Jak se vyporadat s radonem v jiz postaveném domé

Slovnic¢ek pojmtu (Co je dobré védét)

O

Radon je pfirodni radioaktivni plyn, ktery je téméf vSudypfitomny, tj. vyskytuje se v rizné mire
i v ovzdu$i kazdého domu. Je bezbarvy, bez chuti a zapachu, chemicky netecny, patfi mezi
tzv. vzacné plyny.

Produkty pfemény radonu (dcefiné produkty) vznikaji pfi rozpadu izotopu radonu **’Rn. Jedna
se o0 atomy pevnych latek, které sice bezprostfedné po svém vzniku existuji ve vzduchu ve
formé volnych iontl &i neutralnich atoma, ale rychle se vazi na jakékoli ¢astice (aerosoly ap.)
nebo povrchy (nabytek ap.). Jsou jednim z nejvyznamnéjSich faktor podilejicich se na vzniku
rakoviny plic.

TFi zdroje radonu - hlavnim a rozhodujicim zdrojem radonu v ovzdusi objektu je padni vzduch
pronikajici do objektu ze zemé. DalSim zdrojem radonu mohou byt ve starSich objektech
nékteré stavebni materialy a zdroje pitné vody.

Objemova aktivita radonu, zjednodusené koncentrace radonu, udava pocet pfemén izotopu
*2Rn za 1 sekundu v jednom kubickém metru plynu (nebo pldniho vzduchu). Udavéa se
v jednotkach Bg.m™ (Becquerel na metr krychlovy) a znaci se OAR.

Ekvivalentni objemova aktivita radonu vyjadfuje koncentraci dcefinych produktd radonu. Je
nizsi nez objemova aktivita radonu, pokud neni pfimo méfena, pfi odhadu se vychazi
z pfedpokladu ctyficetiprocentniho poruseni radioaktivni rovnovahy mezi radonem a jeho
kratkodobymi dcefinymi produkty - faktor nerovnovahy 0,4. Udava se ve stejnych jednotkach a
znacCi se EOAR.

Smérné hodnoty ozafeni osob v disledku vyskytu radonu a produktl jeho premény ve
vnitfnim ovzdus$i staveb jsou definované jako kritéria, ktera indikuji nutnost snizovat ozareni
radonu a dalSich pfirodnich radionuklid(l. Slouzi jako zakladni voditko pro rozhodovani o tom,
zda stavba vyzaduje dodatecna protiradonova ozdravna opatfeni ke snizeni vyskytu radonu
ve vnitfnim ovzdusi.

Smérna hodnota pro rozhodovani o tom, zda méa byt ve zkolaudovanych stavbach s obytnymi
nebo pobytovymi mistnostmi proveden zasah ke snizeni stavajiciho ozareni, je primérna
ro¢ni hodnota objemové aktivity radonu OAR 400 Bq.m™.

Protiradonova ozdravna opatfeni jsou ochranna opatfeni navrhovana a provadéna s cilem
snizit objemovou aktivitu radonu ve vnitfnim ovzdudi objektu. Mohou byt zaloZzena na
odstranéni zdroje radonu (problematické stavebni materidly, voda s vysokym obsahem
radionuklidll) nebo na preruseni transportu radonu (aktivni opatfeni zalozena na odvétrani
podloZi nebo na upravé vnitfniho vzduchu v mistnostech pomoci zvySené vymény vzduchu
ap., pasivni opatfeni zaloZena na omezeni transportu radonu z podloZi a ze sklepnich prostor
do vySsich podlazi ap.)

Vyhledavaci program je nedilnou soudasti Radonového programu v CR. Je zaméfen na
systematické vyhledavani rizikovych objektd, kde je pfekroCena smérna hodnota ozareni osob
v dusledku vyskytu radonu a produktd jeho pfemény ve vnitfnim ovzduSi. Je organizovan
cilené od roku 1990 v soucinnosti Ustfednich, okresnich (nyni krajskych) i mistnich organt
statni spravy a samospravy a financovan ze statniho rozpoctu.

Statni pfispévek na ozdravna protiradonova opatfeni - v urlitych pfipadech je mozno ziskat
podle miry prekroCeni platné smérné hodnoty statni pfispévek na ozdravna protiradonova
opatfeni ve stavajicich obytnych budovach a rodinnych domech. V sou€asnosti se méni
stavajici Pravidla Ministerstva financi a Statniho uUfadu pro jadernou bezpecnost pro
poskytovani téchto pfispévkl, pfipravuje se nova Vyhlaska ministerstva financi.

Reseni ochrany stavajicich staveb proti radonu :

O

O

zjiSténi koncentrace radonu v ovzduSi objektu méfenim zpravidla ve vice obytnych nebo

pobytovych mistnostech

pokud néktera ze zméfenych hodnot prekracuje pfislusnou smérnou hodnotu:

0 posouzeni miry pfekro&eni smérnych hodnot

O posouzeni €i zjisténi zdroju a distribu€nich cest radonu v ovzdusi objektu

0 volba druhu a rozsahu vhodnych ozdravnych opatfeni podle typu domu (podsklepeny,
nepodsklepeny), podle jeho stavebné technického stavu (typ a tésnost konstrukci



v kontaktnim prostfedi objektu s podlozim), podle dispozi¢niho feSeni a podle zdroju
radonu

O navrh ozdravnych opatfeni - jednoducha opatfeni pfi mirnych pfekro€enich smérné
hodnoty, ktera jsou levna a zpravidla si je vlastnik domu provadi sam na vlastni naklady,
slozitd opatfeni pfi vy§Sim prekroCeni smérnych hodnot s projektem téchto opatfeni dle
normy CSN 730601 Ochrana staveb proti radonu z podlozi a CSN 73 0602 Ochrana staveb
proti radonu a zafeni gama ze stavebnich material(

O kvalitni a dusledné provedeni ozdravnych opatfeni

[0 kontrola vysledného stavu po realizaci ozdravnych opatfeni pomoci méfeni ve vnitfnim
ovzdusi objektu

