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Ve
lonizujuce Ziarenie (IZ) — sprevadzajici fenomén Zivota na zemi so

spolo¢enskym prinosom, ale aj moznou zdravotnou ujmou

o Prirodny artefakt Zivotného prostredia 5
o Dbsledok [udskej cinnosti (uvedomelé vyuZivanie ZIZ v medecine,
priemysle, hospodarstve, skolstve, vede a vyskume...)

UNSCEAR 2008
Lekarske zdroje Ziarenia 24,8 %

Radon 43,5 %
Ingescia 9,0%
Terestrialne 149%
Kozmické 12,1%

Ostatné umelé zdroje 0,3%
Prirodny zdroj Ziarenia (UNSCEAR 2010) E, [mSv]

Kozmickeé Ziarenie 0,39
Externé terestrialne Ziarenie 0,48
Vnutorné oZiarenie — ingesciou 0,29
Radon - inhalaciou 1,26
SPOLU 2,42

Nové poznatky o zdravotnych Gcinkoch v ddsledku expozicie radénu a jeho dcérskymi produktmi ® revizia
koeficientu rizika zdravotnej ujmy pre populéaciu ® pre kazdého obyvatela zvySenie efektivnej davky
z inhal4cie radénu na 2,3 mSv/rok.
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Radédn I.

6 Prirodny rédioaktivny plyn bez vérie, chuti, farby a zapachu, pritomny na celom
zemskom povrchu

6 Epidemiologické Studie ® inhalacia vysokych koncentracii Rn a jeho DP
zvySuje riziko rakoviny pltc, je druhou najvyznamnejSou pric¢inou jej vzniku
(prva - fajcenie)

6 Predpoklad linearneho narastu rizika vzniku rakoviny o 16% na 100 Bg.m= ®
Rn v pobytovych priestoroch EU spdsobi cca 9% vSetkych imrti na rakovinu
pldc a cca 2% vietkych dmrti na nadorové ochorenia ® v absolutnych cislach
® cca 20 000 ludi v Eurdpe zomrie ro¢ne na rakovinu pltc

6 WHO Kklasifikovala radén ako karcinogén typu 1A

6 Novsie epidemiologicke Stidie ® kauzalnost s chorobami cievneho a
traviaceho Ustrojenstva

6 Pravdepodobnost vzniku rakoviny plc sa zva¢Suje s narastajicou
koncentraciou Rn a jeho DP, ako aj dizkou expozicie

6 EC, ICRP, WHO, UNSCEAR ® revizia koeficientu rizika zdravotnej ujmy pre
populéciu ® nové poZiadavky na zvySenie ochrany obyvatelstva ® nova
legislativa, zavadzanie radénovych programov v ktorych informovanost
obyvatelstva patri medzi priority

Radon II.

6 Dcérsky produkt alfa premeny 225Ra z uranovej (238U)
premenovej rady

6 222Rn sa dalej premieria na svoje dcérske produkty s kratkou
dobou folpremeny (%18Po, 214PD, 214Bj, 214Po aZ po stabilny
izotop 298Pb), ktoré sa v aerosélovej forme zachytavajd v
placnom epiteli

6 Koncentracia Rn v pobytovych priestoroch je zavisla od
ro¢ného obdobia a vykazuije aj 24 — hod. fluktuéacie

6 Maximalna koncentracia Rn a jeho DP je v zimnych
mesiacoch a v rannych hodinach

6 Koncentracia Rn v pobytovom priestore zavisi od typu
konStrukcie domu, izolacie stavby, zvykoch ventilacie a
meteorologickych, geologickych a geografickych podmienkach

6 Rozdiely mézu byt 2 az 5 ndsobné
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Radon lll.

Pristupové cesty radonu do stavebného objektu

Geologické podloZie domu 57%
Stavebny material 20%
Pouzita voda 2%
Vonkajsi vzduch 20%
Prirodné plyny 1%

Radoénové riziko zakladovych pdd

Nizke <30 <20 <10
Stredné 30-100 20-70 10-30
Vysoké >100 >70 >30

Mapa radonoveho rizika SR

— PROGNOZA RADONOVEHO RIZIKA
o o M=1:500 000
Zostavic A Giuch, §. Ozurenda, S. Pramua. 2011

Prognéza radonoveho rizika 0zemia SR:
nizke: 36,7 % (17.96 km?)
stredné: 63,0 % (30.907 kem?)

