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Cile projektu

m Seznamit se s radonovou problematikou

m Nastudovat metody méFeni koncentraci radonu

m V praxi nékolik z nich odzkouset

m Na zakladé méreni vyhotovit radonovou mapu pozemku
m Porovnat diim bez radonové izolace s domem s izolaci

m Zjistit miru zavislosti koncentrace radonu na cirkulaci vzduchu
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Prirodni radioaktivita a problematika radonu

m obavy pfedevdim z umélych zdroji zareni, ale ...
m nejvétsi ozafeni obyvatelstva je zplsobeno zdroji pfirodnimi,
zplsobenymi:
m kosmickym zarenim
m prirodnimi radionuklidy
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Cile projekt
Prirodni radioaktivita a problematika radonu

formace o

Rozdéleni davek obyvatelstvu

pifrodnd
radicmklidy v
téle flovika
2
radon v budovich
(primEms) gama ze Zemi
439 % 17 %
spad Cemchyl
— 7 03%
hosmické
14 %
ostatm'_/ Tekafské
0.13% 11 %%

Ztoho wpusti JEZ... 0.04 %)

Obréazek: Rozdéleni davek obyvatelstvu
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Vlastnosti radonu

m objeven r. 1900 F. E. Dornem pfi zkoumani rozpadu radia
m inertni, jednoatomovy radioaktivni plyn
m tfi pfirozené radioizotopy

m radon ??2Rn s polo¢asem rozpadu 3,82 dne

m thoron ??°Rn s polocasem rozpadu 55 s
m aktinon 2'°Rn s polocasem rozpadu 3,9 s

m plynny €len vSech t¥i pFirozenych pfeménovych fad — U, Th, Ac
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ma smysl se zabyvat pouze radonem 22?Rn a thoronem 22°Rn
vznikaji v horninach v podobném zastoupeni

pouze radon 2?2Rn miize migraci ovliviiovat lidské stavby
radon 222Rn vznika v uranové fadé a pfeménou z radia ?°Ra
ma 7.7krat vyssi hustotu nez vzduch

bez barvy a zdpachu, téméF nevytvafi chemické slouceniny

ve vodé malo rozpustny
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Rn-322
(3.825 d.)
@ 549 MeV
Po-218
(3.05 min)
@, 6,00 kel
Pb-214 Bl pizia # Po-214
(26.8 m]n) (19_7 mm) (164 p’,s)
o, 7,60 MeV
Ph-210
(2231

Obrazek: Schéma uranové rozpadové rady
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Radon kolem nas

m koncentrace radonu se udava jeho aktivitou v jednotkach
Bq/m?3

m v CR v budovach praimér 120 Bq/m3

m 2 — 3% bytd i vice jak 400 Bq/m3

m venkovni atmosféra pouhych 5Bq/m?3

m legislativa udava smérné hodnoty (nevymahatelné)

m 400Bq/m? pro stavajici budovy
m 200 Bq/m3 pro nové budovy
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Radon a ¢lovék

m pfi vdechovani ozafuje plice, zanechava radioaktivni produkty
premény
m po kouteni druhou nejvyznamnéjsi pficinou vzniku rakoviny plic

m riziko rakoviny plic spolehlivé prokazano pro koncentrace
> 150 Bq/m3

m zvyseni koncentrace o 100 Bq/m® znamena zvyseni rizika
rakoviny o 16%

m rocné zemfe srovnatelné stejné lidi kvali radonu jako pfi
dopravnich nehodach

m roéni pobyt v koncentraci 400 Bq/m? odpovida ozarenim 440
rentgenovym snimkim plic
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Radon v CR

m patfime k zemim s nejvyssi koncentraci radonu
m hlavni vliv na radonové riziko ma geologické podlozi

m byly proto vypracovany mapy
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roblematik > Vlastnosti radonu
Obecné informace o radonu

Radon kolem nas
> Radon a clovék

mére Radon v CR

mére Radon v budovach

Obrazek: Mapa nebezpeci vyskytu radonu
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Radonovy program CR