Porovnani feseni radonové problematiky v CR a ve svété

0 v porovnani se svétem mame v Ceské republice jedny z nejvy$Sich hodnot radioaktivity
v geologickém podlozi a tedy i radonu v bytech, ve zdrojich vody a radionuklidd v nékterych
surovinach pro vyrobu stavebnich material(

O v Evropské unii existuji také pozadavky na kontrolu pfirodnich zdroj zareni ve formé
vSeobecnych doporuceni, které jednotlivé zemé riznym zplsobem vyuzivaji. Pfistup k feseni
radonové problematiky v Ceské republice je &asto v dalich zemich predstavovan jako
nejvhodnéjsi. Zjednodu$ené& Ize konstatovat, Ze srovnatelny pfistup s pfistupem v CR je
vyuzivan ve Svédsku a ve Velké Britanii, jsme dale nez v Némecku, Belgii, Francii a dalSich
zemich.

O v Ceské republice se &asto poradaji mezinarodni konference a pracovni workshopy, kam
pfijizdéji zahrani¢ni odbornici informovat se o novinkach v feSeni radonové problematiky, jsou
zde poradana mezinarodni srovnavaci méfeni apod.

Legislativni zastfeseni feSeni radonové problematiky u stavajicich budov v CR

[0 zakon ¢. 18/97 Sb. o mirovém vyuZivani jaderné energie a ionizujiciho zafeni (atomovy
zakon), ve znéni zakona €. 13/2002 Sb.

0 vyhlaska Statniho Gfadu pro jadernou bezpeénost (dale jen SUJB) &. 307/2002 Sb. o radiaéni
ochrané

O usneseni viady CR ze dne 31. kvétna 1999 &. 538 O Radonovém programu Ceské republiky

0 usneseni vliady CR ze dne 7. fijna 2002 &. 970 o zmé&né usneseni viady CR ze dne 31. kvétna
1999 &. 538 O Radonovém programu Ceské republiky

O norma CSN 73 0601 Ochrana staveb proti radonu z podlozi

O norma CSN 73 0602 Ochrana staveb proti radonu a zafeni gama ze stavebnich materiald
Pro pfehlednost povaZujeme za vhodné zde zopakovat zakladni skute¢nosti.

Slovo radioaktivita vyvolava v lidech zpravidla obavy z umélych zdroju zafeni a média vénuji
témto zdrojim nejvétSi pozornost. Pojmy jako jaderna energetika, ulozisté radioaktivnich odpadd,
Temelin &i Cernobyl vyuzita v titulcich &lankd &i ve zpravodajskych relacich vyvolavaji pozornost a &asto
neopodstatnény strach z neznamého. Zdaleka nejvétsi ozareni je ovSem zpusobeno nikoli umélymi, ale
pfirodnimi zdroji. Lidstvo bylo odjakziva vystaveno plsobeni pfirodni radioaktivity, a zvlasté ozareni
zpusobené vdechovanim radonu a produktd jeho pfemény (dcefinych produktl) zpusobuje nejvétsi
ozafeni Clovéka.

Ozareni z radonu zacala byt vénovana pozornost na pfelomu 70. a 80. let. Toto ozareni je velmi
nerovhomérné, nékteré skupiny obyvatelstva jsou ozafovany davkami, které az stonasobné prevysu;ji
svétovy pramér. Ceska republika ma vzhledem k pomérné vysokému obsahu radia **Ra v horninéach
»,nevhodné“ geologické poméry, a ma tak jedny z nejvysSich pramérnych koncentraci radonu v bytech
v Evropé. Velkou roli hraji také zmény Zivotniho stylu. Utésfiovani oken v navaznosti na Setfeni energii,
méné Casté vétrani a prodluzovani délky pobytu v uzavienych prostorach ma za nasledek snizovani
pfirozené vymény vzduchu mezi vnitfnim a venkovnim ovzduSim a pfispiva tak k narlstu koncentraci
radonu i jinych Skodlivin v ovzdusi objektll. Davky ozafeni od radonu prevySuji vyznamné davky od
v§eho ionizujiciho zafeni, kterému je obyvatelstvo vystaveno. Odhaduje se napfiklad, ze je smérna
hodnota koncentrace radonu piekrogena v Ceské republice ve vice nez 60 000 budovach (zejména
rodinnych domech). V nékterych z jiz nalezenych dom byly pfitom naméreny zcela extrémni hodnoty.



Pokud uvazujeme zdravotni dusledky vyplyvajici z tohoto ozareni, produkty pfemény radonu jsou
jednim z vyznamnych faktor(l podilejicich se na vzniku rakoviny plic. Jedna se o dlouhodobou zalezZitost,
k vyvolani nemoci muze dojit zpravidla az po nékolika desitkach let pobytu v prostfedi se zvySenou
koncentraci, pravdépodobnost vyvolani rakoviny plic je umérna koncentraci dcefinych produkti ve
vzduchu a délce pobytu v dané koncentraci. V Ceské republice je tomuto faktoru pfipisovano 900
pfipadd umrti na rakovinu plic ro¢né.

NejvyznamnéjSim zdrojem radonu v budovach je podloZi, tedy radon pronikajici z podlozZi do
ovzdusi objektu. Radon je soucdasti pldnich plynd vyplfujicich péry v zeminach a jeho koncentrace
(objemova aktivita) se b&Zné& pohybuje v desitkach a stovkach kBq.m™, tedy v hodnotach Fadové vyssich
nez jsou smérné hodnoty pro vnitini ovzdusi objektd. Z podlozi se radon uvolfiuje do atmosféry, kde se
v disledku nafedéni atmosférickym vzduchem jeho koncentrace prudce snizuje na jednotky Ci
maximalné desitky Bqg.m™®. Z t&chto divodd neni rizikovy pobyt na pozemku i tfeba s extrémnimi
hodnotami v podlozi, zdravotni disledky je nutno uvazovat pouze v souvislosti s pobytem uvnitf budov.
Pddni vzduch a s nim i radon totiz mUze pronikat skrz kontaktni konstrukce do dom( a v pfipadé
omezené vymeény vzduchu a velkého pfisunu mohou koncentrace radonu ve vnitfnim ovzdusi pfekrogit
vyrazné i smérné hodnoty.

