Co nového v prirodnich véddch

Radon a zdravi ¢loveka

VLADISLAV NAVRATIL

Uvod

Pojmy jako radioaktivita, jaderny odpad, jadernd elektrdrna a dal3i se
zejména po Cernobylské katastrof€ staly straSdkem nepoucenych lidi kaz-
dého véku, postaveni i vzdeélani a ukdzkou toho, jak 1ze téméf cokoliv vy-
uZit pro politické cile a lacinou popularitu (napiiklad tak, Ze zdanlivé vel-
mi rozumnd ministryné pfijede v limuzin€ k plotu jaderné elektrarny, ne-
ché se k nému na pét minut symbolicky pfipoutat, a aniZ prohlasi cokoliv
rozumného, opét v mraku vyfukovych plynd odjede). Ani problematika ra-
donu nebyla usetfena (i kdyZ ve znaén€ men3i mife) podobnych nekompe-
tentnich pfistupl. Cilem ¢lanku je skromné shrnuti zdkladni problematiky
vlivu radonu a jeho produktil St€peni na lidské zdravi.

1. Clovék a radioaktivita

Radioaktivita nds doprovazi odeddvna doslova od kolébky aZ do hrobu
a stala se soulasti Zivotniho prostfedi kolem nés, kterou si pfimo neuvé-
domujeme, nebot je naSimi smysly nepostiZitelnd. Uvédomovat si ji za¢-
neme a vice o ni hovofit budeme teprve tehdy, aZ se néjakym zplisobem
projevi jeji zdporné ucinky (zpravidla na naSem zdravi) nebo ji budeme
chtit vyuZzit k n&jakému tcelu.

Jako typicky ptiklad z minulosti miZeme uvést témeéf tajemné a v teh-
dejsi dob€ nevysvétlitelné jevy, ke kterym dochazelo v Jichymové. Tam se
totiZ jiz ve sttedoveku dolovalo stfibro a mésto v té dob& znalné vzkvéta-
lo. Stiibrné Zily v8ak byly &asto doprovdzeny zv1astni ¢ernou a t€Zkou hor-
ninou, kterd byla horniky nazyvéna ,Cernou smrti“, zfejmé podle svych
ucinkt. Jeji druhy ndzev, méné hrozivy, byl ,,smolinec”, nebot pfiniSela
smilu (jeji nalezeni signalizovalo obvykle konec stfibrné Zily). Tajemstvi
Cerné horniny roztesili aZ v roce 1926 manZzelé Curieovi, kdyZ objevili je-
ji radioaktivitu a izolovali z ni prvek radium.

Neblahé ucinky radioaktivnich latek na Zivé organismy si lidstvo zaca-
lo od té doby uvédomovat stéle vice (od vybuchi atomovych bomb v Ja-
ponsku na konci II. svétové valky pres nasledky zkuSebnich atomovych
vybuchil v dob€ studené véalky aZ po Cernobylskou havirii v roce 1986 ).
V poslednich desetiletich se k t¢émto obavam pfidal i strach ze $kodlivych
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u¢inkd radonu a jeho produkti Stépeni. Radon pronika z plidy nejen do o-

vzdu§i, ale i do naSich obydli, kde se koncentruje, $t€pi a vytvaii Cast vniti-

niho mikroklimatu, negativné plsobiciho na zdravi ¢lov&ka. Samotny ra-
don, je-li vdechnut do plic, je z nich opét z velké €asti vydechnut ven.

V plicich v8ak zlstavaji produkty jeho St€peni (t€Zké kovy). Tyto tzv. pro-

dukty Stépent, at uZ volné, nebo usazené na aerosolech a prachovych as-

ticich, zlstavaji v dychacich cestdch a plicnich sklipcich, kde se déle roz-
padaji a ,,bombarduji* s vysokou rozpadovou energii citlivou tkén, takZe ji
mohou nevratné poskodit. :

Pro€ nés radon zajima aZ nyni? VZdyt s nim lidstvo Zije jiZ po dlouhd
desetileti! Divodi miiZe byt n€kolik:

— Radon sice v difvéjsich dobach vnikal velice snadno do lidskych obyd-
li pfes udusanou hlinu, prkennou ¢i kamennou podlahu, ale stejné€ snad-
no z nich unikal kominem, spirami a jinymi netésnostmi v oknech, dve-
fich ¢i stfeSe. Jinymi slovy, snadno se odvétraval. V souasné dobg, kdy
se snaZime uspofit co nejvice energie, je pfirozené odvétravani omezo-
vano a radon spolu se svymi produkty $t€peni se v mistnostech kon-
centruje.

— V poslednich desetiletich vzrostlo siln€ zne€iSténi Zivoiniho prostiedi.
Utinky jednotlivych toxickych latek se s&itaji a vysledkem je narulent
zdravotniho stavu lidské populace. V takovém pfipad€ mohou v porov-
nani s minulosti stadit ke vzniku né€kterych nemoci niZsi divky ozafeni.