Geometricky primer objemové aktivity
Vysledky vyhledavaciho programu - 2007 radonuv obcich
1 nemetens
[ AR <100 By
[ 0AR 100- 200 Byim®
M 04R 200- 400 Byfm®
B 0AR> 400Bgm®

Stétni dstav radiatni ochrany, Praha, 2007

Obrazek: Mapa mérenych koncentraci radonu v budovach
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Obecné informace o radonu

Radon v budovach

m radon vstupuje do objektu:
m z podlozi
B nejvyznamnéjsi zdroj radonu
B nasavani nastava zejména v zimé — kominovy efekt
m ze stavebnich materiald (dnes pod stalou kontrolou)
m spolu s doddvanou vodou (pomohou provzdushovaci zafizeni)

m koncentrace radonu vyznamne snizuje vétrani, i kratkodobé!
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radonu
Detekce radonu

Typy detektort

m detektory na principu ionizace
m proudovy resp. impulzni rezim
m ocistovani vzorku zpomalovacem
m ionizacni komory a polovodicové detektory

E,
| =nA—e
w

| - ionizujici proud

7 - acinnost komory

A - aktivita uvnitf komory

E,, - celkova energie Castic «

w - stfedni energie pro iontovy par
e - elementarni naboj
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Prirodni radioaktiy

Ob

Typy detektort

m polovodi¢ové detektory
m umoznuji spektrometrické méreni
m drazsi varianta
m scintilacni detektory
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Prirodni radio

ad
Detekce radonu

h méreni
reni

Casovy priitbéh aktivity produktu premény radonu

Az(t) = A2(0) . e_Azt + Ay - (1 — e_Azt)

A; - aktivita materského radionuklidu (konstantni v Case diky
dlouhému polocasu rozpadu)

Ax(t) - aktivita produktu pfemény v Case t

Az(0) - pocatecni aktivita produktu premény

A2 - pfeménova konstanta produktu pfemény
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Prirodni radioaktivi

Ob

Gamma spektrometrie

m stanovuje koncentrace radionuklidéi emitujicich fotony ~
m hloubkovy dosah 0.6 m
m vysledkem jsou mapy obsahu K, U, Th v podlozi

m pouZit pfistroj Gama Surveyor (scintilagni detektor)
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1 mereni

podéekovani

Méreni koncentrace radonu v piidé

m metodou ztracenych hrotil

m gamma spektrometrii
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form

OAR [kBqm-3]

120

Vzdalenost v metrech.

100

0 2 4 6
Vzdalenost v metrech.

Obrazek: Mapka objemové aktivity radonu
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Priibéh méreni

eU [ppm]

Vzdalenost v metrech.

Vzdalenost v metrech.

Obrazek: Mapka gamma spektrometrie uranu
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Prirodni radioaktivi

Ob

Kontinualni méreni radonu v padé

m pfistroj umistény ve sklepé po nékolik dni
m pouziti zpomalovaci trubice k rozliseni aktivity radonu a
thoronu
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Prirodni radioa

Kontinualni mé&reni radonu v izolovaném domé

m pfistroj umistény v nevétraném sklipku

m v mistnosti zaizolovana radonova jimka
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Prirodni radio.

Kontinualni mé&reni radonu v neizolovaném domé

B pfistroj v
m obytné mistnosti
m neobyvané mistnosti
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Zaveéry nasich méreni
Zdroje a podékovani

Z4véry nasich méreni

m vétranim se koncentrace radonu vyrazné snizuje
m znatelny vliv zmén teplot

m dim s izolaci jasné ,vedl“ nad domem bez ni
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Zavery

Zdroje a podékovani

Zdroje

[1] Hala J. Radioaktivita.
[2] Kol. SUJB. Principy a praxe radiaéni ochrany.

[3] Nazaroff W. W., Nero A. V. Radon and its decay products in
indoor air.
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Prirodni radioaktivit

Zdroje a podékovani

Podékovani

m RNDr. L. Thinova, KDAIZ, FJFI
m RNDr. L. Mougka, J. Hradecky, SURO
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