Pro transport radonu z podlozi slouzi zvlasté lokalni poruchy, jako jsou netésnosti kolem
prostupu instalacnich vedeni, trhliny a praskliny v podlahach a suterénnich sténach &i v hydroizolaci,
netésné revizni, vodomérné a jiné Sachty Ci trativody bez zapachové uzavirky a vsakovaci jimky.
Samoziejmé i popraskané a drolici se betony bez hydroizolace, ¢i sucha dlazba kladena pfimo do
zeminy nebo prkenné podlahy na propustném podsypu tvofi idealni transportni cestu pro radon.

Dal$im zdrojem radonu ve stavajicich stavbach mohou byt stavebni materialy, vyrabéné pred
pfijetim pomérné pfisnych pravidel na kontrolu stavebnich materialt ¢i vytvofené tzv. samovyrobou.
Jelikoz maji stavebni materialy sv(j puvod v horninach a zeminach a ty obsahuji urcité mnozstvi radia,
mohou byt nékteré neovéfené materialy z minulosti pomémé vyznamnym zdrojem (odpady z téZby a
zpracovani rud vJachymové, panely zrynholeckého Skvarobetonu ¢&i tvarnice z pofi¢ského
plynosilikatu). V sou¢asné dobé& podléhaji ovdem vSechny vyrabéné a dodavané stavebni materialy
kontrole Statniho uUfadu pro jadernou bezpecnost a tak je zajiSténa jejich bezpecnost z hlediska
radonové problematiky.

Tfetim zdrojem radonu mulze byt voda dodavana do objektl, jedna se ovSem o nejméné
vyznamny zdroj, ktery pouze mUze pfispivat k narlstu koncentraci v mistnostech, kde je voda
spotfebovavana (prani, myti, sprchovani). Jelikoz jsou tyto mistnosti (kuchyné, koupelny) zpravidla vice
vétrany, byva prispévek prevazné nizky. Z hlediska zdravotniho rizika je opét nutno zdaraznit, ze
rizikovost spociva ve spotiebé vody, kdy se napf. pfi sprchovani radon uvolfiuje do ovzdusi mistnosti, a
ne v samotném piti takové vody. | hromadné zdroje, tj. vefejné vodovody ap. podléhaji v sou€asnosti
dohledu Statniho ufadu pro jadernou bezpec&nost.

Legislativni ramec reSeni

Smyslem radonového programu je zvlasté vyhledat a ozdravit starSi objekty, kde byly &i teprve
budou zjistény vy$§i koncentrace radonu v ovzdusi. Z téchto dlivodu u nas probiha jiz dlouho rozsahly
vyhledavaci prlizkum ve star$i zastavbé, a souCasné je statem poskytovan pfispévek na ozdravna
opatfeni v bytech a rodinnych domcich, kde byly pfekroceny uréené smérné hodnoty.

Vzhledem ke skute€nosti, Ze vyhledavaci proces je hrazen ze statniho rozpoctu, stat pfistoupil
k vyZadovani ochrannych opatfeni u nové vystavby pomoci rozumné preventivni ochrany lidi pfed
ozafenim z radonu prostfednictvim preventivni ochrany novych staveb proti pronikani radonu z podlozi.



V Ceské republice se pfistoupilo k legislativni Gpravé fe$eni radonové problematiky v roce 1991.
Tehdy byla vydana vyhlaska ministerstva zdravotnictvi €.76/1991 Sb. o pozadavcich na omezovani
ozareni z radonu a dalSich pfirodnich radionukliddi, ktera zddraznila vyznam preventivni ochrany u nové
stavénych objektll a zastfeSila feSeni ozdravnych opatfeni u starSich objektl za pomoci finanéniho
prispévku statu. Zarovenn probihalo a dosud probiha zminéné cilené vyhledavani objektl
s nevyhovujicimi hodnotami objemové aktivity radonu v ovzdusi.

Neustale se rozSifujici védomosti, praktické zku$enosti z realizovanych ozdravnych opatfeni,
vysledky mnoha vyzkum( a dal$i nové informace se promitaji jak do metodik méfeni a do vlastnich
postupli ozdravnych opatieni, tak i do pfislusné legislativy. ReSeni radonové problematiky bylo
prfevedeno do kompetenci Statniho ufadu pro jadernou bezpecnost.

Od cervence roku 2002 tvofi legislativni ramec feSeni radonové problematiky pfislusné paragrafy
tzv.atomového zakona, tj. zakona €. 18/1997 Sb., o mirovém vyuZivani jaderné energie a ionizujiciho
zafeni (atomovy zakon) a o zméné a doplnéni nékterych zakonu, ve znéni zakona &. 13/2002 Sb.

Podrobné&jsi tidaje potom obsahuje vyhlagka Statniho tfadu pro jadernou bezpeénost (dale jen SUJB) &.
307/2002 Sb. o radia¢ni ochrané.

Postup ve stavajicich stavbach

Pristup k feSeni radonové problematiky u stavajicich staveb je upraven pfedevsim v paragrafu 6
odst. 5 zminéného zakona a v navazujicim provadécim pfedpisu. Jsou zde uvedena kriteria hodnoceni
staveb a pfislusné smérné a mezni hodnoty. Pfistup k méfeni a hodnoceni obsahu radonu v obytnych a
pobytovych mistnostech staveb zlstava obdobny pfistupu vyuzivanému v nedavné minulosti, uvadéji se
vysledky méfeni objemové aktivity radonu OAR (vzhledem ke zméné veli€iny pouzivané pfi méfeni a
hodnoceni se zménil dfivéjsi postup vyuzivajici ekvivalentni objemovou aktivitu radonu EOAR).

