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Radiac¢ni zatéz horniki pri tézbé uhli

Abstrakt

Tato bakalatska prace se zabyva problematikou radiacniho zatizeni hornikt pti t€zb¢ uhli.
Jedna se o téma, o kterém se malo mluvi, a samotni hornici o0 ném mnoho nevédi.
Pro zpracovani této prace byly stanoveny tyto cile: Zmapovat radiacni zatizeni u hornik
pii tézb¢ uhli a zmapovat jaké povédomi maji hornici o rizicich jejich prace. A tyto
vyzkumné otazky: Do jaké miry dochdzi u hornikl pfi t€zbé€ uhli k radiacni expozici?
Uvazuje se u hornikd pii t€zbé uhli o radia¢ni ochrané? Jak hornici vnimaji hrozby
spojené s praci v uhelném dole? S jakymi riziky se hornici pfi t€zb¢ uhli ve své praxi
setkali? Jaké povédomi maji hornici pii t€Zb¢ uhli o radia¢nim zatizeni?

rowr

Teoreticka Cast této bakalaiské prace klasifikuje a udava zakladni vlastnosti uhli a jeho
nejvyznamngéjsi loziska na svété. Nasledné popisuje piirodni radionuklidy a jejich obsah
Vv horninach, samotnou radiaéni zatéz hornikt a jina rizika spojena s hornictvim. Posledni

usek teoretické casti popisuje radiacni ochranu a bezpecnost a ochranu zdravi pfi praci.

Prakticka ¢ast byla zpracovana na zakladé studia literatury a kvalitativniho vyzkumu.
Ke sbéru dat byl pouzit polostrukturovany rozhovor s horniky, ktefi diive pracovali
vV uhelnych dolech, a s horniky, ktefi jsou stile aktivni. Dale byl proveden rozhovor

s odbornikem, ktery se zabyvéa zdroji ionizujiciho zafeni ve formé pramyslovych aplikaci.

Po provedeném vyzkumném Setfeni lze odpovédét na vyzkumné otazky nasledovné.
Ze studia literatury lze jasn€ prokazat, Ze radiacni zatiZeni u hornikli existuje.
Z rozhovort vSak jasn€ vyplynulo, Ze hornici o této problematice mnoho nevédi, a vétsina
Z nich si riziko radia¢niho zatizeni neuvédomuje. Radiacni ochrana v ¢eskych uhelnych
dolech je regulovana legislativou. Musi dochazet na zaklad¢ platné legislativy k méfeni
primérnych objemovych aktivit radionuklidi v ovzdus$i u pracovist s materidlem
se zvySenym obsahem piirodnich radionuklidi. Hornici v§ak uvadéli, Ze se nesetkavali
s tim, Ze by k méfeni radiace v uhelnych dolech dochazelo. Z toho tedy je mozné vyvodit,
ze v dolech, ve kterych hornici pracovali, nedochézi k ptekroceni trovni, které¢ udava
legislativa. Nebo se timto nikdo nezabyva, coZ naznacuje i rozhovor s odbornikem
pro radia¢ni aplikace. Nékteti hornici hrozby spojené se svoji praci vnimaji a nékteti
uz ne. Uvadéli napt. zavaly, otfesy, pfitomnost metanu a uhelného prachu, riizné urazy

a dalsi. Ti, co neuvedli konkrétni hrozby, odpovidali v tom smyslu, ze uz za roky svych



praxi, hrozby jako takové nevnimaji. Respondenti uvadéli pomérné velké mnozstvi rizik,
se kterymi se pii své praci setkavali. Jednalo se napf. o zavaly, urazy, otfesy, pady
kamenit, proménlivé teploty, riziko vzniku nemoci z povolani, moznost vybuchu metanu,

pritomnost hluku a vibraci pfi praci se stroji.

Kli¢ova slova: uhli; uhelné doly; hornik; piirodni radionuklidy; uran; radon; efektivni

davka; radia¢ni ochrana



Radiation exposure in coal miners

Abstract

The bachelor thesis focuses on a problematics of radiation load of miners during coal
mining. This topic is something that public and miners themselves are not aware of that
well. The thesis sets following goals: To chart radiation load of miners during coal mining
and the awareness of miners about risks of their job. For the theme were also set following
research questions: How big is the rate of radiation exposure of miners during coal
mining? Is there considered any radiation protection for miners? At what rate do
the miners perceive threats associated with working at coal mine? Which risks the miners
encountered during their work experience? How big is the awareness of miners about

the threat of radiation load?

The theoretical part of this bachelor thesis classifies and sets general characteristics
of coal and its most significant coal deposits. Furthermore, the thesis describes natural
radionuclides and its content in rocks, radiation load of miners and other risks connected
to mining. The last section of theoretical part describes radiation protection, safety

and protection of health at work.

The practical part was processed based on literature study and qualitative research.
For data collection was used semi-structured interview with miners which formerly
worked at coal mines and with miners which are still actively working at mines.
Furthermore, was conducted an interview with specialist which focuses on ionizing

radiation sources in a form of industrial applications.

After the analysis, the research questions can be answered as follows. According
to studied literature can be concluded that radiation load of miners does exist. However,
from conducted interviews emerged that minors do not know much about this problematic
and most of them does not even consider radiation load as a threat. The radiation
protection in Czech coal mines is regulated by legislation. Based on the valid legislative
the average volume activity of radionuclides in the air must be measured in work
environments with material containing increased content of natural radionuclides.
However, the miners reported that they did not notice any radiation measurement in coal
mines. From this statement can be considered that there are no exceeding levels set
by legislation at coal mines where questioned miners worked. Other possibility might be

that nobody deals with it which is indicated in the interview with radiation application



specialist. Some miners realize threats connected to their work and some of them do not.
Some miners reported gusts, shaking, presence of methane and coal dust, various injuries
and more. Those who did not report specific threats responded that they do not consider
these as threats after several years working at mines. Respondents reported a big amount
of threats which they encountered at their work. Amongst others were mentioned gusts,
accidents, shaking, stone falls, variable temperatures, risk of occupational disease,
possibility of methane explosion, presence of noise and vibrations when working

with machines.

Key words: coal; coal mines; miner; natural radionuclides; uranium; radon; effective

dose; radiation protection
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Uvod

Pracovat jako hornik v dole je prace, kterd vzdy byla, a i v dneSni dob¢ vyspélé techniky
a zlepSujicich se bezpec¢nostnich opatfeni je velmi nebezpecnd a fyzicky néaro¢na.
Tato prace se opravnéné tfadi do rizikovych povolani. Jednd se o Cinnost, ktera je
provadeéna i v nékolika kilometrové hloubce pod zemi, v proménlivych teplotach a v silné
prasném prostiedi. Mezi dal$i negativni faktory této prace jisté patii 1 hluk, vibrace,
pritomnost nebezpecnych plynli, mozné otfesy a nasledné zavaly, a v neposledni fad¢ také

radia¢ni zatiZeni.

Myslim si, ze téma radia¢niho zatizeni u hornikd, ktefi t€zi uhli, je pomé&mé malo
diskutované téma. Je tieba fici, Ze radiacni zatizeni v uhelnych dolech existuje, i kdyz
samoziejmé ne v takové mife jako napft. v dolech uranovych. Dle mého nazoru o tomto
riziku hornici pracujici v uhelnych dolech mnoho nevédi a toto riziko si neuvédomuji.
Nékteré stopové prvky v uhli jsou ptirozené radioaktivni. Mezi tyto radioaktivni prvky
patii uran, thorium a produkty jejich rozpadovych fad, véetné radia a radonu. (Zielinski,
1997) Nebezpe¢i radiaéniho zatizeni vSak nevychdzi pouze ze samotného uhli,
ale i z ptirodnich radionuklidi, nachéazejicich se v pudé. Mezi vyznamné piirodni
radionuklidy v horninach a ptidach patii U a produkty jeho rozpadové fady. Dalsim

vyznamnym piirodnim radionuklidem je %2Th a “°K. (Ptirodni zdroje, © 2019)

Bylo provedeno né€kolik studii, které se pfimo zamétuji na radiacni zatiZzeni v uhelnych
dolech. Nékteré tyto studie byly pouZzity jako cenny zdroj informaci v této bakalaiské
préace. Z nich vyplyva, Ze mira radia¢niho zatizeni v n€kterych uhelnych dole je znacna,
aVv dusledku této skutecnosti by mélo dochazet k pravidelnému meéteni a K jistym
omezenim pracovni doby a zvySeni radiacni ochrany. Radia¢ni zatizeni v uhelnych
dolech se samoziejmé nevyhyba ani dolim v Ceské republice. Je proto nutné,
aby dochazelo  k pravidelnému  meéfeni. Minimalné by mélo  dochazet

k pravidelnému méfeni koncentrace radonu v uhelnych dolech.

