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RADON

1. CO JETO RADON

Raddn je chemicky prvok so symbolom Rn a atdmovym Cislom 86. Je to radioaktivny,
bezfarebny, bez zdpachu a bez chuti vzacny plyn. Vyskytuje sa prirodzene v malych mnozstvdch
ako medzistupen v normdinych radioaktivnych rozpadovych retazcoch, cez ktoré sa térium a
urdn pomaly rozpadaju na olovo a rézne dallie radioaktivne prvky s kratkou Zivotnosfou.

Raddn sém osebe je produktom rozkladu rddia. Jeho najstabilnejsi izotop, 222Rn, md
polcas rozpadu iba 3,8 dna. Pretoze viak torium a urdn su dva z najbeznej§ich radioaktivnych
prvkov na Zemi a maju tri izotopy s velmi dlhymi pol€asmi rozpadu, raddovo niekolko miliard rokov,
raddn sa neustédle vytvdra ako medziéldnok tohto rozpadu. Rozpad raddnu vedie k vzniku
mnohych dalich nuklidov s krdtkou Zivotnostou, zndmych ako raddnové dcéry, ktoré koncia
stabilnymi izotopmi olova.

V prirode existuju tri izotopy raddnu: 219Rn (aktindn), 220Rn (tordn), 222Rn.
222Rn (radén) ma poléas rozpadu 3,82 dria

219Rn (aktinon) md pol&as rozpadu 3,92 sekundy

220Rn (thoron) md polcas rozpadu 55,3 sekundy

Z hladiska oZiarenia oséb z prirodnych zdrojov nds zaujima iba 222Rn, ktory m& omnoho
dihsi pol¢as rozpadu ako ostatné dva izotopy raddénu, a tak sa mdze dostavaf do interiéru a tam
kumulovat vo vyznamnejsich mnozstvach.



2. PRECO JE RADON NEBEZPECNY

Na rozdiel od vietkych ostatnych medziproduktov vo vyssie uvedenych rozpadovych
retazcoch je raddn za normdlnych podmienok plynny a lahko inhalovatelny. Raddnovy plyn sa
povazuje za zdravotné riziko. Je to Casto najvacsi prispievatel k ddvke Ziarenia pozadia
jednotlivca, ale v désledku lokdinych rozdielov v geoldgii sa Uroven rizika radénového plynu Iisi v
zAvislosti od miesta. Napriek svojej kratkej Zzivotnosti sa raddnovy plyn z prirodnych zdrojov, ako su
minerdly obsahujuce urdn, méze akumulovaf v budovdch, najmd z dévodu jeho vysokej hustoty,
v nizkych oblastiach, ako suU pivnice prizemnd podlaZia, chodby. Raddn sa mbze vyskytovat aj v
podzemnych voddch - napriklad v niektorych pramenitych voddch a horicich pramenoch.
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2.1 ZDRAVOTNE RIZIKA INHALACIE RADONU

Raddn a dcérske produkty jeho premeny sU emitentmi ziarenia alfa. Jednd sa o Ziarenie
nizkej prenikavosti, ale silnych ionizacnych U&inkov. Pri nadmernych ddvkach mézu byt
poskodené bazdlne (kmenové) bunky dychacich ciest.

Epidemiologické studie ukdzali jasny suvislost medzi dychanim vysokych koncentrdcii raddnu
a vyskytom rakoviny plUc. Radodn je kontaminant, ktory ovplyviuje kvalitu vnitorného vzduchu
na celom svete. Radén druhou najéastejSou pri¢inou rakoviny plic po fajceni cigariet. Aj ked je
radén druhou najcastejSou pricinou rakoviny plic, podla odhadov je to jedna z najcastejsich
pricin nefajCiarov.

Na rozdiel od samotného plynného raddnu su raddnové dcéry pevné latky a drzia sa
povrchov, ako sU prachové Castice vo vzduchu. Ak sa takyto kontaminovany prach vdychne,
tieto Castice mozu tiez spdsobit rakovinu plic.

RIZIKQYE FAKTORY YZNIKU RAKQVYINY PLUC

Nevysyetlené Fajcenie
1% 27%

W

Zamestnanie ™= =~ Radon
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Zdroj: The International Association for the Study of Lung Cancer IASLC, 13100 East Colfax Avenue, Unit 10,
Aurora, CO, 80011, US.