Zvlast je definovana smérna hodnota pro rozhodovani o tom, zda ma byt ve zkolaudovanych
stavbach s obytnymi nebo pobytovymi mistnostmi proveden zasah ke snizeni stavajiciho ozareni
z pfirodnich radionuklidd. Tato hodnota je tedy uréena pro vyhledavaci prizkum, pro feSeni ozdravnych
opatfeni ve starSich stavbach a pro posouzeni vysledného stavu v nové postavenych objektech, a &ini
400 Bg.m™ pro objemovou aktivitu radonu ve vnitinim ovzdusi obytné nebo pobytové mistnosti (tato
hodnota se vztahuje na prdmérnou hodnotu pfi vyméné vzduchu obvyklé pfi uzivani).

Zasahem ke snizeni stavajiciho ozafeni se pfitom rozumi zejména uprava uzivani mistnosti,
uprava vymény vzduchu, provedeni stavebnich Uprav nebo jiné vhodné opatfeni. Ve specifickych
pfipadech u starSich objektll, kde byly smérné hodnoty pfekroceny, je mozné ziskat statni pfispévek na
podrobny prizkum, projekt a realizaci ozdravnych opatfeni.

Dale je zde stanovena i mezni hodnota pro ozareni z pfirodnich radionuklidd ve zkolaudovanych
stavbach s obytnymi nebo pobytovymi mistnostmi, kdy pfichazi v uvahu nafizeni k provedeni
nezbytnych Uprav na stavbé z divodi zavazného ohroZeni zdravi. Tato hodnota &ini 4000 Bq.m™ pro
objemovou aktivitu radonu ve vnitfnim ovzdusi obytné nebo pobytové mistnosti.

Zjisténi koncentrace radonu v ovzdusi objektu, vyhledavaci prizkum

Prvnim krokem je zjisténi koncentrace radonu v ovzdusSi objektu méfenim zpravidla ve vice
obytnych nebo pobytovych mistnostech. Pfi tomto méfeni a hodnoceni, zda jsou prekro€eny uvedené
smérné nebo mezni hodnoty, se postupuje podle metodik stanovenych Statnim ufadem pro jadernou
bezpe€nost v ramci vydavani pfislusného povoleni, tj. vysledny posudek muze vystavit pouze osoba,
ktera je drzitelem povoleni Statniho Gfadu pro jadernou bezpecénost (obdobné jako pfi kontrolnich
mérfenich v nové vystavbé nebo pfi stanoveni radonového indexu pozemku pfed novou vystavbou). Tak
ma objednatel jednoduchou moznost poznat, zda firma, u které se rozhodl zpracovani posudku zadat, je
dostatecné odborné erudovana a zaroven pfistrojové vybavena, aby ziskal nalezité informace.

Vzhledem k tomu, Ze objemova aktivita radonu ve vnitinim ovzdusi znaCné kolisa b&éhem dne i
béhem roku v zavislosti na meteorologickych podminkach a dalSich faktorech, zvlasté vlivem rizného
vétrani, riznym teplotnim rozdilim mezi vnitfnim a vné&jSim ovzdu$i, pusobenim vétru i zplisobem
uzivani objektu, samotné méfeni se provadi dle danych metodickych pravidel v ovzdusi objektu po urcity



delSi Casovy interval. Pokud je tfeba rychle ziskat pozadovanou informaci (napf. pro rozhodovani o
koupi a prodeji objektu, pro potfeby stavebniho a kolaudacniho fizeni ap.), vyuziva se minimalni délka
méfeni po dobu jednoho tydne. Timto tzv. kratkodobym méfenim se v souCasnosti zabyva fada
soukromych firem a cenové relace se pfi méfeni v jednom rodinném domé pohybuji cca kolem 2500,- az
4000,- KE. Aby mohly vysledky dobfe charakterizovat skuteény stav v objektu, mélo by se mérfeni
uskuteCnit za podminek, kdy lze ocCekavat vysSi vyskyt radonu v objektu (napf. v uzavieném a
vytapéném objektu s omezenou vyménou vzduchu).

V pfipadé, kdy neni nutné zjistit vysledek v takto kratkém Case, je doporu¢ovano méreni po dobu
jednoho roku (tzv. dlouhodobé mérfeni). Tato méfeni se vyuzivaji také pfi vyhledavacim prizkumu na
celém Uzemi statu. Jelikoz je cilené vyhledavani organizovano Statnim ufadem pro jadernou bezpeénost
a Statnim ustavem radiacni ochrany, zajemci o toto dlouhodobé roéni méfeni se mohou obratit napf.
pravé na tito instituce.

Zminény vyhledavaci program je jednou z hlavnich sougasti Radonového programu v CR. Je
zaméfen na systematické vyhledavani rizikovych objektu, kde je pfekroCena smérna hodnota ozareni
osob v disledku vyskytu radonu a produktl jeho pfemény ve vnitfnim ovzdusi. Je organizovan cilené od
roku 1990 v soucinnosti Ustfednich, okresnich (nyni krajskych) i mistnich organu statni spravy a
samospravy a financovan ze statniho rozpoctu. Hlavni podklad pro vyhledavani tvofi tzv. mapy
radonového rizika, tedy Odvozené mapy radonového rizika jednotlivych kraji CR v méfitku 1:200000 &i
Mapy radonoveého rizika z geologického podlozi v M 1:50000. Tvorba téchto map vychazi z predpokladu,
ze horniny s vy$§im obsahem radia urcitym zplsobem zvySuji moznost vyS$Sich koncentraci radonu
v padnim vzduchu a tedy i vyS8Sich koncentraci radonu ve vnitfnim ovzdusSi objektl. Mapy jsou
sestavovany na podkladé geologickych map stejnych méfitek a mnoha dalSich Udaju (geofyzikalnich,
pedologickych ap.), metodika sestavovani map vychazi ze zobecnéni udaju ziskanych v ramci celé
Ceské republiky. Z té&chto diivod(i se mapy nemohou vzhledem k vychozimu méfitku zabyvat lokalnimi
udaji o geologické stavbé Uzemi, a dokonce nezohledfiuji ani pfipadné rozdily mezi konkrétnimi udaji
zjisténymi na zpracovavané mapé proti udajim ze shodnych litologickych jednotek v ramci celé CR.
V mapach jsou vymezena pasma s o¢ekavanym vyskytem pfevazné nizkého, pfechodového, stfedniho
¢i vysokého radonového indexu.