10



1 Teoreticka ¢ast

1.1 Zakladni pojmy
1.1.1 Radioaktivita

Radioaktivita, nebo také radioaktivni pieména, je jev, pii kterém dochazi k samovolné
premeéné nestabilnich jader prvka, na jadra prvka jinych. Cilem této premény je dosahnout
CO nejvetsi stability atomu. Pfi pfeméné nestabilnich jader atomt na jina jadra dochazi
zdavodu nadbytku energie kemisi castic, kvant elektromagnetického zafeni

¢i k zachyceni elektronu z elektronového obalu. (Havrankova et al., 2018)

Existuji dva typy radioaktivity: pfirozend a umela. K pfirozené radioaktivni preméné
dochazi, kdyz se nestabilni t€Zka jadra samovolné rozpadaji na leh¢i a stabilni jadra.
Umeéla radioaktivni pfeména je podminéna umélym vyvolanim nestability atomového
jddra. Dale se vSak ftidi stejnymi pravidly jako radioaktivita pfirozena.

(Havrankova et al., 2018)
1.1.2  Ionizujici zareni

Havrankova et al. (2018, str. 9) charakterizuji ionizujici zateni jako ,, tok hmotnych castic
nebo fotonii elektromagnetického zareni, které maji schopnost ionizovat atomy prostiedi
nebo excitovat jejich jadra“.
Existuji tf1 druhy ionizujiciho zareni:
a) Zafeni alfa — je zptisobeno emisi jader helia, které maji velmi kratky dolet, jsou
velmi nebezpe€nd pii vnitini kontaminaci,
b) Zafeni beta — tvori elektrony ¢i pozitrony, které maji vétsi dolet nez Castice alfa,
jsou nebezpecné pii zevni kontaminaci;

C) Zateni gama — jde 0 elektromagnetické zafeni charakterizované fotony s vysokou

pronikavosti. (Havrankova et al., 2018)

1.1.3 Veli¢iny a jednotky

Pro potteby této bakalatské prace je nutné popsat nékolik fyzikalnich veli¢in a jednotek

stahujicich se k oblasti radioaktivity.

Jednou z nejdalezitéjSich veli¢in je tzv. aktivita (A). Ta uréuje mnozstvi radioaktivnich

premén v radioaktivni latce za jednotku Casu. Jednotkou této veliiny je becquerel (BQ).
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Dalsi dalezitou veli¢inou je absorbovana davka (D). Absorbovanou davku lze vyjadfit
pomérem stfedni energie, kterou absorbuje v objemovém elementu latka o urcité
hmotnosti a hmotnosti elementu této latky. Jednotkou je gray (Gy), tedy J/kg.
(Havrankova et al., 2018)

Dalsimi veli¢inami, které je nutné zavést, jsou ekvivalentni a efektivni davka. Jednotliva
zafeni maji rizné biologické Uc€inky. Rozdilnost biologickych ucinki zafeni nam udava
radia¢ni vahovy faktor. Ekvivalentni davka (HT) je dana soucinem radia¢niho vahového
faktoru a stiedni absorbované davky v daném organu nebo v konkrétni tkani pro dany typ
ionizujiciho zafeni. Jednotkou je sievert (Sv), tedy J/kg. Organy a tkané v organizmu maji
rozdilnou radiosenzitivitu. Tu vyjadiuje tzv. tkanovy vahovy faktor. Efektivni davka (E)
je vyjadirena jako soucet ekvivalentnich davek V jednotlivych tkanich nebo organech
vynasobeny piislusnym tkanovym vahovym faktorem. Jednotkou je také sievert.

(Havrankova et al., 2018)

1.1.4 Deterministické a stochastické ucinky

Ionizujici zafeni mizeme rozd¢lit nejen z hlediska jeho druht, ale také podle toho, jaké

ucinky ma na ¢lovéka.

Vznik deterministickych ucinkl je podminén tzv davkovym prahem. To znamena,
ze pokud je ptekrocena prahova dévka, projevi se deterministické ucinky zareni. Pokud
je davka pod davkovym prahem, tak se u¢inek neprojevi. Mezi deterministické ucinky
muzeme zaradit akutni nemoc =z ozafeni, kterd vznikd pii ddvce nad 0,7 Gy,
pti celotélovém jednorazovém ozafeni. Dale tam patii akutni lokélni zmény (akutni
radiacni dermatitida, poskozeni fertility, radiani zéanéty), poSkozeni plodu in utero
(poskozen vyvoj) a pozdni nenddorova poskozeni (chronicka radia¢ni dermatitida,

radiacni katarakta) (Havrankova et al., 2018)

Stochastické ucinky vznikaji mutaci bunék. Jsou bezprahové, tedy ¢im vétsi davka,
tim vétsi pravdépodobnost vzniku stochastickych ucinka. Do téchto ucinkt fadime
nadory a genetickd poSkozeni. Pro potieby této bakalarské prace je dulezité zminit,
ze nadorova onemocnéni nevznikaji ihned po ozateni. Naptiklad nddory plic se mohou
vyskytnout po deseti az Ctyticeti letech. Problém vsak je, Ze neni mozné rozlisit spontanné

vzniklé ptipady. (Havrankova et al., 2018)
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1.2 Unli
1.2.1 Klasifikace a zakladni vlastnosti uhli

Uhli se d¢li do tii skupin z hlediska prouhelnéni na hnédé uhli, ¢erné uhli a antracity.
Prouhelnéni je proces premény odumielych organickych latek na latky obsahujici vyssi
nebo velmi vysoké mnozstvi uhliku. Prouhelnéni je pfimo tmérné obsahu uhliku. Jinym
parametrem pro urceni stupn¢ prouhelnéni je obsah prchavé hotlaviny, ktery se stanovuje
laci kelimkové zkousky. Stanoveni obsahu prchavé hotflaviny spoc¢ivéa v ohfevu predem
zvazeného vzorku uhli. DalS$im parametrem prouhelnéni uhli z petrologicko-genetického
hlediska je svételna odraznost vitrinitu, ktery je vétSinovou maceralovou skupinou uhli.
Cim vy33i je stiedni svételna odraznost vitrinitu, tim vy3$i je stupeii prouhelnéni uhli.

(Buchtele, Roubicek, 2002)

Maceralové skupiny uhli jsou mikro konstituenty uhli. Pivod maceralovych skupin
se odvozuje z macerace ptvodniho rostlinného materialu. Cerné uhli charakterizuji
maceralové skupiny vitrinitu, liptinitu a inertinitu. U hnédého uhli jsou to maceralové
skupiny huminit, liptinit a inertinit. Odlisnost macerald i maceralovych skupin vyplyva
z rozdilného ptivodniho rostlinného materialu i podminek prouhelnéni. Z téchto divodi
je odlisné i jejich chemické slozeni, hlavné z hlediska obsahu organogennich prvku

C, Ha O v jednotlivych maceralovych skupinach. (Buchtele, Roubicek, 2002)

Pfevazna vétSina uhelnych zasob ve svété zacala vznikat cca pred 300 miliony let
Vv obdobi karbonu. Nejstar$i jsou antracity, poté ¢erné uhli a nejmladsi je uhli hnédé.
Cim je uhli stardi, tim je kvalitngjsi, a jeho pouZivani je Setrn&jsi pro Zivotni prostiedi.

(Uhli, © 2013)

1.2.2 Fyzikalni vlastnosti uhli

Uhli obsahuje také vodu. Ta je nezddouci a nehotlavou soucasti tuhych paliv. Ty obsahuji
dle stupné prouhelnéni jedno az Sedesat procent vody. Obsah vody v uhli je zasadni
pro jeho samozapalnost, objemovou hmotnost a z hlediska vazby uhelnych ¢astic.
(Buchtele, Roubicek, 2002)

Voda je v uhli vazana riznymi zptsoby jako hydratova, kapilarni, konstituéni voda, voda
pfimiSend a voda zbyvajici, tzv. veSkerd voda. VeSkera voda se dale déli na hrubou,
hygroskopickou a okludovanou. Jako hrubd se oznacuje voda, kterd se odpatuje

vysychanim na vzduchu. Susenim se uhli zbavuje hygroskopické vody, nékdy nazyvané
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zbyld voda. Celkové mnozstvi vody je dano souctem hrubé vody a zbylé vody.
Rozkladem uhli za wvySSich teplot se uvoliiuje voda okludovana. (Buchtele,

Roubicek, 2002)