3. LEGISLATIVNY RAMEC

3.1 ZAKON 87/2018 O RADIACNEJ OCHRANE A ZMENE A DOPLNEN| NIEKTORYCH
ZAKONOV

Okrem iného sa tento zdkon zaoberd:

- ochranou pracovnikov a obyvatelov pred oZiarenim raddénom vo vnitornom ovzdusi

budov
- obmedzovanie oZiarenia z pitnej vody, prirodnej minerdinej vody a pramenitej vody

3.2 VYHLASKA MINISTERSTVA ZDRAVOTNICTVA 98/2018 KTOROU SA USTANOVUJU
PODROBNOSTI O OBMEDZOVANIi OZIARENIA PRACOVNIKOV A OBYVATELOV
Z PRIRODNYCH ZDROJOV IONIZUJUCEHO ZIARENIA

Vyhld&ska sa okrem iného zoberd:

- Upravou pracoviska vratane Upravy ndtenej vymeny ovzdusia na pracovisku

- stanovenim efektivnej davky pracovnika na pracovisku

- postupom stanovenia objemovej aktivity raddnu v pédnom vzduchu, spdsobom
stanovenia radénového indexu pozemku a spdsobom vyhodnotenia vysledkov
stanovenia raddénového indexu pozemku

- preventivnymi opatreniami na obmedzenie oZiarenia z raddnu



4. IDROJE RADONU

Nebezpecenstvo raddénu spociva v jeho hromadeni v slabo vetranych priestoroch. Na
volnom priestranstve su jeho koncentracie nizke a nepredstavuju signifikantné riziko.
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Radén v budovdch a méze pochdadzat z tychto zdrojov:

4.1 STAVEBNE MATERIALY

P&vodom z magmatickych hornin bohatych na silikén (najmé zula a najmda exoftickejsie
Zuly, ako suU Cervené, ruzové a fialové odrody), odpadové produkty zo sadry, cement, betdn,
pemza a cadi¢ovd hornina.

4.2 PODNY VZDUCH

Prenikajuci do vdasho domu cez praskliny v zékladoch, stendch a podlahdch. Hladiny
radénu su najvyssie v miestnostiach najblizsie k zemi, takze ak trdvite vela Casu v suterénoch
doma, v préci alebo v Skole, vase riziko kontamindcie mbdze byt vécsie.

4.3 VODA ZO STUDNi

Zatial Co riziko oZiarenia z vody je vo vieobecnosti minimdine, hlboké studne zapustené
do horniny s vysokou koncentrdciou rddia mézu obsahovaf vysoké Urovne raddnu.

4.4 DETEKTORY DYMU

Detektory dymu. Detektory dymu v domdcnosti spadaju do troch réznych kategari:
ionizacny typ, fotoelekiricky typ a detektory, ktoré obsahuju oba typy snimacich zariadeni.
Detektory ionizacného dymu suU lacnejie a beZne sa pouzivajy, ale emituju malé mnozstva
radénu.

4.5 HODINY A HODINKY

Niektoré hodiny a hodinky moézu tiez zvysit celkovU hladinu raddnu v okoli. Ak viastnite
svetelny Ciselnik, pravdepodobne obsahuje bud tricium, rddioaktivnu formu vodika alebo
prométium, clovekom vyrobeny raddioaktivny prvok.
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5. MERANIE RADONU

Meranie radénu sa zvyCajne realizuje pred stavbou na stavelbnom pozemku. V pripade uz
stojacej stavby je mozné monitorovanie raddnu.

Objemovd aktivita radénu sa meria i v prevadzkach pracoviska so zvysenym oZiarenim
prirodnym ionizujucim Ziarenim

5.1 MERANIE RADONU NA STAVEBNOM POZEMKU

Meranim radénu na stavebnom pozemku sa stanovuje ,, raddénovy index pozemku*.

Raddnovy index pozemku sa stanovuje zo sUboru nameranych hodnét, kde sa do Uvahy
bery Statistické charakteristiky objemovej aktivity radénu v pddnom vzduchu a zdroven plynovd
priepustnost z&kladovych pbéd pozemku.

Raddénovy index pozemku pozndme: nizky, stredny a vysoky.

Pri hodnoteni stavebného pozemku so zndmym umiestnenim stavby sa objemovd aktivita
222Rn v poédnom vzduchu stanovuje na buducej zastavanej ploche a v jeho najbliziom okoli v
zAkladnej sieti 10 mx10 m alebo hustejSej. SUbor merani je najmenej 15 vzoriek pddneho vzduchu
odobratych z réznych miest budUcej zastavanej plochy. Ak je budica zastavand plocha véacsia
ako 6000 m2 a budUcou stavbou nie je bytovd budova, zdkladnd siet méze byt 20 mx20 m.