Mapy jsou bezprostiedné urCeny pro uspornéjsi a rychlejSi vyhledavani stavajicich objektu
s vys$Simi hodnotami objemové aktivity radonu ve vnitfnim ovzdusi, pozornost a zajem pfi vyhledavani je
tak prfedevSim orientovan na obce a mésta zafazené v téchto mapach ve vySSich kategoriich
radonového indexu. Cilem tohoto mapovani neni a ani nemuze byt, tak jak bylo autory metodiky vzdy
potvrzovano, vytvoreni takového mapového podkladu, ktery by umoznil odecist pfimo kategorii
radonového indexu urcitého pozemku - plochy zastavby pro konkrétni objekt nebo pro novou vystavbu.

Uspé&snost vyhledavaciho programu a pofadi zavaznosti radonového rizika v jednotlivych
regionech je pravidelné vyhodnocovana, tak aby se maximalné urychlilo vyhledani co nejvétsi Casti
rizikovych objektd.

Posouzeni miry prekro¢eni smérnych hodnot a zjisténi zdrojii a distribuénich cest
radonu v ovzdusi objektu

Jestlize mérfeni prokaze, Ze objemova aktivita radonu prekracuje v nékteré &i ve vSech méfenych
mistnostech smérnou hodnotu, mély by byt v zavislosti na mife pfekroeni této smérné hodnoty
provedeny stavebni Upravy vedouci ke snizeni hodnot objemové aktivity radonu v ovzdusi.

Casto se v této souvislosti miZzeme setkat s pojmem radonovéa diagnostika. Tento pojem v sobé&
skryva rozsahly soubor méfeni, jehoz zakladnim cilem je definovat zdroje a vstupni cesty radonu do
domu. Radonova diagnostika byla az do roku 2002 nedilnou a povinnou soucasti ozdravnych
opatfenich, které byly realizovany s pomoci statniho pfispévku. V ramci téchto méfeni se jednak
posuzovala vérohodnost vstupnich hodnot (zda nebyly napf. vysledky ze stopovych detektord ovlivnény
jejich Spatnou instalaci) a dale byly ziskavany informace o transportu radonu z geologického podloZi do
objektu a jeho distribuci v ovzdusi jednotlivych mistnosti, resp. o dalSich pfipadnych zdrojich radonu.
Pro tyto ucely byly vyuzivany zpravidla nékteré z nasledujicich postupl - stanoveni radonového indexu
pozemku, soubory méfeni objemovych aktivit radonu pomoci integralnich a kontinualnich monitora
radonu, ventilace objektu, kratkodobé zmény uzivani objektu, méfeni rychlosti proudéni a soubory



méfeni pro vyhledani netésnosti apod. Tento komplexni soubor méfeni mohly a mohou provadét opét
pouze vybrané osoby, které viastni pfislusné povoleni Statniho Ufadu pro jadernou bezpecénost.

V soulasnosti se jiz nepfedpoklada, Ze by byl uvedeny soubor méfeni povinny. Praxe je takova,
Ze projektant konkrétniho protiradonového ozdravného opatieni si sam zvoli, ktera méfeni bude pro
volbu, navrh a vlastni realizaci opatfeni potfebovat, a tato méfeni bud sam nebo vlastnik objektu
objedna u specializované firmy. Tento pfedpoklad vychazi ze skute€nosti, Ze je k dispozici rozsahly
soubor moznosti jak pfi protiradonovych opatfenich postupovat v navaznosti na typ domu (podsklepeny,
nepodsklepeny), jeho stavebné technicky stav (typ a tésnost konstrukci v kontaktnim prostfedi objektu
s podlozim), dispozi¢ni feSeni, zdroje radonu a miru pfekroCeni smérnych hodnot, a kazdé z téchto
opatfeni vyzaduje specificky vybér méficich metod a postup.

Naopak v pfipadech, kdy neni mira pfekroceni smérnych hodnot vysoka (a tomu odpovida i mira
zdravotniho rizika), Ize o¢ekavat, Ze budou provedena jednoducha opatteni, ktera jsou levna a zpravidla
si je vlastnik domu provede sam na vlastni naklady, aniz by se zabyval podrobnou radonovou
diagnostikou objektu.

Navrh vhodnych ozdravnych protiradonovych opatreni

Protiradonova ozdravna opatfeni jsou ochranna opatfeni navrhovana a provadéna s cilem snizit
objemovou aktivitu radonu ve vnitinim ovzdusi objektu. Mohou byt zalozena na odstranéni zdroje
radonu nebo na preruseni transportu radonu. Ozdravna opatfeni, jejichz zakladem je odstranéni zdroje
radonu, se vyuzivaji v pfipadech, kde rozhodujicim zdrojem radonu jsou stavebni materialy, a kde je toto
fedeni jak stavebné technicky mozné, tak i ekonomické (znamé jsou pfipady odstranéni vyplhové Skvary
s vysokym obsahem radia, odstranéni omitek ¢i ojedinélé vymény panelll). Obdobné je mozno odstranit
zdroj vody, pokud je zdrojem radonu, jeho odradonovanim ¢&i nahradou jinym zdrojem.

PferuSeni transportu radonu je samoziejmé vyuzivano daleko Castéji. V uvahu pfichazi tzv.
aktivni opatfeni, ktera jsou zalozena na odvétrani radonu z podloZi nebo na vytvofeni podtlaku v podloZi
vUéi interiéru (transport radonu se zamezuije jiz v podlozi objektu) ¢ mohou vychazet z fizeného vétrani
s rekuperaci tepla nebo z pretlakového vétrani interiéru (transport radonu se koriguje Upravou vnitfniho
vzduchu). Nebo je mozno vyuzit pasivni opatfeni, jejichz zakladem je vlozeni nové bariéry proti
pronikani radonu, zpravidla protiradonové izolace.