- vysoké: 0.3 % (130 km?)

b aredly s prognézou
n; M»::étm«mmh

jednotiva referensnd plocha
* Vo vysokom radénovom rizk
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Legislativa SR

Zakon NR SR €. 355/2007 Z.z. a Viyhlaska MZ SR ¢&. 528/2007 Z.z.:

povinnost pre vyrobcu, resp. distribGtora stavebného materialu dokladovat
hygienickd nezavadnost stavebného vyrobku z hladiska RO,

vykonat opatrenia na znizenie obsahu prirodnych radionuklidov pri
prekroceni smernych hodn6t a regulovat sposob vyuzitia stavebneho
vyrobku v zavislosti od poZitia (pobytové stvaby, exteriér, interiér),

chranit stavby s pobytovymi priestormi proti prenikaniu radénu z
g.e.oklogického podlozia ak st na pozemkoch s vy$Sim ako nizky radénovym
rizikom,

smerna hodnota (priamo meratelna velicina) pri prekroceni ktorej treba
vykonat opatrenia na obmedzenie oZiarenia):

stavebné vyrobky uréené na vystavbu stavieb s pobytovymi priestormi ®
hmotnostna aktivita 226Ra: 120 Bq.kg!

index hmotnostnej aktivity pre obsah prirodnych radionuklidov
(hmotnostné aktivity 226Ra 2232Th, 49K, frekvencia sledovania v zavislosti od
typu stavebného vyrobku)

pre vykonanie opatreni proti prenikaniu radénu z podloZia (STN 73 0601) ®
objemova aktivita radénu v pédnom vzduchu na urovni zakladovej ryhy

priemerna ro¢na objemova aktivita radénu pre obmedzenie oZiarenia v
existujucich stavbach 400 Bg.m, pri projektovani novych stavieb, resp.
rekonstrukcii 200 Bg.m3

L'Jradny vestnik EU L 13 (pravne
predpisy)

Stanovuje zakladné bezpecnostné normy ochrany pred
nebezpecenstvami vznikajicimi v dosledku IZ so zohladnenim
poslednych nariadeni a odporucani medzinarodnych organizacii (Rada
EU ¢.305/2011, Komisia EU 90/143/EURTOM, ICRP 103, ICRP 115,
ICRP 116, ICRP 119....)

Clenské Staty zabezpecia:

« Prisnejsie pravidla prevencie a regulacie neodévodneného oZiarenia
radénom v pobytovych priestoroch

« Harmonizované podmienky uvadzania stavebnych vyrobkov na trh

« N&rodné akéné plany na rieSenie dlhodobych rizik vyplyvajdcich z
oZiarenia radbnom

« Stanovenie referen¢nych Grovni pre interiérové koncentracie
radonu

« Identifikovanie obydli s koncentraciou radonu nad referenénou
arovriou, prostriedky a opatrenia na znizovanie koncentracie
radonu

« Poskytovanie informacii o interiérovom oziareni radonom a
suvisiacich zdravotnych rizikach
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Stavebné materialy a suroviny

6 Prirodné radionuklidy v stavebnych materialoch a surovinach maji za
nasledok vonkajSie a vnutorné oZiarenie:

o externa expozicia ® fotonové Ziarenie pri radioaktivnej premene
radioizotopv 238U, 232Th a 40K,

2 vnGtorné oZiarenie ® inhalacia 222Rn a jeho dcérskych produktov
(matersky nuklid 2%6Ra, z uranovej premenovej rady) ® difdziou
zo stien do objektu

6 Koncentrécia prirodnych radionuklidov v priméarnych stavebnych
surovinach zavisi predovsetkym od geologického podloZia,

u sekundarnych stavebnych materialov hlavne od spdsobu
spracovania.