Pri hodnoteni stavebného pozemku s nezndmym umiestnenim stavby sa objemova aktivita
22Rnv pddnom vzduchu stanovuije zo suboru najmenej 15 vzoriek pédneho vzduchu rovnomerne
rozdelenych na ploche pozemku. Za dostato&nui hustotu stanoveni sa povazuje najmenej 25
odberovych miest na 10 000 mz2,

Radonovy index Objemova aktivita radonu v podnom vzduchu
pozemku (kBq.m™3)

Nizky €, <30 €, <20 €y < 10
Stredny 30 ¢, < 100 20<¢c, <70 10<¢c, <30
Vysoky c, 2 100 €, 270 €, 230

Plynova priepustnost pod
Nizka Stredna Vysokd




5.2. MERANIE RADONU V BYTOVYCH PRIESTOROCH

Jednd sa o budovy, ktoré maju podzemné podlaZie alebo prvé nadzemné podiazZie
urcené na byvanie osdb, alebo na poskytovanie sluZzieb s pobytom osdb viac ako 100 hodin za
kalenddrny rok. Referenénd Uroven je 300 Bg.m-3.

Koncentrdcia raddénu nie je konstantnd, meni sa vplyvom teploty, tlaku, vinkosti, roéného
obdobia a rezimom prevadzky budovou.

NajpresnejSie meranie je dlhodobé meranie — niekolko mesiacov aspon v 2 roénych
obdobiach. Je mozné i orientacné kratkodobé meranie 7-14 dni, najvhodnejsie v obdobi
slabsieho vetrania- Co je prevazné zimne, vykurovacie obdobie.

5.3 MERANIE RADONU NA PRACOVISKU S MOZNYM ZVYSENYM OZIARENIM Z RADONU

Pracoviskom s moznym zvysenym oziarenim z radénu je:

- pracovisko v podzemi

- pracovisko situované na Uzemi, kde v budovdch s pobytovymi priestormi priemernd
objemovd aktivita raddnu za kalenddrny rok s vyssou pravdepodobnostou prekracuje
referencny Uroven uvedenyU 300Bg/m3, ktoré md steny a je umiestnené v podzemnom
podlazi budovy alebo prvom nadzemnom podlazi budovy okrem pracoviska v prvom
nadzemnom podlazi budovy, ktoré od povrchu oddeluje vrstva volne pridiaceho
vzduchu alebo bola postavend po 26.6.1992, podpivnicend v celom pddoryse
pracoviska a zabezpecend proti prenikaniu vzduchu z podzemného podiazia.

6. PROTIRADONOVE OPATRENIA

6.1 VETRANIE

Intenzivnym vetranim sa koncentrdcia raddnu vo vzduchu vyrazne znizuje.

SUCasné moderné nizkoenergetické majl zvy&ajne nltené vetranie s rekuperdciou tepla.
Toto vetranie je moiné pouzivat i na znizenie koncentrdcie radénu.



6.2 UTESNENIE TRHLIN A SKAR Z PODLOZIA A INYCH OTVOROV Z PODLOZIA

6.2.1 UTESNENIE SKAR A TRHLIN

Utesnenie Zivicami ( epoxidovymi, syntetické), maltou, tmelmi ( akryldtové, silikbnové),
polyuretdny.

6.2.2 UTESNENIE PRIESTOROV SCHODISTA A UTESNENIE DVERI DO PIVNICE

Je nevyhnutné dbat na precizne utesnenie dveri, ktoré vedu do pivnice. Pozornost je
potrebné venovat zarubniam, samotnému tesneniu dveri i prahom.

Podobné zdsady platia i pre schodiste do pivnice.

6.2.3 SACHTY, TRATIVODY, STUDNE V DOME

Trativody teba prebudovat na zberné nddoby.
Sachty je potrebné utesnit vybudovanim stien a utesnenym poklopu.

Studnu je potrebné utesnit, pripadne doplnit odvetrdvanim mimo objektu

6.3 IZOLACIA A VETRACIE SYSTEMY

Pri nizkom radénovom indexe stavebného pozemku dostato&nou ochranu proti raddénu tvori
prevedenie vietkych kontaktnych konstrukcii s celistvou povlakovou hydroizoldciou s
vodotesnymi spojmi a prestupmi.