Jak jiz bylo uvedeno, pfi volbé druhu a rozsahu ozdravnych protiradonovych opatfeni, resp. i
pfi nasledném podrobném projektu ozdravnych opatfeni je nutno uvazit, zda se jedna o podsklepeny &i
nepodsklepeny dim, jaky je jeho stavebné technicky stav (druh a stav podlah a celé konstrukce
v kontaktnim prostfedi objektu s podlozim, tedy i suterénnich stén ap.), jaké je dispozi¢ni feSeni a jaké
jsou zdroje radonu v objektu. PFi vybéru vhodnych ochrannych opatfeni je k dispozici podobné jako
v preventivni ochrané novych staveb rozsahly soubor postupt a materialQ, zpdsoby a moznosti ochrany
se dale neustale vyvijeji, rozsifuji a doplfuji. Pro vlastni navrhovani a provadéni téchto opatfeni slouzi
zvlasté norma CSN 730601 Ochrana staveb proti radonu z podlozi a norma CSN 73 0602 Ochrana
staveb proti radonu a zareni gama ze stavebnich material(l. V dalSim textu jsou vyuzity udaje z téchto
norem, resp. Udaje z odbornych &lankl a dalSich publikaci autora téchto norem ing. Jiranka, CSc., ze
Stavebni fakulty CVUT v Praze.

PFi mirném prekroCeni smérnych hodnot se zpravidla voli jednoducha opatfeni, protoze razantni
zasah do stavajici stavebni konstrukce ¢i rozsahlé aktivni opatfeni neni zdravotné a ekonomicky
odlvodnitelné. Tato jednoducha opatfeni jsou levna a zpravidla si je vlastnik domu provadi sam na
vlastni naklady. K zakladnim postuplm patfi nasledujici opatfeni.

ZvySeni tésnosti kontaktnich konstrukci pomoci utésnéni trhlin, prostupl instalaénich vedeni,
trativodl apod. Jedna se o pomérné snadno realizovatelné opatfeni, které neovliviiuje provoz objektu a
mdze si s nim poradit skoro kazdy majitel domu. Uginnost zavisi na tom, jak velké mnozstvi trhlin a
netésnosti z celkového poctu se podafi objevit a utésnit. Mnohé z nich jsou totiZ ukryty pod povrchovymi
Upravami, napf. podlahovymi listami, nebo jsou nepfistupné. Vhodné je toto opatreni zvlasté v pfipadé
betonovych podlahovych konstrukci a u suterénnich stén, nevhodné je u prkennych podlah a dlazdic,
nebot tyto konstrukce jsou vétSinou netésné prakticky v celé své ploSe. Pasivni trhliny, které se jiz dale



nerozSifuji, se utésnuji nejCastéji cementovou maltou pfipadné s pfisadou epoxydovych €i syntetickych
pryskyfic nebo syntetickych latexd. U aktivnich trhlin, které vykazuji v €ase pohyb, je pfi utésnéni nutno
zajistit pfenos predpokladaného pohybu. K utésnéni se vyuzivaji akrylatové tmely, silikonové tmely a
polyuretanové tmely €i t&€snici pény.

Zabranéni transportu radonu ze sklepnich prostor s nepobytovymi mistnostmi do vy$Sich podlazi
s obytnymi Ci pobytovymi mistnostmi. Jestlize se nevyskytuji ve sklepich obytné a pobytové mistnosti,
nemusi byt vySSi koncentrace zjisténa v téchto prostorech diivodem k rozsahlym opatfenim. Zpravidla
Ize vtomto pfipadé kombinovat vySe uvedeny postup utésnéni trhlin a prostupl s omezenim S§ifeni
radonu ze sklepa do vySSich podlazi. To docilime pomoci utésnéni prostupl instalaci stropnimi
konstrukcemi nad sklepem a dale uzavienim schodistového prostoru a dakladnym utésnénim dvefi &i
poklopu. Prostupy instalaci utésfujeme opét silikonovymi €i akrylatovymi tmely, resp. pokud se jedna o
vétsi otvory, musime je nejdfive vyplnit napf. polyuretanovou pénou.

Mezi aktivni jednoducha opatfeni patfi zvySeni vymény vzduchu v neobytnych sklepich a
v ostatnich prostorach pod prvnim nadzemnim podlazim pomoci pficného vétrani sklepa (vyuZivajici
rizné vétraci otvory - praduchy, stérbiny, okna ap.) a Sachtového vétrani sklepa (kdy je odvod vzduchu a
nékdy i pfivod vzduchu zajistén Sachtou, svislym priduchem nebo kominem). V obou pfipadech se
jedna o pfirozené vétrani, Casto je ovSem nutno fesSit otazku tepelnych ztrat a moznost vyuziti tepelné
izolace na stropé sklepa alespon pod vytapénymi mistnostmi.

Dale Ize vyuZzit i vétrani nucené, v nichZ je pohyb vzduchu zajistén pomoci ventilatoru. Tento
systém muze byt navrzen jak pro cely dim, pro jeho €asti nebo i pro vybranou mistnost. Pfi nevyrazném
prekroCeni smérnych hodnot pfichazi v ivahu zvlasté instalace malych ventilaénich jednotek - vyménika
vzduchu urCenych pro jednotlivé mistnosti. Vyrabéji se a dodavaji vétSinou jako parapetni skfiné se
zabudovanym vyménikem tepla, pohyb vzduchu zajistuje ventilator s nizkym pfikonem.

