Miizete se v Lounovicich bez obav napit?
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Abstrakt:

Ukolem nasi skupiny bylo zméfit mnozstvi radonu v ovzdusi, podlozi a ve vodé v
oblasti se zvySenym obsahem pfirozené radioaktivity, a tak.stanovit nebezpecnost této
oblasti. Nasim pracovistém byla vodarna v obci Lounovice a jeji okoli.

1 Uvod

Radon

Z fyzikalniho hlediska jde o inertni plyn s atomovym cislem 86. Radon je soucasti
uran-radiové fady, preméfiuje se spolocasem piemény 3,82 dne na radionuklid *'*Po,
pfi¢emz je emitovana &astice alfa s energii 5,49 MeV (1 MeV= 1,0622 10"’ J).Radon a jeho
dcefiné produkty se podileji piiblizné 50% na celkové efektivni dévce ozéfeni, kterou
primérné obdrzi jedinec za Zivot. Radon ma vice produktii piemény: 2'*Pb, *'*Bi, *'*Po,
*18po; jejich spolenou vlastnosti je kratky polodas piemény a vyskyt ve formé aerosolil.
Zdroje radonu ve stavbach jsou.: podlozi, stavebni matrialy a dodavana voda. Z podlozi unika
netésnostmi do domu ptdni vzduch, coz je pfi¢inou az 99% piipadi zvySenych koncentraci
Rn. Z tohoto ditvodu je nutné provadét prizkum vyskytu Rn pied zahajenim stavby domu. Je-
li radonové riziko stfedni nebo vysoké, je povinnosti stavebnika provést izolaci proti
pronikani radonu zpodlozi. Pro rizné hodnoty objemové aktivity (zjiSténé nejcastéji
meétfenim vedoucim k odhadu ro¢ni primérné ekvivalentni aktivity Rn). jsou vhodné mensi ¢i
vetsi zasahy, od jednoduchych — zvySené vétrani, po stavebni Upravy veétSiho rozsahu.
Pii prekroceni meze 2000 Bg.I' je nutné vyloudeni pobytu osob, které by jinak byly
vystaveny vysokému riziku. Pro jednotlivé stavebni materidly (mohou byt vyznamnym
zdrojem Rn) jsou stanoveny limity a sm&mé hodnoty hmotnostni aktivity **°Ra (z ného Rn
vznikd). Obdobny systém limitl existuje pro nekteré radionuklidy, které sméji byt obsazeny
ve vodé. Pro obsah Rn ve vodé.dodavané do vetejnych vodovodd je dana pouze smérna
(nikoli limitni) uroveit objemové aktivity — 50 Bq.l'. Ke snizeni obsahu Rn pfispiva
provzdusiovani vody, Rn se snadno uvoliuje do vzduchu. Uzivatelim vody z individualnich
zdrojii (studny) se doporuCuje opatfeni ke sniZzeni objemové aktivity Rn pii pfekroceni



200 Bq.I"", pii prekroceni hodnoty 1000 Bg. I je tieba pouzivat jiny zdroj vody. Pisobeni
ionizujiciho zafeni na Zivou tkain ma 2 typy ucinkd — deterministické (zptisobeny pfimym
poskozenim bun€k ozafeného organismu) a stochastické (vyvolané zménami v genetické
informaci bunky).

2 Radioaktivita v prirodé

Radioaktivita

Radioaktivni prvky jsou soucasti kazdého prostiedi.Jejich atomova jadra jsou schopna
samovoln¢ se premeénovat na jina jadra.V nékterych ptipadech mohou jednotlivé atomy tvori
preménové tady, jejichz ¢leny jsou radioaktivni, kromé posledniho - stabilniho jadra.

Radioaktivni pfeména je doprovazena uvolnénim urcité energie a emisi neékteré z ¢astic
radioaktivniho zafeni. Pravdépodobnost pfemén urcitého jadra atomu je urCena polocasem
prfemény radionuklidu. Radionuklidy rozliSujeme podle zptisobu vzniku na pfirodni a umélé,
dale také podle zptisobu radioaktivni pfemény. Pfirodni radionuklidy vznikly nebo vznikaji
nezéavisle na lidské ¢innosti (*U, *’K, #°U, #*Th — jejich polo¢as rozpadu je srovnatelny se
stafim Zems + jejich dcefinné produkty **°Ra, **Rn; radionuklidy vznikajici ze stabilnich
nuklidd pisobenim kosmického zateni — '*C, *H ), umé&lé radionuklidy vznikaji lidskou
ginnosti (*'J, 1*'Cs). P pfeméné alfa.je z jadra emitovano jadro He (alfa &astice), protonové
Cislo dcefinného jadra se zmensi o 2, atomové o 4. Pfeménu beta charakterizuje emise
elektronti nebo protond z jadra. Pfi zafeni gama dochazi k tomu, ze atomy ve vzbuzeném
stavu se vraci do niz§iho energetického stavu vyzarenim fotonu. Zatfeni gama doprovazi
znacnou cast radioaktivnich pfemén. Poslednim typem radioaktivni pfemény je Stépeni.
Matetské jadro se rozstépi na dveé nebo vice jader samovolné ¢i po interakci s jinou ¢astici.