6 Vramci kontroly bolo doteraz gamaspektrometricky analyzovanych
cca 4 000 vzoriek stavebnych materialov a surovin ® hmotnostna
aktivita 225Ra , 232Th (vazeny priemer koncentracie ich produktov premeny: 214 Bi,
214 pp, 228 Ac, 208 T|, 212 Ph), 40K @ vypoctom ,index"

6 Nezévadnost pre pobytovu vystavbu sa posudzuje vo vztahu k
smernym hodnotam.

Stavebné materialy a suroviny

Maximalna namerand hmotnostna aktivita radia, théria a draslika vo
vybranych typoch materialov a surovin a vypocitany index pre externé

oZiarenie
K [Ba.kg?] Ra [Bq.kgl] Th [Bq.kg™] INDEX
Material

max + SD [YEGEY] max + SD median max + SD median  max median
troska+8kvara 49 7616 + 76,0 | 1820 2444 + 36,7 90,8 1069 + 16,0 35,9 1,27 0,56
popol+popoléek 36 | 26847 + 260,0| 5956 3225 + 484 | 1298 | 190,3 + 19,0 | 1004 | 2,60 117
betén 65 | 73936 + 750 | 2643 2073 + 314 12,7 852 + 128 10,0 1,07 0,17
prisady do beténu | 499 | 34260 + 3150| 11,6 2525 + 240 0,9 1420 + 140 0,9 1,66 0,01
lobklad+dlazba 21 1519,7 + 152,0| 583,66 1203 + 185 31,2 1190 + 178 40,8 1,25 0,46
maltatomietka 389 | 43280 + 2150 1532 1500 + 225 135 1123 + 168 85 1,45 0,16
tehla+3kridla 137 | 11596 + 110,0| 666,7 906 + 136 47,1 1121 + 180 57,1 1,01 0,65
Strkopiesok 157 | 10300 + 1030 2151 86,7 + 130 104 666 + 10,0 6,5 0,78 0,15
kamenivo 658 | 16030 + 1550 3989 710 + 107 12,0 1055 + 158 114 1,05 0,23
cement 548 | 14069 + 140,0| 2490 1960 + 200 434 1000 *+ 150 243 1,19 0,33




Stavebné materialy a suroviny

Priemerna hmotnostna aktivita vo vybranych typoch stavebnych
materialov a surovin
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Radia¢na zataz z externého oziarenia

Odhad radia¢nej zataZe populacie SR z externého oziarenia bol uskutocneny
pomocou vypoctového modelu pre Standardny pobytovy priestor (5x5x2.8 m)
postaveny z tehly, resp. z betonu pri faktore pobytu 80%.

E = Cga Aga * Cri-Amy + CiAy
Cgar Cry Cy - konverzny faktor pre Ra, Tha K [(mSv.r)/(Ba.kg?)]
Aga A, A¢ - hmotnostna aktivita Ra, ThaK  [Bg.kg?]

¢ Silne konzervativny odhad ® pri Statistickom spracovani boli uvazované vietky
analyzované vzorky ® priemerna hodnota, median st mierne nadhodnotené

tehla 0,20 (0,02:0,37) | 0,32 (0,66-0,01) | 0,20 (0,31-0,34) | 0,72 (0,04-1,37)

| bet6nové panely | 0,05 (0,02-057) | 0,08 (0,008-0,34) | 0,06 (0,009-1,65) | 0,20 (0,02-2,56) |

6 |AEA Safety Standards No.SSG-32, 2015 : Svetovy priemer efektivnej davky z
externého oziarenia terestrialnymi prirodnymi radionuklidmi je 0,48 mSv.rt

(0,41 mSv z expozicie v priestoroch).
IAEA 0,3-0,6

[ SR 0,46 |
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Skrining radonu v SR

Priemern& OAR v krajoch a SR

Predchadzajdce prieskumy Kosicky krai
radénu v pobytovych priestoroch Presovsky kraj ——
SR od 1992 do 2005 ricky kraj

Zilinsky kraj
Merana EOAR a prepoc¢itana na Nitriansky kraj
OAR s pouzitim faktora Trenciansky kraj - ———
rOVnOVéhy F= 04 Trnavsky kraj I ——
EOAR = FOAR Bratislavsky kraj _

0 50 100 150 200 250 300

OAR [Bg.m?]