Konec¢né lze vyuzit i vétracich systémua podlozi, tj. odvétrani radonu z podlozi pod stavajicim
domem bez vymény podlahové konstrukce. Tento systém je zalozen na jednoduchém principu, kdy
odsavany vzduch z podloZi pod objektem je nahrazovan pfi vhodné instalaci vzduchem vné&jSim a kdy
tak klesad objemova aktivita radonu v zeminé pod domem. Obecné se jiz nejedna o patfeni, které si
vyménu stavajicich podlahovych netésnych konstrukci (at jiz vzhledem k zjisténym hodnotam objemové
aktivity radonu ¢&i z jinych dlvodu), je vhodné v ramci této vymény vytvofit vétraci systém podlozi. Pfi
vyméné podlah se vytvofi drenazni vrstva napf. ze Stérku, do které se vlozi drenazni perforované PVC
hadice nejlépe podél obvodu stén. Tyto hadice se napoji na svislé tésné odvétravaci PVC potrubi
prochazejici sttedem domu az nad stfechu, pro zajisténi ucinnosti se na svislé vedeni osazuje nejcasté;i
pod stfechou ventilator. Uvedené opatieni Ize realizovat i bez vymény podlah, to ovSem vyzaduje
odborné vybavenou firmu se zkuSenostmi v tomto oboru.

ozdravna opatfeni. V téchto pfipadech je bezpodmineé&né nutné nechat zpracovat projekt ozdravnych
opatfeni nalezité vysSkolenému projektantovi, aby byla v co nejvétSi mife zaruCena jejich ucinnost.
Samotna protiradonova opatfeni ovSem vychazeji z vySe uvedenych principu, jenom je nutné zvazit
volbu opatfeni v celé souvislosti stavu konkrétniho objektu a idaju z podrobnych méfeni.

V souCasné dobé je v téchto pfipadech zfetelny pfesun od pasivnich opatfeni, ktera jsou
aplikovana s uspéchem u nové vystavby, k opatfenim aktivnim. Nevyhody pasivnich opatfeni, jejichz
zakladem je vlozeni nové protiradonové izolace, se projevuji pravé vétSinou u stavajicich objektu.
VyZaduji totiz vétSi zasah do konstrukce, coz vede k omezeni béZného provozu v objektu na delSi dobu,
a malokdy se podafi provést dodatecné izolace po celé ploSe kontaktni konstrukce, tedy i pod sténami,
a jejich uginnost je problematicka. Aktivni opatfeni pomoci odvétrani radonu z podlozi provedené bez
vymény podlah nebo vytvofeni podtlaku v podlozi se navrhuje ve stavajicich objektech v dobrém
technickém stavu, u nichz by nebyl vétdi zasah do konstrukce ekonomicky. V pfipadé, Ze jsou zdrojem
radonu stavebni materialy, se voli ¢asto uprava vnitiniho vzduchu fizenym vétranim s rekuperaci tepla.
Pokud je vyhradnim zdrojem podloZi, je moZné vyuZit u zachovalych budov i pfetlakové vétrani interiéru.
Mezi vyhody aktivnich opatfeni patfi skuteCnost, Ze je mozna jejich rychla realizace s minimalnim
zasahem do stavebni konstrukce a navic jejich regulovatelnost (ventilator a jeho spinani mizeme



nastavit a tim ovlivnit u€innost systému apod.). Nevyhodou je nutnost pravidelné udrzby a provozni
naklady.

vlastnik objektu by mél zvazit, zda nemuze ziskat na jejich realizaci statni pfispévek. Tento pfispévek na
ozdravna protiradonova opatieni je mozné v urCitych pfipadech ziskat podle miry pfekroCeni platné
smérné hodnoty ve stavajicich obytnych budovach a rodinnych domech. Konkrétni podminky udéleni
prispévku jsou dany vyhlaskami Ministerstva financi a Statniho uradu pro jadernou bezpecnost. Aktualni
informace je mozno zpravidla ziskat na regionalnich centrech Statniho ufadu pro jadernou bezpecnost Ci
na internetovych strankach www.sujb.cz.

Kvalitni a diisledné provedeni ozdravnych opatreni

| u ozdravnych opatfeni provadénych ve stavajici zastavbé plati, Ze kazdé protiradonové opatieni
muze bez kvalitniho provedeni ztratit pfedpokladanou ucinnost. Situace je zde ovSem do jisté miry
rozdilna proti preventivnim opatfenim provadénym u nové vystavby. Samotna kvalita provedeni ma totiz
daleko vétSi vyznam u pasivnich opatfeni, kde nekvalitni spoj foliovych izolaci €i neutésnény prostup
muze mit fatalni dopad na celkovy vysledek. Tento druh pasivnich opatfeni je ovSem vyuzivan zvlasté u
nové vystavby. U stavajici zastavby vilastné protiradonovym opatfenim ,opravujeme“ plvodni
nedostateCnou kvalitu a nékdy mame v navaznosti na stavebné technicky stav objektu velmi omezené
moznosti. Na vyznamu nabyvaji aktivni opatfeni, resp. kombinace aktivnich a pasivnich opatfeni, a
kvalitu provedeni by méla doprovazet kvalita navrhu (projektu) protiradonovych opatfeni. Rekuperacni
jednotky ¢i ventilatory mohou pracovat a zpravidla budou pracovat zcela bezchybné, ale pokud budou
nevhodné zabudovany v systému ozdravnych opatfeni, vysledek mlze byt Zalostny.

U ozdravnych opatfeni plati, Ze sebelépe provedené ozdravné opatfeni, které nebude reflektovat
konkrétni podminky dané stavby a distribuni cesty radonu, nemuze splnit o€ekavani a pfinést rozumné
vysledky (pfi porovnani zdravotniho pfinosu a finanCnich nakladd). Projektovani ozdravnych
protiradonovych opatfeni je tak velmi slozitou cinnosti, kdy projektant neuvazuje jen pohled své
»domaci“ discipliny, ale musi vyuzivat i znalosti jinych obor(, jako je ionizujiciho zafeni, geofyzika apod.