Uhli ma komplikovany systém porézni struktury. Lze ho charakterizovat vnitinim
povrchem a velikosti pori. Vnitini povrch ma vliv na rychlost nékterych procest, jako
jsou zplynéni, spalovani, zkapalnéni a rozpousténi uhli. Péry v uhli se déli do tii skupin:
mikropdry, mezopdry a makropdry. Pfevaznou ¢ést vnitiniho povrchu uhli tvofi velmi
jemné pory. Hustota udava stavbu organické uhelné hmoty. RozliSujeme zdanlivou
a skute¢nou hustotu. Zdanlivd hustota je pomér hmotnosti uhli k jeho zdénlivému
objemu. Skute¢nd hustota udavd pomér hmotnosti k jeho skute¢nému objemu.
ODb¢ hustoty zavisi na obsahu vody, popelovin, macelarovém slozeni a na stupni
prouhelnéni. Tvrdost uhli je udavana podle jeho odolnosti proti vrypu dle Mohsovy
stupnice tvrdosti. Tvrdost téZené¢ho uhli byva v rozmezi od prvniho do tfetiho stupné.
(Buchtele, Roubicek, 2002)

1.2.3 Chemické sloZeni uhli

Hoflavina uhli se sklada z uhliku, vodiku, dusiku, siry a kysliku. MnozZstvi uhliku je pfimo
umérné prouhelnéni, naopak mnozstvi kysliku a vodiku je nepfimo tmérné mnoZzstvi
je v atomovych procentech. Sira v uhli je vazana pievazné v sirnych heterocyklech,
kterymi jsou thiofeny, benzothiofeny, thioxantheny a dal$i. Kyslik se vyskytuje
ve funkénich hydroxylovych, karboxylovych, karbonylovych a methoxylovych
skupinach. S rostoucim prouhelnénim se atomy uhliku uspotadéavaji do pravidelnych

Sestithelnikt, které jsou zarodky grafického uspotradani. (Buchtele, Roubicek, 2002)

Uhli se z velke ¢asti sklada z organické hmoty. Pfic¢inou zdravotnich, environmentalnich
a technologickych problému je vSak anorganickd hmota v uhli. V uhli jsou pfitomny
skoro vsechny prvky ve stopovém mnozstvi. Popel z uhli, které obsahuje zvysSené
mnozstvi uranu lze pouZzit i pro vyrobu tohoto prvku. (Dopita et al., 1985) N&které stopové
prvky v uhli jsou ptirozené radioaktivni. Mezi tyto radioaktivni prvky patii uran, thorium
a produkty jejich rozpadovych tad, v¢etné radia a radonu. Ackoli tyto prvky jsou méné
toxické nez jiné komponenty uhli, jako je arsen, selen a rtut’, stale je tieba klast si otdzku
tykajici se mozného rizika radiace. VétSina thoria v uhli je obsazena ve fosfatovych

mineralech, jako je monazit nebo apatit. Uran se nachazi v mineralni a organické hmoté
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uhli. (Zielinski, 1997)

1.3  LoZiska uhli v Ceské republice a ve svété

Zakladni loziska ¢erného uhli vznikala V prvohorach. V druhohorach a tfetihorach
se zacala utvaret loziska hnédého uhli a lignitu. V obdobi prvohor, konkrétné v karbonu
Severni Americe, zapadni Africe a Asii. Vznik lozisek ¢erného uhli byl podminén
ne¢kolika faktory: geologickymi podminkami, ptUvodnim rostlinnym materidlem,
klimatickymi a atmosférickymi podminkami, rozvojem mikroorganismi, chemickymi

a geochemickymi ¢initeli. (Buchtele, Roubicek, 2002)

USA, Rusko, Indie, Cina, Australie a Jizni Afrika disponuji pfiblizné devadesati procenty
svétovych zéasob uhli. Vroce 2006 tézba v téchto zemich ptredstavovala 81,9 %
celosvétové produkce uhli. (Bian et al., 2010). V roce 2015 mezi hlavni producenty
energetického ¢erného uhli patiila sestupné Cina, USA, Indie, Indonésie, Australie, JAR,
Rusko, Kazachstan, Kolumbie a Polsko. Jejich produkce v tomto roce piesahla
5 600 mil. tun energetického ¢erného uhli. Nejvétsim producentem ¢erného uhli je Cina,
ktera vroce 2015 vyprodukovala 48,8 % zcelkové svétové produkce. Podil
Ceské republiky na svétové produkci Eerného uhli byl v roce 2015 0,11 %, a hnddého uhli
4,75 %. Nejvétsimi producenty hnédého uhli je Némecko, Rusko, USA, Australie,
Polsko, Turecko, Indie, CR, Srbsko a Recko. V roce 2015 svétova trzba hnédého uhli
presahla 816 mil. t. (Surovinové zdroje CR, 2017)

1.3.1 LoZiska uhli v USA

Nejpodstatnéjsi loziska lezi ve vychodnich a centralnich oblastech USA, u pobiezi
Mexického zalivu, u severnich Velkych ploSin, Skalistych hor a u pobfeZi Tiché¢ho
oceanu. Nejveétsi zastoupeni ma cerné uhli (43 % celkovych zasob) a hnédé uhli
(28 % zasob). Loziska uhli v USA zaujimaji vice nez 10 % povrchu. Nejvyznamnéjsi
znich je apalacska panev (nejvétsi), vychodni panev, panev michiganska, zapadni
a jithozapadni. Nejvetsi cast zadsob uhli v USA (az 37 %) se rozklada v oblasti Velkych
plosin. (Buchtele, Roubicek, 2002) V roce 2015 USA vyprodukovala na 690 mil. tun
energetického Cerného uhli, coz ¢ini 12,3 % celosvétové produkce. U hnédého uhli je

podil na svétové produkci asi 8 %. (Surovinové zdroje CR, 2017)
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1.3.2 LoZiska v Rusku

Ptevazna ¢ast uhelnych zasob Ruska lezi v asijské Casti za Uralem. Mezi nejvyznamné;jsi
uhelné panve patii Donécka panev, Kuznécka panev, Kansko-a¢inska panev, Tunguzska
panev, Lenskd panev a Jihojakutskd panev. Donécka péanev je nejdilezitéjsi panvi
Vv evropské ¢asti Ruska. Kuznécka panev je naopak nejvyznamnéjsi v asijské ¢asti Ruska.
Jeji rozloha ¢ini 26 000 km? a jsou zde zastoupeny rizné typy éerného uhli. Kansko-
acinska panev je nejveétsim uhelnym revirem v Rusku a lezi podél Sibifské magistraly.
Panev Tunguzska obsahuje vSechny typy cCerného uhli. Ma vsak nevyhodnou
geografickou polohu. Lenska panev je nejvétsi svétovy uhlonosny tutvar. Uhli
z Jihojakutské panve je zakladni surovinou pro hutni primysl vychodni Sibife. (Buchtele,
Roubicek, 2002) V roce 2015 Rusko vytézilo 216 mil. tun energetického ¢erného uhli,
a stalo se sedmym nejvétsim producentem ¢erného uhli v tomto roce. Rusko je druhym
nejveétsim producentem hnédého uhli. Jeho podil na celkové svétové produkci Cini

asi 9 %. (Surovinové zdroje CR, 2017)

1.3.3 Loziska v Ciné

Uhelné zasoby v Cing jsou po Sibiiskych zasobach nejvétsi na svéts. Nejdilezitéjsi
zasoby lezi ve stfedni a vychodni Cing. Provincie Shanxi pfedstavuje nejvyznamngjsi
zdroj uhli v Cing, kde 36,3 % jejiho povrchu piedstavuje 1/3 ¢inskych zasob uhli.
(Buchtele, Roubicek, 2002)

V roce 1996 Cina vytézila na 1 300 Mt uhli. (Buchtele, Roubi¢ek, 2002) V roce 2001
to ¢inilo 1,38 mld tun, av roce 2006 2,3 mld tun. Béhem téchto let se viak pocet uhelnych
dolti snizil o padesat procent. (Bian et al., 2010) V roce 2015 se vytézilo 2 749 mil. tun
energetického &erného uhli. (Surovinové zdroje CR, 2017) Cina spotfebovéava vice uhli
nez Evropa, Japonsko a Spojené stity dohromady. Vysledkem je, Ze intenzita tézby

v n¢kterych uhelnych panvich je az desetkrat vétsi nez v minulosti. (Bian et al, 2010)

1.3.4 LoZiska v Australii

Nejvyznamnéjs$i loziska uhli v Australii lezi na vychodnim pobfeZi kontinentu.
V Qeenslandu a v Novém Jiznim Walesu se nachazi 90 % zasob ¢erného uhli v Australii.
Mezi nejvyznamnéj$i uhelné panve patii panve Newcastle a Bowen. Australie ma velmi
vyhodnou geografickou polohu z hlediska levné prepravy uhli namoini lodni dopravou.