Pri strednom radénovom indexe je z&kladnou ochranou je celistvd a spojitd proti raddnovd
izoldcia.

Pri vysokom radénovom indexe je vhodné kombinovaf radénovu izoldciu s vetracim
systémom.

Pokial je pod stavbou vytvorend drendzna vrstva s vysokou priepustnostou, nebo je sucasfou
kontaktnd konstrukcia podlahového kirenie, je potrebné vo vietkych kategdrideh raddnového
indexu stavby urobend kombindcia s vetracim systémom



6.3.1 PROTIRADONOVA IZOLACIA

Materidly na protiradénové izoldcie musi spifiat nasledujice poziadavky:

- maju stanoveny sucinitel difuzie raddénu viastného izolaéného materidlu

- maju stanoveny spdsob prevedenia spojov s uvedenym sucinitelom difUzie raddnu
- trvanlivost odpovedd predpokladanej Zivotnosti stavby

- odoldvaju koréznemu namdhanie, ktoré prichddza do Uvahy

Protiraddénovd izoldcia mbze byt tvorend asfaltovymi pdsmi, syntetickymi foliami, stierkami
rébzneho chemického zlozenia atd. Vynimkou sU asfaltové pdsy s kovovymi vystuznymi viozkami,
ktoré nesmu byt pouzité ako jediny materidl protiraddnovej izoldcie, pretoze kovovd fdlie je
vysoko ndchylnd k poskodeniu. Z dévodov vieobecne velmi zlej tesnosti spojov nesmie byt na
protiradénovu izoldciu pouzitd ani plastovd profilovand (nopovand) félia. Funkciu protiraddnovej
izoldcie nemédze plnit ani vodotesnd zelezobetdnovd konstrukcia.

6.3.2 ODVETRAVANIE PODLOZIA

Odvetrévanie podloZia mdze byt zabezpecené napriklad sustavou drendznych
perforovanych trubiek, ktoré sa ukladaju do suvislej drendznej vrstvy s minimdlnou vyskou 150mm.
Z drendineho systému sa vzduch odvddza pasivne do vonkajsieho prostredia.

6.3.3 KOMBINACIA ODVETRAVANIA Z IZOLACNOU VRSTVOU

Podlahovd ventilagnd vrstva, ktord moéze byt pod i nad protiraddnovou izoldciou, byva
tvorend plastovymi nopovanymi féliami, plastovymi tvarovkami, vinitymi cementovymi doskami
atd. Vzduch sa z medzery odvdadza pasivne alebo aktivne, najlepsie op&f nad strechu objektu. |
tu plati, ze odvetrdvanie len do obvodovych stien je nepripustné.



7 JEDNOTKY A PREVODNE VZTAHY

Akftivita — pocet raddioaktivnych premien v rddioaktivnom materidle za jednotku casu, jednotka:
Bg - pocet rozpadov za sekundu, 1j. 5.

Mimosustavovd jednotka: 1 Ci=3,7.1010 Bqg, ¢o odpovedd poltu rozpadov v 1 g 226Ra
Celkovy tok ¢astic alebo emisia zdroja je polet emitovanych Castic dN za Easovy interval df,
jednotka s . Je obecnejSia velicina, pouzitelnd aj pre iné ako radionuklidové zdroje zZiarenia.

Hustota prechddzajicich Eastic alebo fluencia astic je celkovy pocet Castic, ktoré vstUpili do
gule

Davka je strednd energia odovzdand v elemente o hmotnosti dm.
Jednotka Jkg-1= Gray (Gy). Stard jednotka rad=10-2 Gy

Ddvka charakterizuje absorpciu energie v Iatke(elemente), nehovori o interakcii primdrneho
Ziarenia v elemente.

Davkovy ekvivalent
definovany v sUlade s odporuc¢enim ICRU z roku 1980 vztachom H=D.Q.N,
jednotka Sievert, Sv.

D je davka v prislusnom mieste

Q akostny faktor

N sUcin vietkych dalsich modifikujucich faktorov. Pre vonkajsie oZiarenie ¢loveka sa v
sUCasnosti

Doporucuje sa N=1, pre vnutorné moze byt N#£1.
Efektivna davka

Ddavkovy ekvivalent urceny pre jednotlivé tkanivd - efektivny ddvkovy ekvivalent sa nazyva
efektivna davka.

V tejto veli¢ine sa uddva qgj limit pre oZiarenie,
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