Urcitd radioaktivni pfeména je jednoznacné charakterizovdna vychozim a cilovym
jadrem a polocasem rozpadu — tyto skutecnosti definuji veliinu aktivita (jeji jednotkou je Bq
— Becquerel). Mnozstvi radionuklidu ma aktivitu 1 Bq, dochazi-li vném. pramérné
k 1 pfeméné za sekundu.. V praxi uzivame veli¢iny objemova aktivita (Bq.m™) a hmotnostni
aktivita (Bq.kg ™).

Geologicka stavba

Nejvice radonu se vyskytuje v oblastech vyvielin — to znamena hlavné v oblasti
sttednich Cech, ktera geologicky spada do stfedoGeského plutonu. Stiedogesky pluton je tfeti
nejvetsi téleso v Ceském masivu o ptiblizné délce 146 km, Sifce 30 km a ploSe kolem
3200 km®. Petrograficky patii stf. pluton k nejpestej$im masiviim hlubinnych vyvielin u nas.
V oblasti Loufovic, coz je severozapadni cip plutonu, je hlavni horninou biotiticky
granodiorit (adamellit — fiCansky typ), ktery je z¢asti zakryty permokarbonskymi a kiidovymi
ulozeninami. Adamellit byvad povaZovan za jednu znejmladSich intruzi plutonu. Kromé
adamellitu misty zasahuji do této oblasti i vybézky tzv. leukokratnich Zzul (napt. fi¢anska
zula).

Méreni

1) Radon ve vzduchu



Mista pro méfeni jsme vybiraly zamémé tak, abychom mohly urcit rizikovost
pracovisté pro obsluhu mistni vodarny a Cisticky odpadnich vod (od sebe vzdaleny asi 20 m).
Aktivita radonu v atmosféte je skoro nulova.

K méfeni aktivity radonu a jeho dcefinych produktu ve vzduchu jsme pouzivaly
ptistroje RADIM 3, ioniza¢ni komoru RADONIC a PSDA. Tyto pfistroje zaznamenavaji
pocet impulsti (pfemén) v uritém casovém useku a nerozliSuji nijak pfeménované prvky
(krom¢ PSDA) na rozdil od spektrometru.

Pristroj RADIM 3 dokaze méfit aktivitu kontinudln€, coz znamena, Ze nameéiené
hodnoty si postupn¢ zaznamenavd do paméti a pokracuje v dalS§im méfeni dle
naprogramovani. Stejn¢ tak i ionizacni komora. Ob¢ zafizeni byla instalovana jiz tyden
pred na§im méfenim, abychom mohly ziskat dlouhodobégjsi piehled aktivity radonu
ve vzduchu, ktera se béhem dne méni (souvislost s tlakem). Méfeni RADIMem 3 probihalo
kazdou ptilhodinu od 15.6.2004 7:50 do 21.6.2004 13:26, méfeni ioniza¢ni komorou kazdou
minutu ve stejném obdobi. RADIM 3 navic zaznamenaval udaje o okoli (teplota, tlak,
vlhkost), které jsme ale do konecnych grafi nezaznamenavaly. Pfistroje byly umistény
na dvou mistech: v mistnosti obsluhy ¢isticky odpadnich vod a v mistnosti obsluhy vodarny
(kdy byl vsak umistén pouze ptistroj RADIM 3). Z vytvoieného grafu jsme si snadno mohly
ovetit, Ze vétranim (oteviranim dveti) po rannim piichodu obsluhy vodarny do prace aktivita
radonu ihned klesla.
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Ptistroj PSDA slouzi pouze k jednordzovému urceni aktivity dcefinnych produktt
radonu — kovy (Po, Pb, Bi). Nejdfive jsme po dobu 5-ti minut specielnim zatizenim prosavaly
vzduch pftes filtr, poté jsme béhem pialminuty vlozily tento filtr do PSDA a zapnuly ho
na dobu 3000 s. Prvni odeCet naméfenych impulsi jsme provadély po 10-ti minutach
od zahajeni prosavani vzduchu, dalsi pak ve 20-ti minutach a na konci. Dal§imi vypocty jsme
ziskaly naméfené aktivity. Méfeni jsme provadély v mistnosti obsluhy vodarny, v mistnosti,
kde voda poprvé prichazela z vrti do vodarny a v mistnosti obsluhy Cisticky.



koncentrace
prvek - ——
obsluha vodarna Cisticka
218pg 54,325 7221 9,97
24pp 186,35 462,46 37,8
24Bj 1110,682 1513,73 75
2Rn 7539,8 13 436,1 715.,6

2) Radon ve vodé

I presto, ze je radon plyn, rozpousti se ve vod¢ a miiZze se tedy s ni dostat do tcla,
proto je dillezité sledovat jeho obsah ve vod&. Ve vodé je optimalné 50Bg/m’ a nesmi vsak
presahnout 300 Bg/m’. Proto se ve vodarng v Loufiovicich musi z vody odstrafiovat radon
probublavanim vzduchem (voda je ve vodarné vstfikovana proti silnému proudu vzduchu),
tim se radon uvolni do vzduchu, kde se rozptyli a voda je nezavadna.