Vice nez 70 % uhli v Australii je t€Zeno povrchové. (Buchtele, Roubicek, 2002)
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V roce 2015 Australie zaujimala paté misto v celkové produkci energetického ¢erného
uhli. Jeji produkce c¢inila 252 mil. tun, coz odpovida 4,5% celosvétové produkce.
V produkci hnédého uhli se Australie fadi na ¢tvrté misto, a jeji podil na svétové tezbe je

okolo 8 %. (Surovinové zdroje CR, 2017)

1.3.5 LoZiska v JAR

Jihoafricka republika (dale JAR) patii mezi pfedni svétové producenty a vyvozce ¢erného
uhli. Uhelna loziska jsou zde pomérné rovnomérné rozlozena. Nachdzi se pievazné
na severovychodni ¢asti zemé. Zhruba 96 % uhli lezi do dvou set metrti pod povrchem,
coz jihoafrické uhli fadi mezi nejlevnéjsi na svétovém trhu. Nejvyznamnéj$im loziskem
je lozisko Witbank. (Buchtele, Roubicek, 2002) V roce 2015 JAR vyprodukovala
249 mil. tun energetického ¢erného uhli. To ¢ini 4,4 % celosvétové produkce.
(Surovinové zdroje CR, 2017)

1.3.6 LoZiskav CR

Loziska &erného uhli v CR se rozkladaji na nékolika panvich: podkrkonogské,
sttedoCeské, mélnické, hornoslezské, vnitro sudetské, radnické a plzeniské. Loziska
hnédého uhli se nachazeji v podkrusnohorskych oblastech. Nejvétsi t€Zby u nas bylo
dosazeno v 80. letech 20. stoleti. Od té doby téZba klesa. (Buchtele, Roubicek, 2002)
Jedinou panvi, na které se dnes u nés tézi ¢erné uhli, je Ceska ¢ast hornoslezské panve.
V roce 2016 bylo v Ceské republice t&zeno 8 loZisek a bylo vytézeno pies 6 000 kt
Cerného uhli. Tézebni organizaci v Ceské republice je akciova spoleénost

OKD, a. s., Ostrava. (Surovinové zdroje CR, 2017)

Hnédé¢ uhli je t€Zeno v sokolovské a severoceské panvi. Pro ceskou energetiku je hnédé
uhli jednim z relevantnich surovinovych zdroji. Je také dilezitou surovinou pro ceské
teplarenstvi. V roce 2016 bylo tézeno na 10 lozisek, a bylo vytézeno 38 646 kt hnédého
uhli. T€Zebnimi organizacemi u nas jsou Severoceské doly, a. s., Chomutov, Sokolovska
uhelnd, pravni néstupce, a. s., Sokolov, VrSanska uhelnd a. s., Most, Severni energeticka

a. s., Most. (Surovinové zdroje CR, 2017)

1.4  Prirodni radionuklidy

Pfirodni radionuklidy se nachazi v horninach. Mezi vyznamné pftirodni radionuklidy
v horninch a piidach patii 238U, a produkty jeho rozpadové fady. Radium se v horninach

nachazi vrozmezi 1-1000 Bg/kg, Vloziscich uranu to muZze byt i vice
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nez desitky tisic Bq/kg. Dal$im takto vyznamnym pfirodnim radionuklidem je
232Th (1-100 Bg/kg) a “°K (70-1800 Bqg/kg). Pfirodni radionuklidy, které obsahuji
horniny, se uvolnuji do vod (slozitymi procesy, zavisejicimi i na propustnosti pudy),
do vzduchu (difazi radonu z pudy), a dostavaji se i do rostlin (skrz kofenovy systém,

pfi zalévani kontaminovanou vodou, ze vzduchu). (Pfirodni zdroje, © 2019)

Uran a thorium se v malém mnozstvi vyskytuji ve vSech horninach a ptidach. V jednom
kilogramu zemské kiry se nachazi primérné 6 mg uranu (70 Bg/kg) a 12 mg thoria
(50 Bq/kg). Horniny také obsahuji izotop radia 2?°Ra, ktery je v trvalé radioaktivni
rovnovaze snuklidem 23¥U. Uran, thorium, jejich rozpadové produkty a nuklid
40K zpiisobuji zevni a vnitini ozafeni. Expozice ¢lovéka je zavisla na poméru téchto
radionuklidi v pidé¢ a horninach. (Hala, 1998) Nejvyssi obsah uranu Ize nalézt
ve vyvielych horninach (zula). Stfedni mnozstvi je v metamorfovanych horninach

(pararuly), a nejmén€ uranu obsahuji sedimentarni horniny (piskovce, jilovce).

(Hulka et al., 2000)

Nejvyznamnéj$im piirodnim radionuklidem z hlediska ozéafeni je radon, ktery je
produktem rozpadové fady 238U, konkrétné rozpadovym produktem radia. Radon se dale
ptirozenym rozpadem pieméuje na dalsi radionuklidy (*®Po, 2B, 2*Pb, 21°Pb, 21%P0).
Protoze vétSina stavebnich materiall obsahuje radium, radon a jeho rozpadové
produkty - pisobi obyvatelstvu uréitou radia¢ni expozici. Primérna efektivni davka je

v Ceské republice vice nez 2 mSv/rok na obyvatele. (P¥irodni zdroje, © 2019)

Statni Gstav radiacni ochrany d¢€li zdroje ptirodniho ozéfeni na:
a) Kosmické zareni, jehoz velikost je zavisla na nadmotské vysce
b) Ptirodni radionuklidy, které délime na tii skupiny:

a. Kosmogenni radionuklidy jsou radionuklidy, které vznikaji
pii vzajemném pusobeni kosmického zafeni s prvky nachazejicimi
se ve vyssi atmosféfe Zemé.

b. Primordialni radionuklidy jsou radionuklidy s velice dlouhym polo¢asem
rozpadu, které jsou na Zemi uz od dob jejiho vzniku. Diky dlouhému
poloc¢asu rozpadu jsou na Zemi dodnes. Patii sem napt. 238U, 2°U, 22Th,
0K aj.

c. Radionuklidy tvofici rozpadové fady, tzv. sekundarni. Existuji

4 rozpadové fady: uran-radiova (*8U), thoriové (*%2Th), aktiniova (¥°U)
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aneptuniovd (**’Np). (Pfirodni radioaktivita a problematika radonu,
© 2019) V ptirod¢ se vyskytuji pouze rozpadové fady uran-radiova,

thoriova a aktiniova. (Havrankova et al., 2018)

Primordidlni a sekundarni radionuklidy se oznacuji jako terestralni, tedy zemského
puvodu. Terestralni radionuklidy zptsobuji radiacni zatéz, ktera neni na vSech mistech
Zemé stejna. Je to z dtvodu geologickych procesd, které zpusobily nerovnomérné
rozdéleni radionuklidd v zemské kiafe. Svétovy pramérny déavkovy ptikon
od terestralnich radionuklidd je 0,057 uGy/h (asi 0,5 mGy/rok po vynasobeni poétem
hodin za den a po¢tem dni v roce). Na nékterych mistech svéta v§ak hodnoty mohou
dosahovat az 50 uGy/h (asi 0,44 Gy/rok po vynasobeni po¢tem hodin za den a po¢tem
dni v roce) (Guarapari v Brazilii). (Pfirodni radioaktivita a problematika radonu, © 2019)

Mezi ptirodni radionuklidy, které zptisobuji zevni ozafeni gama (tedy ozafeni kize), patii
hlavné ??°Ra, 2%2Th a “°K. Tyto radionuklidy jsou obsazeny v horninich a ptdach
povrchové vrstvy. Z hlediska vnitfniho ozafeni jsou vyznamné izotopy drasliku “°K
aradonu ???Rn. Vnitini kontaminace je zptisobena bud’ ingesci (pozitim radioaktivni
latky), inhalaci (vdechnutim), anebo penetraci pifes poranénou kizi (pfes oteviena

poranéni). (Havrankova et al., 2018)

1.5 Radon

Radon je radioaktivni plyn, ktery vychazi z hornin a pud. (WHO handbook on indoor
radon, 2009) Jak jiz bylo zminéno, je rozpadovym produktem radia. Primérna mérna
aktivita 2*Ra, ktery se nachazi v pdé, a postupné difunduje do pidniho plynu,
je 40 Bg/kg. Obsah 2%2Rn v piidnim plynu je 10 az 25x10% Bg/m®. Radon se vyskytuje
také vzemnim plynu. (Hala, 1998) Objemova aktivita radonu je odliSna
s rostouci hloubkou pod povrchem. Narust aktivity S hloubkou zavisi na mnozstvi
radioaktivnich hornin v podlozi. (Barnet et al., 1994, cit. podle Kukal, Reichmann, 2000)
Zdrojem radonu je také podzemni voda. (Radon, 1997)