Avg OAR StDev OAR Min OAR Max OAR >200 Bq

[Bq

Bratislavsky kraj ]

Trnavsky kraj 335 1309 | 1654 42 | 12647 | 351 181 114
Trenciansky kraj 391 1493 | 2081 36 | 1740.7 8.7 4.8 2.9
Nitriansky kraj 396 1957 | 2464 43 | 13542 | 410 29.6 23.0
Zilinsky kraj 344 1860 | 194.9 35 | 10375 | 2658 20.7 14.4
Banskobystricky kraj | 797 2069 | 2345 11 | 21098 | 224 121 7.9
Presovsky kraj 340 1503 | 240.9 60 | 26094 | 202 136 7.7
Kosicky kraj 595 2614 | 2918 35 | 20312 | 218 9.9 6.0
Slovensko 3844 | 1739 | 2291 11 | 26094 | 266 163 111

Skrining radonu v SR

OAR podfa jednotlivych okresov

o Avg OAR Pocet |StDev OAR Min OAR |Max EOAR| >200 Bgq.m3 | >300 Bq.m=3 >400 Bgq.m-3
[Bg.m3] | priestorov| [Bg.m?] @ [Bg.m?] | [Bg.m?] [%] [%] [%]
29 97 21 5 128 0 0 0

Bratislava Il

Bratislava V 36 79 45 5 258 13 0 0
Banovce nad Bebravou 55 10 40 11 137 0 0 0
Rimavska Sobota 325 107 348 19 2110 57.9 35.5 24.3
Roznava 400 124 338 4 1434 59.7 476 44.4
Spisska Nova Ves 405 82 362 13 1296 57.3 52.4 39.1

[Vicanova, 2003 a 2006]




Skrining radénu v SR

Pokracovanie v merani radénu (OAR) v pobytovych priestoroch SR od 2012

OAR Bg.m*
E 1 0-100

100 - 200

200 - 300

300 - 400

I - 400

I 7 g T e T T Y
Pocet obydli 31 40 75 30 33 0 104 39 27
max OAR [Bq.m™] 527.5 3125 2027.1 330.5 1178.4 434.1 527.6 1533 3395.8
min OAR [Bq.m?] 6.7 131 26.3 19.0 44 53 0.7 24 205
Avg OAR [Bq.m™] 116.0 100.6 308.5 79.5 141.7 104.5 1111 487 492.7
StdDev OAR [Bq.m-3] 107.6 712 303.1 58.1 211.0 77.3 94.4 421 814.4
Poget nad 200 Bq.m* 5 3 45 1 5 4 7 0 13
Pocet nad 300 Bg.m™ 1 1 26 1 4 1 5 0 7
Potet nad 400 Bq.m™ 1 0 18 0 2 1 3 0 6

Frequency

Skrining radénu v SR

Porovnanie OAR v sledovanych pobytovych objektoch terajsieho (2014-2016) a
predchédzajlcich prieskumov (1992-2005)
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Frequency

o 40 60 80 100 120 140 160 wg};fé;l;-olm 50,300 320 340 360 380 400 400 0 40 0 80 100120 190 160 ];;[;:m]m 26 300 320 340 360 380 40 2400
prieskumy
Poget pob. priestorov 420 3844
max OAR [Bq.m™¥] 3395.8 2609.4
min OAR [Bg.m™] 0.7 1.1
Avg OAR [Bg.m?] 164 173.9
StDev OAR [Bq.m™] 281.6 229.1
Median [Bq.m?] 92.4 91.8
Geometricky priemer (GP) [Bg.m®] 90.8 92
StDev GP [Bq.m™] 3 3.2
Pocet nad 200 Bq.m* 83 (19.8%) 1023 (26.6%)
Pocet nad 300 Bq.m* 46 (11.0%) 625 (16.3%)

Pocet nad 400 Bg.m* 31 (7.4%) 426 (11.1%)
Poskodené alebo chybajuce detektory 7.4% 4.9%
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Prehfad OAR v krajinach EU

Zistena priemerna ro¢na OAR na Slovensku je 174 Bq.m-
Vahovana priemerna hodnota podfa po&tu obyvatelov v okresoch je 161 Bg.m3

OAR
Country [Bg.m3]

Austria 97
Belgium 48
Bulgaria 22
Croatia 68
Cyprus 19
Czech Republic 140
Denmark 53
Estonia 60
Finland 120
France 63
Germany 50
Greece 55
Hungary 107

OAR
Country [Bg.m-3]
Ireland 89
Italy 70
Latvia 49
Lithuania 55
Luxembourg 115
Netherlands 23
Poland 49
Portugal 62
Romania 45
Slovenia 87
Spain 90
Sweden 108
United Kingdom 20

Zdroj: EUR 21892 EN - An overview of radon surveys in

Europe, 2005

Distribucia OAR v zavislosti od typu

objektu, miestnosti a podpivnic¢enia
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Radiac¢na zataz obyvatelstva