Durazu na kvalitu provedeni ozdravnych protiradonovych opatfeni by tedy mél pfedchazet diraz
na kvalitu vybéru a navrhu téchto opatfeni. Tak by mélo byt zabranéno zbyteCnému utraceni penéz na
odstranéni ,neodstranitelného” &i na opatfeni, jehoz Ucinnost je nejista (napf. vyuziti protiradonové
izolace tam, kde neni mozno zajistit jeji napojeni a utésnéni na stény). Znalosti a zkuSenosti
z realizovanych opatfeni jsou v sou¢asnosti pomérné rozsahlé a nemélo by tak jiz dochazet k situacim,
kdy byly v ozdraveném domé zjistény vy3Si hodnoty objemové aktivity radonu nez pfed ozdravenim
(nebo se tyto vy8si hodnoty ,pfestéhovaly® zjedné ozdravované mistnosti do jiné, ktera nebyla
predmétem ozdravovani). | takové, i kdyz naprosto ojedinélé pfipady byly v minulosti dokumentovany,
zpravidla s dohledatelnou zasadni chybou v navrhu €i provedeni ozdravného opatfeni.

V pfipadé smluvnich vztaht uzaviranych mezi vlastniky budov na strané jedné a projektanty a
dodavateli opatfeni na strané druhé je v této souvislosti mozné doporucit podminéni finanénich uhrad
ovéfenim ucinnosti ozdravnych opatfeni. V komeréni praxi se pohybuji kromé seridéznich fyzickych i
pravnickych osob i ,dobrodruzi, a uvedena podminka je proti nim pomérné jednoduchou obranou.
Samoziejmosti by méla byt dusledna kontrola skutecné realizovanych opatreni dle projektu vlastnikem
objektu a stavebnim dozorem (v€etné pfislusnych zapisu, protokolu, zkousek a napf. fotodokumentace).

Kontrola vysledného stavu po ozdraveni objektu

Jelikoz nelze radon ani produkty jeho pfemény vnimat lidskymi smysly, je méFeni jedinou
moznosti, jak vérohodné kontrolovat vysledny stav v ozdraveném objektu. Ke kontrole se vyuziva
zpravidla zvlasté méfeni objemové aktivity radonu ve vnitfnim ovzdus$i jednotlivych mistnosti. Tato
méfeni mohou opét provadét pouze firmy vlastnici pfislusné povoleni Statniho Ufadu pro jadernou
bezpecnost pro tuto Cinnost.

Vlastni kontrolu ozdravnych opatfeni je mozné bohuzel provést az po jejich dokonceni, nebot
hodnota objemové aktivity radonu ve vnitfnim ovzdusi je podstatné ovlivnéna pravé provadénym



opatfenim, stavebné technickym stavem celého objektu, vyménou vzduchu a dalSimi faktory a jakékoli
mezioperacni méfeni neni v tomto pfipadé dostatecné vypovidajici. U nékterych aktivnich systému je
mozné na zakladé této kontroly upravovat jejich uc€innost (nastaveni cyklu spinani ventilator apod.).

Vzhledem k tomu, Ze objemova aktivita radonu ve vnitfnim ovzduSi zna¢né kolisa v zavislosti na
meteorologickych podminkach a dalSich faktorech, zvlasté vlivem rlizného vétrani, riznym teplotnim
rozdilim mezi vnitfnim a vné&jSim ovzdusi, pusobenim vétru i zplsobem uzivani objektu, samotné
mérfeni se provadi dle danych metodickych pravidel v ovzdu$i objektu opét minimalné po dobu jednoho
tydne. Cenové relace vice méné odpovidaji cenam pfi vstupnich méfenich, tj. kontrolni zavéreéné
meéfeni napf. vjednom rodinném domé stoji cca 2500,- az 4000,- K& Aby mohly vysledky dobfre
charakterizovat skuteny stav v objektu, mélo by se méreni uskutecnit za podminek, kdy Ize oCekavat
vySSi vyskyt radonu v objektu, a toto kratkodobé méfeni by mélo byt dopIinéno kontrolnim dlouhodobym
méfenim po dobu jednoho roku. V pfipadé vyuziti statniho pfispévku je uvedeny systém kontroly jiz
samoziejmosti.

Na zavér

Psychicky stres z radonu (nékdy bychom mohli hovofit az o radonofébii) mize mit zdravotni
disledky daleko horSi nez radon sam. Tento stres mohou vyvolat i rizné poplasné zpravy, které se
objevuji vedle seridznich védeckych ¢&lankd v médiich, a Casto zplsobuji tézkou hlavu tém, ktefi se
pravé nastéhovali do nového rodinného domku nebo léta ziji v izemi, které bylo nékde najednou
zminéno jako rizikové. Je pak tézké uklidiiovat obyvatelstvo, i kdyz Ceska republika patfi k zemim, které
nejuspésnéji vedou boj s timto radiaktivnim plynem.

Informovanost, osvéta, legislativa, metodiky a kvalita méfeni i moznosti preventivnich opatfeni u
nové vystavby a ozdravnych opatfeni u stavajici zastavby, to v8e je po nékolika letech realizace
radonového programu na vysoké urovni. Kromé Siroce zmifiované a rozebirané situace kolem ochrany
novych staveb proti radonu a ozdravovani starSich objektu je tak mozné uvést, Ze se jiz do bézné praxe
pomalu ale jisté dostava i méfeni v ovzdusi objektu pfi koupi / prodeji nemovitosti. Osviceny budouci
vlastnik tak ziskava o nemovitosti dal$i informaci, kterou mize posoudit v kontextu dalSich parametru
objektu. Stejné tak se napf. banky pfi zastavovani nemovitosti stale Castéji zabyvaji otazkami kolem
radonu a jejich pfipadném vlivu na ocenéni nemovitosti.

Proces ochrany proti radonu je plné funk&ni. Kazdy Clovék se pfi uzivani rozlicné budovy Ci
pobytu v ni vyskytuje v rizném vztahu (jako vlastnik, jako najemce, jako zaméstnavatel ¢i zaméstnanec,
jako navstévnik a podobné). Zalezi jen na ném a na jeho pfistupu, v jak zdravém prostfedi se pohybuje.

Sepsal: Ing. Matéj Neznal, RADON v.o.s.



