita byla powiena gipravou specialisit
pro prvni budovanou d&oruskou jadernou
elektrarnu. Pro tyto dely vyhradila vliada po-
merné velké finani prostedky a dalSi po-
skytly jak Evropska unie, tak NATO.

ProtozeCeska republika je v celém &v
znadma vynikajici kvalifikaci specialistpraw

Obr. 3 Wastnici jednani

nunasi fakulé (doc. ing. Jozef Sabol, DrSc.).

Obr. 2 Soudasti jednani byla i prohlidka laborato
ni- Institutu radiobiologie Bloruské Akademiesd v Gomelu

U

Univerzita ma rovié&Z zajem o pomocip
piipraw doktorand v problematice ochrany
obyvatelstva a krizovéhdizeni. ZkuSenosti
z Ustavu biologické fyziky JU v Novych Hra-
dech ukazuji, Ze navzdodasténym paate-
nim jazykovym probléiim je tato pomoc
realizovatelna affnosna pro obstrany.

Predstava mozné spoluprace v oblasti
ochrany obyvatelstva a ro¥nh (&ast na pipra-
vé studend doktorského studia za-
zrgla i z ast prvniho prorektora Go-
melské univerzity prof. Jurije lvano-
viée KulaZenka, DrSc. &orusti stu-
denti jsou zejména po strance labora-
tornich dovednosti da#b pipraveni
a je proto pedpoklad, Ze se brzy za-
poji do rekterého z vyzkumnych pro-
jektd, feSenych na ZSF, v jehoZz ramci
by mohli zpracovat i svou doktorskou
praci. Perspektivh byla posuzovana
i moznost zapojeni studéntmagis-
terského studia a spéley studijni
program TEMPUS.

Leo$ Navratil,
leos.navratil@volny.cz
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