WLM — Working Level Month ® jednotka, ktora predstavuje akumulativnu
expoziciu radénom a jeho dcérskymi produktmi
1WLM=6.37x10°/F Bg.m3OAR

Faktor rovnovahy F=0.4

Zé&sahové Urovne pre efektivnu davku:

OAR Roénd expozicia Efektivna davka
[Bg.m3] [WLM] [mSv/rok]
200 3

ICRP 65 (predchadzajuca) 0.88
600 2.64 10
ICRP 115 (navrhovana) 100 0.44 3
300 1.32 10

Radiac¢na zataz obyvatelstva

Zmeny a dosledky vyplyvajuce zo zmeny stanovenej v ICRP 115 a zo
smernice BSS EU

Koeficient rizika ziskania rakoviny z expozicie radonom:

Ganmo:

ICRP 65 (predchéadzajuca) 2.8 x 104 4.0x 1010
ICRP 115 (navrhované) 5.0x 104 8.0x 1010

Konverzny koeficient na vypocet efektivnej davky z expozicie radonom:
Konverzny koeficient

ICRP 65 (predchadzajuca) 4.0 6.0
ICRP 115 (navrhovand) 9.0 14.0

28. 4. 2017
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Radiac¢na zataz obyvatelstva

& Slovensko F 1
‘ Kosicky kraj - |

AN Efektivna davka obyvatelstva stanovena Presovsty kral Tt :
\lifjf podla ICRP 65 (povodna) a ICRP 115 Banskobystricky iroj I ——
(navrhovana) s pouzitim OAR z Zinsky o) I —— |
predchadzajlcich prieskumov Nitriansky kraj - [ :

Trenciansky kraj - [N —
Trnavsky kraj _—_ H
Bratislavsky kraj r i
0 2 4 6 8 10 12
Efektivna Davka [mSv/rok]

mICRP 115 ICRP €5

Efektivna davka [mSv/rok]

Pocet

Sl ICRP65 (pdvodna) ICRP115 (navrhovana)
Bratislavsky kraj 629228 1.45 008 3333 318 018 7333
Trnavsky kraj 559187 2.30 007 2224 5.06 016 4892
Treciansky kraj 590584 2.63 006 3061 578 014  67.33
Nitriansky kraj 683725 3.44 007 2381 757 016 5238
Zilinsky kraj 690442 3.27 006 1824 7.9 013 4013
Banskobystricky kraj 654192 3.64 0.02  37.09 8.0 0.04 8161
PreSovsky kraj 820337 2.64 011 4588 582 023  100.94
Kosicky kraj 796108 4.60 006 3571 1011 014 7857
Slovensko 5423801 3.06 002 4588  6.73 0.04  100.94

Radiacna zataz obyvatelstva

Davka [mSvirok]
P oo-20 80-10.0
B 20-40 [ 100-120
[l40-60 [ 120-140

60-80 [N 140-157

Efektivna davka [mSv/rok]

ICRP65 (pdvodna) ICRP115 (navrhovana)
Bratislava Il 112628 0.51 0.09 2.26 1.13 0.2 4.96
Bratislava V 110945 0.62 0.08 4.54 1.37 0.19 10

Banovce nad Bebravou 36788 0.96 0.19 241 212 0.43 5.29

Rimavské Sobota 84665 571 0.34 37.09 1256 0.75 81.61
RoZnava 62788 7.03 0.06 2521 1548 0.14 55.47
Spisska Nova Ves 99018 7.12 0.24 2279  15.65 0.52 50.14
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RieSenie raddnovej problematiky
v pobytovych priestoroch

Zaviest narodny
radonovy program

- Vyhladat objekty s vysokou koncentraciou Rn pomocou
dlhodobych integralnych metdd merania OAR

- Né4jst zdroj Rn a cesty jeho prenikania do objektu pomocou
kratkodobych metdd stanovenia OAR

- Zavadzat ozdravné opatrenia

o Nové stavby : stanovit radénové riziko pozemku a pod'a potreby,
uz pri projektovani planovat protiradénové izolacie

o EXistujuce objekty:

- izolovanie podlahy najnizSieho podlaZia
- podtlakové odvetranie
- zvySenie atmosférického tlaku v suteréne

» V bytoch vetrat, vetrat, vetrat !!!

28. 4. 2017
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