— Tteti diivod plyne z tab.1, kde je uvedeno sloZeni primérného ro¢niho
efektivniho davkového ekvivalentu ozafeni obyvatelstva v zavislosti na
plvodu zéfeni. Z tabulky je vidét kromé jinych pfekvapivych zajima-
vosti, Ze radon a jeho produkty $t€peni se podileji na ozéfeni obyvatel-
stva téméf z 50%. Je tfeba poznamenat, Ze v eliminaci tohoto zdroje z4-
feni jsme zatim pfili§ nepokrocili.

Tab.1. Skladba primérného
roéniho efektivniho davkového ekvivalentu ozdreni

(3 mSv =100 %)
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2. Radon a jeho produkty Stépeni

Radon patif mezi inertni plyny a kazdy z nas s nim pfichdzi do styku
denné a prakticky kdekoliv. Vzniké zcela samovolné jako jeden z pro-
duktfl uran - radiové rozpadové fady. Jeho polocas $tépeni je 3,825 dne
a $tépi se na své produkty $t€peni >'*Po (Ra A), *'*Pb (Ra B), *'*Bi (Ra C)
a 2'“Po (Ra C”). Jsou to kovy, které se ve vzduchu mohou pohybovat vol-
né v atomarnim stavu nebo se mohou vézat na aerosoly ¢i prachové Cas-
tice a tak mohou byt vdechnuty do plic a tam zachyceny.

Radioaktivitu radonu a jeho produktd St€peni ve vzduchu meéfime
v jednotkdch Bq.m™ (becquerel), coZ je tzv. objemovd aktivita. Objemova
aktivita radonu ve vzduchu rovna 50 kBq.m™ znamend, Ze v 1 m* vzdu-
chu dojde za 1 sekundu k 50.10° radioaktivnim pfeméndm. Objemova
aktivita radonu v kapalinich je udavéana v Bq.l"' , aktivita pevnych latek
v Bq.kg'.

Primarnim zdrojem radonu v geologickém prostiedi je ***U, pfitomny
v horninich. Uran s poloCasem 3t€peni 4,5 miliardy let tvofi bud samo-
statné minerdly (napf. uraninit, nebo uranové slidy), nebo je pfitomen
v hominotvornych materidlech (napf. biotit a apatit). Obecné lze fici, Ze
nejvys$§i obsah uranu je ve vyvielych hornindch (durbachit, Zula), stfedni
v horninich metamorfovanych (pararuly) a nejniZsi v sedimentech (pis-
kovce, jilovce). V Ceské republice existuje n€kolik vyznamnych oblasti
s geologickym podloZim tvofenym Zulou (Tfebi¢sko, Javofické pohoii,
Pribramsko, Jizerské hory atd.), a proto jsou i zdsoby uranu v nasi repub-
lice znacné a nebezpeci radonu nezanedbatelné.

Radon pronik4d do lidskych obydli zejména trhlinami a net€snostmi
v podlaze sklepi, nebo nejnizsiho podlaZi, drendZnim potrubim, pfipadné
studnami a studdnkami. Je jasné, Ze mnoZstvi radonu, ktery pfidifuduje,
zaleZi znaCné na skladb€ geologického prostfedi mezi zdrojem radonu
a obydlim (napf. silné vrstva nepropustného jilu zajisti tak pomalou dift-
zi, Ze se prakticky veSkery radon roz§t€pi a produkty $tépeni se v jilu za-
chyti, opakem je mnohem propustné;jsi pisecné podloZi). Zdrojem radonu
miZe byt i stavebni materidl (napf. pérobetonové tvarnice, dfive z nezna-
losti vyrabéné z nékterych druhii radioaktivniho popilku) a v mensi mife
téZ venkovni vzduch.

V dasledku proud&ni vzduchu v mistnostech se radon rozptyli praktic-
ky rovnomérné po celém jejich objemu. Jeho koncentrace se v8ak méni
v zévislosti na denni ¢i no¢ni dobé (zavislost na rozdilu venkovni a vnitf-
ni teploty, vétru apod.) a rovnéZ je pozorovana zavislost na ro¢nim obdo-
bi. Nejvyssi koncentrace radonu byvad zaznamendvina v nevétranych
sklepnich a pfizemnich mistnostech.
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3. Vliv radonu na zdravi ¢lovéka

Jak jiZ bylo uvedeno, neni pro ¢lov€ka samotny radon nebezpeny, je-
ho zdravi v§ak mohou ohrozit produkty Stépeni radonu. Radon je vdecho-
vén a vydechovian prakticky bez ozafeni tkdni. Zato produkty St€peni, at
jiZz volné, nebo usazené na aerosolech a prachovych €asticich, se usazuji
v pridu8kéch a plicnich sklipcich Clovéka a ozafuji je. Nebezpené jsou
zejména proto, Ze jimi vyzafované Castice o o doletu n€kolika desitek pm
soustfedi veSkerou svoji energii do malé oblasti Zivé tkané plic — nejcitli-
vEj§i je tzv. tracheobronchidlni oblast plic. Lékafsky vyzkum dospél k za-
véru, Ze toto ozafovani je jednim z faktori podilejicich se na vzniku rako-
viny plic. Z4dné jiné zdravotni G¢inky radonu ani jeho produktd §t&peni na
zdravi ¢loveka nebyly pozorovédny (napf. pfitomnost té€chto produktl v Za-
Iudku nijak neSkodi — Zaludek je zfejmé zvykly na ledacos).