Radon existuje ve tiech izotopech: radon (**2Rn), thoron (%°Rn) aaktinon (**°Rn).
Vsechny tyto izotopy jsou zdroji zafeni alfa. Nejvyznamnéjsim z nich je izotop ?2?Rn,
ktery je soucasti uran-radiové rozpadové fady. Jeho polocas premény je 3,8 dne. Radon

sam o sobé nezpusobuje velké expozice. Ozafeni ¢lovéka zpusobuji az jeho dcefiné

wewvr
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produkty radonu jsou izotopy polonia. (Havrankova et al., 2018)

Radon ma tendenci koncentrovat se v uzavienych prostorech, jako jsou podzemni doly
nebo domy. (WHO handbook on indoor radon, 2009) Dulni vétrani je velmi dulezité
pro bezpecnost prace. Vétrani dola je bud’ piirozené nebo umeélé. Je nezbytné hlavné
z divodu dychani lidi a ke snizovani koncentrace Skodlivych a jedovatych plynt. (Kroul,
Kubica, 2013) Radon vyznamné piispiva k davce ionizujiciho zafeni piijatou horniky
a obyvateli. Pti vstupu radonu do plic kratkodobé produkty rozpadu radonu (**®Po a 214Po)
interaguji s tkandmi plic a poskozuji DNA. U¢inky radonu na zdravi byly zkoumany
po n¢kolik dekdd. Zpocatku se Setfeni zaméfila na podzemni horniky vystavené vysokym
koncentracim radonu. V osmdesatych letech minulého stoleti zapocaly i pruzkumy
vyskytu radonu v budovach. Nedavné studie 0 mnozstvi radonu ve vnitinich prostorach
a vyskytu rakoviny plic v Evropé, Severni Americe, USA a Asii poskytuji silny dikaz,
ze radon zpusobuje velké mnozstvi rakoviny plic v celkové populaci. Podily rakoviny
plic zptuisobené radonem se pohybuji od 3 do 14 %, v zavislosti na priméru koncentrace
vV doty¢né zemi a metod vypoCtu. Analyzy naznacuji, Ze riziko rakoviny plic
se proporcionalné zvysuje se zvysujici se expozici radonu. Radon je nyni uznavan jako

vvvvvv

radon, 2009)
1.6 Radiaéni zatéz horniki

Uhli se sklada z n€kolika chemickych latek, zejména anorganickych a polycyklickych
aromatickych uhlovodikii, znichz mnohé maji mutagenni a karcinogenni ucinky.
Pneumokonio6za, fibrdza, azbestoza, silikdza, emfyzém, ztrata funkce plic a rakovina jsou

jen nékterymi ptiklady poruch souvisejicich s uhlim. (De Souza et al, 2018)

1.6.1 Nebezpeci multifaktoridlni expozice

Hornici v uhelnych dolech jsou vystaveni uhelnému prachu, ktery obsahuje mineralni
¢astice, anorganické slouceniny, polycyklické aromatické uhlovodiky a ionizujici zareni.
Tyto faktory mohou indukovat oxidacni stres a podporovat vznik zanétu. V Rusku
(v regionu Kemerovo) byl proveden vyzkum, zabyvajici se stupném poSkozeni DNA
u hornikii pracujicich v podzemnich uhelnych dolech. K testovani byl pouzit CBMN test
(cytokinesis-block micronucleas), ktery zkouma lymfocyty v periferni krvi. Testovani

probihalo na skupiné 143 uhelnych hornika (pramérny vék: 50,11 +7,36 let, praimérna
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délka sluzby v oblasti t€zby uhli: 23,26 +9,66 let). Ke srovndni byla pouzita kontrolni
skupina 127 zdravych neexponovanych muzt (primérny vek 47,67 £8,45 let).
V exponované skupin€ bylo 56 kutakt, 23 byvalych kutakl a 64 osob nekouftilo. Hornici
byli dale rozdéleni podle toho, jakou praci v uhelném dole zastavali. Vysledky
cytogenetického Setfeni exponovanych a neexponovanych skupin hornikii prokazaly
vyznamné zvySeni hladiny cytogenetickych markerd U exponovanych hornikii. Vzhledem
k tomu, Ze nelze vy¢lenit jeden piedni genotoxicky faktor, autofi studie p¥ipousti, Ze DNA
poskozeni u exponované skupiny mize byt disledkem oxidativniho poskozeni,
vyplyvajiciho z vystaveni smési uhelnych rezidui obsahujicich stopy Zeleza, siry,
uhelného prachu, tézkych kovi, a vystaveni ionizujicimu zafeni (radon, beta a gama

zateni). (Sinitsky et al., 2016)

De Souza et al. (2018) provedli studii, jejichz cilem bylo analyzovat uhelné mineraly
s ohledem na délku telomer a procento globalni metylace DNA. Studie zahrnovala
82 0sob: 55 pracovnikli vystavenych uhli a 27 osob bez expozice. DNA byla izolovana
z periferni krve jedinct.. Vysledkem studie bylo zjisténi, Ze u exponovanych osob doslo
ke zkraceni telomeri a zvySeni globalni metylace DNA. Vzhledem ke slozité povaze
chemické expozice pii té¢Zbé uhli je obtiZzné spojit genotoxické Uc€inky se specifickym
¢inidlem nebo slou€eninou. Nestabilita DNA, kter4 byla pozorovana u hornikl, mtze byt
dasledkem oxida¢niho poskozeni, vyplyvajiciho z jejich vystaveni komplexni smési,

zahrnujici 1 anorganické latky.

Skodlivosti uhelného prachu se zabyvali také Brodny a Tutak (2018). Analyzovali uhelny
prach z ¢erného uhli, ktery ptedstavuje vaznou hrozbu pro zivot a zdravi hornikd. Jednim
Z hrozeb je nebezpe¢i vybuchu uhelného prachu, dalSim rizikem je negativni ucinek
dlouhodobého plisobeni prachu na zdravi. Dnes$ni zplsoby tézby produkuji velké
mnozstvi uhelného a kamenného prachu. Dlouhodoba expozice prachu muize mit
zanasledek chronickd respiracni onemocnéni. Meéfeni bylo provedeno v péti
¢ernouhelnych dolech lezicich v povodi Horniho Slezska na deseti rtiznych mistech,
predstavujicich pracovni pozice. Z vysledkl studie jednoznaéné vyplyva, Ze dalni tézba
uhli je spojena s extrémné tézkymi pracovnimi podminkami, a to z hlediska inhalace
Skodlivého prachu. Proces fezdni a ptfeprava vytézeného uhli vede k tvorbé velkého
mnozstvi uhelného prachu, ktery se navic diky systému vétrani rozsiii do celého dolu.

Studie prokdzala, ze koncentrace prachu v ovzdusi zavisi na pracovni pozici.
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1.6.2 Piirodni radionuklidy v uhli

Obsah piirodnich radionuklidi v uhli byl zkouman v oblasti Appalachian, Illinois
a Powder River v USA. Studie zahrnovala zjistovani obsahu 2%2Ra, 238U, 2%°Ra a 21°Pb.
Uhli v oblasti Appalachian mélo aktivitu 2?Ra: 12-15 Bg/kg, #®¥U: 18-21 Bg/kg,
226Ra: 21-25 Bg/kg, 2%Ph: 17-23 Bg/kg. Uhli z Illinois mélo aktivitu 2Ra: 6-13 Bg/kg,
2381: 23-43 Bg/kg, ?°Ra: 22-42 Bg/kg, 21°Pb: 22-37 Bq/kg. Vzorky uhli z Powder River
mély aktivitu v rozmezich ??°Ra: 11-19 Bg/kg, 2%U: 6-21 Bg/kg, 2%°Ra: 7-23 Bo/kg,
210pp: 6-19 Ba/kg. (Lauer et al., 2015)

Pfitomnost ptirodnich radionuklidi v uhli byla testovana také v Nigérii, Vv oblasti
Maiganga. Bylo zkoumano tficet tfi vzorkt uhli pomoci HPGe gamma spektrometru
(High-Purity Germanium) V uhli byly naméfeny pramérné aktivity
226Ra: 8,18 +0,3 Ba/kg, 2*?Th: 6,97 +£0,3 Bg/kg a “°K: 27,38 +0,8 Bag/kg. Tyto hodnoty
byly niz$i nez svétové primérné hodnoty udavané UNSCEAR (20, 20 a 50 Bg/kg).
Vypocitana efektivni davka v dusledku vnéjsi kontaminace byla v rozmezi
od 0,14 do 0,41 uSv/rok. Efektivni davka pfi inhalaci se pohybovala v rozmezi
od 2,26 do 12,28 uSv/rok. A efektivni davka po ndhodném poziti radionuklidii byla okolo
0,02 uSv/rok. Celkova ro¢ni efektivni davka ziskana tfemi uvedenymi cestami expozice,
se pohybovala od 2,41x10°do 1,27x102 mSv/rok, s pramémou hodnotou
7,69x10° mSv/rok. Tato studie prokazala, Ze nejvyznamnéjsi expozice pii praci
v uhelnych dolech v oblasti Maiganga je zinhalace. Inhalace piedstavovala
asi 97 % celkové primérné roc¢ni efektivni davky. Primérna ro¢ni efektivni davka
vypocitana v této studii je niz§i nez limit, ktery uddva Mezinarodni agentura

pro atomovou energii, tedy 1,0 mSv/rok. (Kolo, et al., 2016)