My jsme aktivitu méfili pomoci piistroje RADIM 4 ve vod¢ zrtiznych mist z celé
vesnice: z vody pro vetejnou sit’ pfed probulanim, z obecniho vodovodu, ze studny dvou
rodin, z nichz jedna byla povrchova a jedna hloubkova a dale ze studanky v lese.

Voda, ktera se méfila timto ptistrojem musela byt donesena v lahvich bez vzduchovych
bublin, aby do nich radon nevyprchal. Poté jsme ho pielily do zkumavky pfipojené k ptistroji,
ktery vodu probublal a pak zméfil koncentraci radonu ve vzduchu nad vodou stejnym
zpisobem jako RADIM 3.

zmgéfena aktivita radonu prepoctena aktivita radonu

[Bgq/dm3] [Bg/dm3]
obec-vodovod 29 29
hlubinna studna 646 657
studanka 147 154
povrchova studna 90 105
vodarna - pfed Cisténim 529 612

Je vidét, ze voda z hlubinné studny ma asi stejnou koncentraci radonu, jako voda
ve vodarné pred probulanim, tedy velmi vysokou a tim velmi ohrozuje rodinu, ktera tuto
vodu dlouhodobé pije, naopak voda z povrchové studny a studanky je nezavadna.

3) Radon v pudé

K urceni rizikovosti oblasti se pouziva radonovy index, ktery zavisi na permeabilité
podlozi a na davkovém ptikonu gama zafeni. Nejvice zavisi radonovy index na obsahu
radonu v ptidnim vzduchu, ktery se méti pomoci ionizac¢nich komtirek. Tyto komtrky méfi
indukovany proud, ktery vznika rozpadem c¢astic alfa uvniti komory. Rizikovost se stanovuje
podle 3. quartilu naméfenych hodnot a pfihlizi se k davkovému piikonu gama zéfeni.
Pti velké permeabilité podlozi je nizkd rizikovost do 10, stfedni do 30 a my jsme naméfili 74.
Davkovy ptikon gama zafeni je 30, coZ je v normé, ale i piesto je riziko nejvétsi v celé Ceské
republice.

Aktivita ptdniho vzduchu:

Cislo méfeni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Aktivita
Rn[kBq/m3] 108 | 13,1 | 7,9| 144 | 227| 262| 10,5| 20,1 | 34,3 38| 39,8 16,2 23,9| 20,8 | 13,3




Davkovy ptikon gama (pGy/s):

Cislo 1 2 3 4
méfeni .
1 31,8 32,8 31 30,5 Maximum: 33,9
2 32,2 33,5 30,1 29,7 Minimum: 29,4
3 31,5 32,9 29.4 314 Pramér: 31,625
4 32,1 33,9 30,2 31,8
5 31,9 32,1 32,7 31
primér 31,9 33,04 30,68 30,88

Vzorky horniny (adamelitu) jsme provérovaly laboratornim spektrometrem. Ten je
schopen rozeznat jednotlivé radioaktivni prvky v horniné na zaklad¢é energie, kterou tyto
prvky vyzaiuji pti rozpadu — tato energie je pro jednotlivé prvky specificka.

vzorek hg;;;;msml;z‘g;glta [BE)/Ilzg] index hmotnostni aktivity
adamelit 62 99 1419 1,175
adamelit s vétSim obsahem Zivce 43 103 1381 1,119

Pro stavebni material musi byt index hmotnostni aktivity niz§i nez 1, proto je adamelit
z oblasti Lounovic jako stavebni material nevhodny.

3 Shrnuti

Nasim meéfenim jsme potvrdily jiz difive znamy fakt, Ze celd oblast Lounovic patii
mezi oblasti se zvySenym radonovym rizikem. Vodu, ktera je z této oblasti ziskavana, je
nutno pred vpusténim do vefejného vodovodu specielné upravit (naméfena hodnota aktivity
je nékolikanasobné vyssi nez stanoveny limit). Stejné tak dlouhodoby pobyt a pfedevs§im
nedostatecné vétrani prostor vodarny mohou ohrozovat zdravi obsluhy. Domy v této oblasti
by se mély stavét s prihlédnutim k riziku s dokonalejsi izolaci proti radonu. Voda z hlubinné
studny u jednoho z lounovickych domi je nevhodna k piti a je nutno ucinit dalsi opatieni.
Také by bylo vhodné zkontrolovat vodu ve vSech doméacnostech, které nejsou pripojeny
na vefejny vodovod. Jiz upravend voda z verejného vodovodu je vSak nezdvadnd, proto se
muizeme v Lounovicich z vefejného vodovodu bez obav napit!

Podékovani

Pod&kovani patii predev§im organizatorim Fyzikalniho tydne na FIFI CVUT, dale pak
obyvatelim obce Loufovice a zdejSimu Obecnimu ufadu, také panu DaneSovi a civilkari
TomaSovi za provedeni mistni vodarnou a cCistickou odpadnich vod a za jejich ochotu.
Nejvice bychom ale chtély podekovat nasi SUPER supervisorce Lence!
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