Co se tyka Skodlivosti volnych a vazanych produkti Stépeni, shodli se
védci na tom, Ze volné produkty $t€peni jsou asi 30x Skodlivé€jsi neZ pro-
dukty vazané. Pravdépodobné je to tim, Ze mnohem leh&i volné Castice
(atomérni) nemaji diky malé setrvacnosti tak velkou kinetickou energii
a usadi se pfi vdechnuti jiZ na zacatku plic (citliva tracheobronchidlni ob-
last). T€Zké utvary — prach a aerosoly — dolétnou aZ do plicnich sklipkd,
které v3ak nejsou tak silné ozafeny, jako by tomu bylo v pfipad€ voilnych
¢astic, nebot vzdalenost mezi vyzatujici ¢astici a sliznici je mnohem vetsi.
Navic jsou naSe plice vybaveny dokonalym, evoluci provéfenym mecha-
nismem, dovolujicim odstranit (vykasSlat) usazené prachové Céstice.

Ozéfeni plicni sliznice je déle zavislé na v&ku, rychlosti dychdni, samo-
&istici schopnosti plic a viibec na celkovém zdravotnim stavu jedince. Vy-
sledky méfeni primérného ro€niho efektivniho ddvkového ekvivalentu se
z uvedenych dtivodil znacné od sebe 1i8i. MiZeme vSak fici, Ze pravdépo-
dobnost vzniku rakoviny plic je tmérnd celkové vdechnuté aktivit€ pro-
duktd Stépeni radonu, tj. zdvisi na koncentraci radonu a délce pobytu
v mistnosti s ur€itou jeho koncentraci. Abychom si co nejvice pfibliZili ri-
ziko ozafeni plic produkty radonu, pouZivime srovnani jeho ucink s ne-
blahymi G&inky koufeni cigaret. Z méfeni uskutecnénych u nas i v zahra-
ni¢i plyne, Ze produkty $tépeni radonu maji na sv€domi 10-30% onemoc-
néni rakovinou plic (zfejmé jde prevaZné o nevysvétlitelnd onemocnéni
zdravé Zijicich nekufaki). Z tab. 2 plyne souvislost mezi koncentraci ra-
donu (produktd 3tépeni) a zdravotnimi ¢inky. V poslednim sloupci jsou
uvedena doporudend ozdravna opatieni.
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© Téméf zadné Do 10 let
mirné opatieni

cca 1200

cca 4000 00 - 20 e ac ravy do 3let
< 12 000 2000 - 6000 1 balicek Upravy do 1 roku
cigaret denné

4. Zdroje radonu, ozdravnd opatfeni

Geologickou stavbu CR tvofi ze dvou tietin metamorfované horniny
krystalinika (porfyr, ortoruly, metabazity atd. — obr.1). Velké plosné za-
stoupeni maji i vyvielé horniny (granity, granodiority, diority, Syenity, peg-
matity, durbachity). Dal$im typem hornin s velkym ploSnym rozsahem
jsou piskovce, které — protoZe jsou dobrym transportnim prostfedim pro
vodu a plyny — mohou slouZit jako pfirozené zdsobarny radonu. Viechny
tyto horniny obsahuji stopové mnoZstvi radioaktivnich prvkd, z nichZ nej-
duleznéﬁimx jsou **U a ***Ra.

Radon je z mist jeho vzniku transportovan pfes nasledné vrstvy a jeho
transport je ovliviiovan zejména sloZenim zeminy (piskem se §ifi nejsnad-
néji) a jeji vihkosti (radon je ve vodé dobfe rozpustny). RovnéZ spodni vo-
da jej dobfe pfenasi — studanky a studny byvaji jeho vydatnymi zdroji.

Z ptedchazejicich tvah plynou ozdravna opatfeni vedouci ke sniZeni
koncentrace radonu a produkti jeho rozpadu v obytnych budovach. Ta Ize
rozdélit do dvou zakladnich skupin:

— opatfeni pasivni, kterd spocivaji v izolaci zejména sklepnich prostor od
okolniho zdiva a podlahy pomoci speciélnich vrstevnatych f6lif (plast +
kov + lepenka).

— opatfeni aktivni, jejichZ principem je zaru€eni dobré ventilace (domy
bez sklepa, zaloZené na vzduchovém polStifi) nebo odvétravéni radonu
z pudy dfive, neZ stali pridifundovat do sklepa (tzv. radonové studné, tj.
kryté jadmy v tésné blizkosti domovnich zdi).

Podle Smérnice Ministerstva financi CR 122/25883/91 ma kaZdy ob&an

Ceské republiky nérok na finangni pfispévek pokryvajici z v&tsi ¢4sti na-
roky na ozdravnd opatieni.
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