Velikosti kolektivni davky byly testovany také ve tfech uhelnych dolech v Cing.
Testovani bylo provedeno ve tech typech dolu: ty, které jsou v soukromém vlastnictvi
(TPCM), narodni uhelné doly, kli¢ové pro ¢inskou ekonomiku (NKCM) a lokalni (méné
produktivni) uhelné doly (SLCM). Mezi lety 2005 az 2009 bylo v ¢inskych dolech
zameéstnano na 5,1 mil hornikua (NKCM=1 milion, SLCM=0,9 miliont,
TPCM=3,2 milionti hornikli). Obdrzena kolektivni davka v téchto letech Ccinila
11335 manSv/rok (NKCM=280 manSv/rok, SLCM=495 manSv/rok,
TPCM=10560 manSv/rok) V letech 2010-2014 to bylo celkem 4,7 milionti hornikt
(NKCM=1,4 miliont, SLCM=1,2 miliona, TPCM= 2,1 milionti hornikt1), a kolektivni
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davka ¢inila 7982 manSv/rok (NKCM=392 manSv/rok, SLCM=660 manSv/rok,
TPCM=6930 manSv/rok). Primérna efektivni davka byla pro kazdy typ uhelného dolu:
NKCM=0,28 mSv/rok, SLCM=0,55 mSv/rok, TPCM=3,3 mSv/rok. Ro¢ni produkce
v dolech NKCM vroce 2005 cinila 35,7 % z celkové produkce v Cing, a Vv roce
2014 uz 66,5 %. V dolech TPCM se produkce od roku 2005 naopak snizila
z2 38 % na 16 % v roce 2013. (Liu et al., 2017)

Vidic etal. (2011) zkoumali expozici pracovnikd v uhelném dole Tusnica v Bosné
a Hercegoving. Vysledky ukézaly zvy$enou aktivitu hnédého uhli: 1060 +88 Ba/kg 238U,
976 +30 Bg/kg 2®Ra a 118 £31 Bg/kg 2*2Th. Naméfeny davkovy piikon se pohyboval
od 0,07 do 0,25 puSv/h. Odhadované ro¢ni efektivni davky pro vnéjsi a vnitini expozici
by mohly ¢init az 1,6 mSv. Vysledky vedou k zavéru, ze uhelny dil Tusnica obsahuje
hnédé uhli s vyznamnou radioaktivitou. Pracovni doba v tomto uhelném dole by méla byt

regulovéna.

1.6.3 Radon v uhelnych dolech

Me¢éfeni koncentrace radonu bylo provadéno v podzemnich uhelnych dolech Kozlu,
Karadon a Uziilmez, Vvuhelné panvi Zonguldak v Turecku. Koncentrace byla
stanovovana ve 42 bodech v téchto tiech dolech. Méteni v danych bodech ukazalo,
ze vétSina  hodnot primérnych koncentraci radonu, se pohybovala mezi
500 a 1000 Bg/m?®. Priimérn4 koncentrace radonu v dole Karadon byla 705 Bg/m?, v dole
Kozlu 656 Bg/m® a v dole Uziilmez 672 Bg/m®. Turecky uiad pro atomovou energii
udava jako nejvyssi moznou koncentraci radonu 1000 Bg/m3. Koncentrace ve &étyfech
bodech méteni byla vyssi nez uroven uddvand uradem. Efektivni davka pro dil Kozlu
byla 4,72 mSv/rok, pro diil Karadon 5,08 mSv/rok a pro dil Uziilmez 4,84 mSv/rok.
(Fisne et al., 2005)

O mnozstvi radonu v uhelném dole v Turecku se zajimali také Baldik et al. (2006).
Zkoumani probihalo v uhelném dole Amasra po dobu 40 dnti, od listopadu 2004
do prosince 2004. Koncentrace radonu se pohybovala od 49 Bg/m® do 223 Bg/m?.
Primérna koncentrace tedy dosahovala 117 Bg/m?®. Efektivni davka pracovniktl v tomto
uhelném dole odpovidala 3,4 uSv/den (asi 0,9 mSv/rok po vynasobeni primérnym
poctem pracovnich dni za rok). (Baldik et al., 2006)

Meéieni koncentrace radonu Vv uhelnych dolech, a naslednému vypoctu davek se vénovala
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také studie, zaméfena na uhelné doly v Iranu. V uhelném dole Karsang byla zjisténa
pramérma koncentrace radonu 290 Bg/m®. V dole Karmozed byla primérna koncentrace
radonu 150 Bg/m?®. Celkova roéni efektivni davka (od expozice radonem a gama zafenim)
vdole Karsang byla 08mSvirok a vdole Karmozed 0,7 mSv/rok.
(Fathabadi et al., 2006)

Tchorz-Trzeciakiewicz a Parkitny (2015) zkoumali ve své studii koncentraci radonu
V podzemni turistické cesté ,,Coal Mine* v Polsku. Tato cesta je soucasti uhelného dolu
leziciho v tézebni oblasti Piast. V 90. letech byl tento dal uzavien. (Kotarba,
2002 cit. podle  Tchorz-Trzeciakiewicz,  Parkitny, 2015)  Tchorz-Trzeciakiewicz
a Parkitny zaznamenali primérnou koncentraci radonu v tomto zafizeni. Ta byla
799 Bg/m®. Tato hodnota je vsouladu skoncentracemi radonu zaznamenanych
Vv polskych dolech. Studie se také zabyvala tim, zda se koncentrace radonu méni s roénim
obdobim. Bylo zji$téno, Ze nejvyssi koncentrace radonu byly zaznamenany béhem letniho
(vyssi koncentrace byly na jafe nez na podzim). Za zmény koncentraci jsou dle studie
odpovédné pohyby vzduchu v podzemni turistické cesté. Koncentrace radonu kolisaly

v

ve dne a v noci byly dany kolisanim denni a no¢ni teploty.

V polskych podzemnich dolech jsou zdrojem radiacni expozice kratkodobé produkty
rozpadu radonu a mineralni vody, které obsahuji radium ??°Ra a ?®Ra. Pro horniky jsou
nejvetsim rizikem prave kratkodobé produkty rozpadu radonu. Studie v polskych dolech
probihala na nékolika mistech v podzemi. Pro méfeni koncentraci ¢astic byly pouzity
dva Casticové spektrometry. Naméfend koncentrace okolnich aerosoli v podzemnich
vykopech byla vysoka, hlavné pii provozu tézebnich stroji. Ultra jemné Castice (velikost
do 0,1 pm) tvofily v priméru 65 % ¢astic a 35 % vSech Castic byly ¢astice jemné (velikost
0d 0,1 do 2,5 um). Naméiena distribuce velikosti ¢astic okolnich aerosoli pomohla
odhadnout pravdépodobnost tvorby radioaktivnich aerosolt o urcité velikosti, a zaroven
i jejich distribuci. Dle méfeni byly radioaktivni aerosoly zastoupeny v ultra jemnych

Casticich ve 45 % a v jemnych ¢asticich v 55 %. Celkova expozice byla dana jako:

E=kF X CQ xt
ke soucinitel konverze

Cu koncentrace potencialni energie alfa
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t cas

Pfi ke=1,4 SvxJ-1xm3xh-! je priméma roéni efektivni davka 0,71 mSv, pficemz
na n¢kterych méticich bodech dosahovala hodnota az 1,7 mSv/rok. Vysledky prokazaly,
ze skutecna distribuce radioaktivnich ¢astic mize vyrazné ohrozit zdravi hornika. Ultra
jemné a jemné Castice jsou nebezpecné nejen z hlediska radioaktivity, ale i z hlediska
negativniho u¢inku na dychaci cesty, kde se usazuji, a mohou proniknout az do organti.
(Skubacz et al., 2016)

Radon byl zkouméan také v uhelnych dolech v Brazilii. Koncentraci radonu v uhelnych
dolech ve staté Santa Catarina se zabyvali ve své studii dos Santos et al. (2009). Primérna
efektivni davka pro horniky ve tfech zkoumanych uhelnych dolech byla odhadnuta
na 0,7 mSv/rok. Bylo také zjisténo, Ze koncentrace radonu je mnohem niZzsi
nez 500 Bg/m?. Koncentrace radia ve skaldch a v minerdlech, které tvoii tuto hornickou
oblast, je nizka. Proto autofi spekulovali, ze koncentrace radonu v uhelnych dolech
V této oblasti je ddna nedostate¢nou Uc¢innosti ventilatniho systému a uvolfiovanim

radonu béhem rtznych vybuchu. (dos Santos et al., 2009)

Dalsi vyzkum provedeny Vv Brazilii se tykal vysoké koncentrace radonu v uhelném dole
Figueira na jihu statu. Celkovy pocet subjekti zafazenych do této studie C¢inil
2856 hornikt (2024 podzemnich hornikti, 832 pracovniki na povrchu). V tomto dole
nebyly pouZity dieselové agregaty, proto nepiedstavuji Zadné riziko vzniku karcinomu
z dieselovych vypart. Hlavnim cilem této studie bylo pozorovani nérastu rizika rakoviny
plic u pracovnikti v podzemi se zvysujici se dobou expozice. Vyznamné riziko umrtnosti
bylo zjisténo pii dobé expozice nad 10 let. ZvySend imrtnost na rakovinu plic z disledku
koufeni zjiSténa nebyla. Tyto udaje tedy naznacuji, Ze koufeni pravdépodobné
neovliviiuje vysledky studie. Zavérem studie tedy je, ze radon zodpovida za zvySené

riziko rakoviny plic u podzemnich hornikd v tomto dole. (Veiga et al., 2006)

Dantas et al., (2007) provadeéli studii v brazilském uhelném dole v Parané. Zkoumali
kumulaci ?*°Pb v kostech, konkrétn& v lebce a v kolenou, u horniki v uhelném dole.
Tento dul byl zvolen z divodu vysoké koncentrace radonu. Méfeni bylo provedeno
u 32 podzemnich uhelnych hornikd. U 6z 32 hornikli byla naméfena aktivita
od 80 do 164 Bq, z ¢ehoz lze usoudit, Ze tito pracovnici byli vyznamné vystaveni 22?Rn

a jeho produktiim rozpadu.
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Koncentrace radonu byla métena také v Sesti uhelnych dolech v Balucistanu, v Pakistanu.
Koncentrace se pohybovala v rozmezi od 121 do 408 Bg/m?®. Pti predpokladu, Ze hornici
pracuji v téchto uhelnych dolech ro¢né¢ 2880 hodin, je ro¢ni efektivni davka
v rozmezi 0d 1,38 do 4,67 mSv/rok. Pracovnici uhelnych dold v Baltéistanu vsak stravi
Vv dolech ro¢né 4000 az 4500 hodin. Davka ptijata pracovniky je proto az 1,5 krat vétsi
nez odhad. Pohybuje se tedy mezi 2,07 az 7,01 mSv/rok. (Qureshi et al., 2000)

Souhrn efektivnich davek z uvedenych studii viz. tabulka 1.
Tabulka 1: Souhrn efektivnich davek u jednotlivych uhelnych dolii

Diil v oblasti Maiganga

fart 0,01 mSv Kolo, et al., 2016
(Nigérie)
Diil NKCM (Cina) 0.28 mSv Liuetal., 2017
Diil SLCM (Cina) 0,55 mSv Liuetal., 2017
Diil TPCM (Cina) 3,30 mSv Liuetal., 2017
Diil Tusnica (Bosna a 1,60 mSv Vol

Hercegovina)
Fisne et al., 2005

Doly v Santa Catarina dos Santos et al., 2009
Doly v Balu¢istanu Qureshi et al., 2000
Doly v Polsku 0,71 mSv ShleRez G el 200
Zdroj: viastni
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1.7  Dalsi rizika spojend S hornictvim

Riziko z radonu a jeho dcefinych produktii neni jedingym nebezpe¢im, které je spojeno
s praci hornikli. Inhalace uhelného prachu, ktery obsahuje uhlik a oxid kiemicity,
zptisobuje antracosilikozu. Antracosilikéza je prevladajici forma pneumokonidzy
U horniki. (Volobaev et al., 2018). Volobaev etal. (2018) ve své studii zkoumali
genotoxické ucinky a nékteré varianty polymorfismu cytokinovych gent u ruskych
horniki trpicich antracosilikozou. Do studie bylo zatazeno 129 pacient trpicich
antracosilikozou, kterym byly odebrany periferni leukocyty, a 164 hornikl
bez symptomi. V Kultivovanych perifernich lymfocytech byly hodnoceny genotoxické
ucinky pomoci analyzy chromozomalnich aberaci. Primérnd cetnost chromatidové
aberace a aberace chromozomil (konkrétn¢ chromatidové zlomy a dicentrické
chromozomy) u pacienti s antracosilikozou byla ve srovnani s kontrolni skupinou vyssi.
Vyznamné zvyseni trovné urcitych chromozomalnich vykyvii u nemocnych pacientt je
typické pro radiacni poSkozeni a poskozeni zplisobené akutnim oxida¢nim stresem.

(Volobaev et. al, 2018)

Vedle antracosilikozy je rizikem také uhlokopskd pneumokonidza, kterou zplsobuje
uhelny prach obsahujici SiO2. (Manual prevence v 1ékaiské praxi, 2003, 2004) Prace
Vv dolech je také rizikova z hlediska vyskytu velmi nebezpecnych plyni, jako jsou CO,
CO2, CH4 a NOx. (Bezpecnost, © 2012) Mezi dalsi rizika spojena s tézbou uhli patfi,
podle vyhlasky ¢. 22/1989 Sh., o bezpecnosti a ochrané zdravi pii praci a bezpecnosti
provozu pii hornické Cinnosti a pfi ¢innosti provadéné hornickym zplisobem v podzemi,
pozary v dolech, pfitomnost kyslicniku uhelnatého, vyskyt metanu, otfesy, zavaly
v dolech adalsi. Tato vyhlaska také stanovuje hodnoty koncentrace kysli¢niku
uhelnatého a metanu. Maximalni koncentrace kyslicniku uhelnatého po dobu
osmihodinové pracovni smény je 0,013 %. Koncentrace metanu nesmi presdhnout 1 %.
V mist¢ mimo u¢inny dosah vétrného proudu je mozna koncentrace metanu 2 %.

(Vyhlaska ¢ 22/1989 Sb.)

1.8  Radiacni ochrana
1.8.1 Pracovisté s materidlem se zvySenym obsahem piirodniho radionuklidu

Pracoviste, na kterych muze dojit k vyznamnému zvyseni ozafeni osob z ptirodnich
zdroju (napft. doly, jeskyné a jind pracovisté v podzemi, pracoviste, kde se provadi tézba,
zpracovani a uziti materialii s obsahem thoria a uranu a dalsi), je tfeba pfi prekroceni

27



urovné ozareni dané legislativou, pfijimat opatfeni k ochrané pracovniki, ktefi pracuji

se zdroji ionizujiciho zafeni. (Ptirodni zdroje, © 2019)

Zakon ¢. 263/2016 Sb., atomovy zakon, uvadi pracovisté s moznosti zvySeného ozareni
Z ptirodniho zdroje zateni jako ,, pracovisté s materialem se zvysenym obsahem
prirodniho materialu a palubu letadla pri letu ve vysce nad 8 km*“. Vyhlaska
€. 422/2016 Sb., o radiacni ochrané¢ a zabezpeceni radionuklidového zdroje uvadi
konkrétni pracovisté s materidlem se zvySenym obsahem piirodniho radionuklidu. Jedna

se 0 pracovisté, na kterém se provadi:

a) teézba, transport produktovody nebo zpracovani ropy a plynu,

b) tezba uhli,

C) tézba rud,

d) zpracovani niobové nebo tantalové rudy,

€) zpracovani suroviny obsahujici vzacnou zeminu,

f)  primdrni vyroba zeleza,

g) taveni cinu, olova nebo médi,

h) vyroba cementu, véetné udrzby slinkovych peci,

1) wroba fosfiatovych hnojiv, vyroba kyseliny fosforecné nebo termicka vyroba
fosforu,

J)  wroba pigmentu na bdzi oxidu titanicitého,

K) zpracovani zirkonu nebo zirkonia,

I) wroba, zpracovani nebo uziti materialii s obsahem thoria a uranu,

m) spalovani uhli v zarizeni s tepelnym vykonem nad 5 MW, véetné udrzby kotli,

n) ziskavani geotermdlni energie,

0) provoz zarizeni na upravu vlastnosti podzemni vody nebo nakldddni
S vodarenskymi kaly z upravy vody z podzemniho zdroje,

P) nakladani s materialem, u kterého bylo prokdzano, zZe obsah prirodniho
radionuklidu v nem presahuje wuvolnovaci uroven nebo zvysuje prikon
prostorového davkového ekvivalentu o vice nez 0,5 uSv/h,

q) hornicka cinnost,

r) cinnost provadeénd hornickym zpusobem v podzemi, nebo

S) cinnost souvisejici s nakladanim s téZzebnim odpadem.

Tato vyhlaska také urcuje zptsob, jakym se stanovuji osobni davky pracovnika, kteii

28



pracuji s materidlem se zvySenym obsahem pfirodnich radionuklidi na pracovisti
S materidlem se zvySenym obsahem piirodniho radionuklidy. Je nutné provadét méieni
piikonu prostorového davkového ekvivalentu, méteni primérnych objemovych aktivit
radionuklidii v ovzdusi, méfeni povrchové kontaminace na pracovisti a evidenci doby
pobytu. Na téchto pracovistich musi byt dale dle vyhlasky provedeno méteni k posouzeni,
zda nedoslo k ptekro¢eni urovné 300 Bg/m? pro primérnou objemovou aktivitu radonu
v ovzdusi pii vykonu prace, nebo 1 mSv za rok pro efektivni davku, kterd nezahrnuje
davku obdrzenou z ptirodniho pozadi a z ozéafeni radonem a z produktti jeho pfemény.
V piipad€é, ze jsou na pracoviSti s materidlem se zvySenym obsahem piirodniho
radionuklidu piekrofeny tyto tirovné, musi byt dle vyhlasky na zakladé opakovaného
méfeni a doby pobytu pracovnikil stanoveny jejich osobni davky. Déale musi byt
stanovena opatfeni k provedeni optimalizace radia¢ni ochrany, a to hlavné Uprava
pracovisté s moznosti zvySeného ozareni z prirodniho zdroje zafeni, a to véetné upravy
ventilace. Vyhlaska ¢. 422/2016 Sb., o radia¢ni ochrané a zabezpeceni radionuklidového
zdroje uvadi také uvoliovaci Urovné pro uvoliiovani pevnych materiali z pracovisté
s moznosti zvySeného ozafeni z ptirodniho zdroji zafeni. Uvolilovacimi Grovnémi dle

této vyhlasky jsou:

a) hmotnostni aktivita prirodnich radionuklidii z Fady *®U 1 kBqg/kg,
b) hmotnostni aktivita prirodnich radionuklidii z fady ***Th 1 kBg/kg, nebo
C) hmotnostni aktivita *°K 10 kBg/kg.

Tato vyhlaska také tika: ,, Uvoliiovaci urovné se nepovazuji za prekrocené, pokud
primerna hmotnostni aktivita zadného radionuklidu neni vétsi nez hodnota uvoliiovaci

urovné.
1.8.2 Vypocet efektivni davky u pracovnikii

Vypocet efektivni davky, kterou pracovnici obdrzi, zavisi na objemové aktivité radonu
(OAR) ana délce pobytu na misté jejich prace. K méfeni OAR se vyuziva metoda
stanoveni Casového integralu objemové aktivity radonu za jedenrok. Vyuziva
se kratkodobé kontinualni méfeni OAR pomoci stopovych detektort. Méfeni mtize byt
ovlivnéné napf. prasnosti, odvétravanim, vlhkosti, nehomogenitou prostiedi a dalsim.

(Svec, 2007)

Pti inhalaci jinych ptirodnich radionuklidd, nez je radon, se k vypoctu efektivni davky
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pouzije objemova aktivita pfirodnich radionuklidd ve vzduchu a doba expozice
pracovnika. K vypoctu objemové aktivity ptirodnich radionuklidii se uziva odhadni
vypocet, ktery se stanovi pomoci hmotnostni aktivity radionuklidd a prasnosti.
Na pracovistich, kde se nakladd se surovinami a materidly se zvySenym obsahem
ptirodnich radionuklid, mtze dojit také k zevnimu ozéfeni gama. V takovém piipade
se efektivni davka vypocitd z naméfeného davkového piikonu a doby expozice
pracovnika. K ozareni pracovnikli dochézi také v dusledku kontaminace kiize prachem,
obsahujici ptfirodni radionuklidy. Vypocet efektivni davky se stanovuje pies ploSnou

aktivitu radionuklidti na kiizi a dobu expozice pracovnika. (Svec, 2007)

1.8.3 Radiaéni ochrana v CR

Radia¢ni ochranu definuje zakon ¢&.263/2016 Sb., atomovy zakon jako ,,systém
technickych a organizacnich opatieni k omezeni ozareni fyzické osoby a k ochrané
Zivotniho prostredi pred ucinky ionizujiciho zdreni.. Aby doslo ke spravné urovni

zabezpeceni radia¢ni ochrany, je tfeba definovat koncepci radiacni ochrany. (Kunz, 2000)

Existuje n€kolik principt radiacni ochrany. Je to princip zdivodnéni ¢innosti, které¢ vedou
Kk ozafeni, optimalizace radia¢ni ochrany, dodrzovani davkovych limitd a zajisténi
bezpec¢nosti zdroji ionizujiciho zafeni. Princip zdivodnéni znamend, Zze jakdkoliv
radiacni expozice musi byt vice uzite¢na neZ Skodliva. Jinak feceno, zplsobend Gjma
musi byt vyrovnana osobnim ¢i spolecenskym prospéchem. Do zplsobené Ujmy
se nezapocitava pouze radiac¢ni expozice, ale napft. i naklady na dané aktivity. Princip
optimalizace radia¢ni ochrany spociva v tom, Ze ozareni by m¢lo byt tak nizké, jak jen je
toho rozumné mozné docilit s tim, Ze musime vzit v ivahu hospodarska a spolecenska
hlediska. Tietim principem jsou davkové limity. Déavkové limity jsou rtzné
pro pracovniky a pro obyvatele pii planovanych expozi¢nich situacich. Existuji obecné
limity pro obyvatele, limity pro radia¢ni pracovniky a limity pro zéky a studenty.
(Havrankova et al., 2018)

Radia¢ni ochrana je aplikovana na kazdém pracovisti, kde se provadi ¢innosti vedouci
k ozafeni. Princip davkovych limiti umoznuje, aby nedoSlo k piekro¢eni téchto limitd
u zadné ¢innosti. (Kunz, 2000) Soucet efektivnich davek ze zevniho ozafeni a tivazka
efektivnich davek z vnitiniho ozafeni je u obecného limitu pro obyvatele 1 mSv/rok,
u limitu pro radia¢ni pracovniky 20 mSv/rok, a u limitd pro zéky a studenty 6 mSv/rok.

(Havrankova et al., 2018) Organy radia¢ni ochrany ustanovuji pro rizné typy ¢innosti
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optimaliza¢ni meze, aby nedoslo k ptekroc¢eni obecného davkového limitu. Rizné druhy
ozateni si vyzaduji zajisténi vhodnych prostiedkli regulace. Na ozafeni z pfirodnich
zdroju pfi praci se pozadavky radiaéni ochrany stahuji pouze v pfipad¢, Zze ozafeni je
piimou soucasti prace (napf. pti podzemni t€Zb¢ surovin), nebo v ptipadé€, ze usmérnéni
je vmoznostech provozovateld cinnosti a dojde k piekroceni jistych hodnot

(napt. koncentrace radonu a jeho dcefinych produktti na pracovisti). (Kunz, 2000)

1.8.4 Radiacni ochrana na mezinarodni urovni

Problémy radia¢ni ochrany na mezinarodni Girovni se zabyva n¢kolik organizaci. Jednim
z nich je Védecky vybor OSN pro uc¢inky atomarniho zateni (UNSCEAR). Tento vybor
pravidelné vydava souhrnné prace o stavu ozareni obyvatelstva z odliSnych zdroji
a o0 biologickém plsobeni =zafeni. Roku 1928 wvznikla Mezindrodni komise
pro radiologickou ochranu (ICRP). Tato komise zkouma biologické ucinky ze Siroké
Skaly zdroji zafeni. Vydava publikace zabyvajici se plisobenim zafeni na organismus
a radia¢ni ochranou. Doporudeni ICRP respektuje vétsina statil. Legislativa CR tykajici
se radiacni ochrany vychazi z doporu¢eni ICRP. Problematice radia¢ni ochrany se vénuje
také celd fada sv€tovych a regiondlnich vladnich organizaci. Patii mezi né¢ hlavné
Mezinarodni agentura pro atomovou energii (IAEA), Svétova zdravotnickd organizace
(WHO), Mezinarodni organizace pro potraviny a zemédélstvi (FAO). Mezinarodni
organizace prace (ILO) a Organizace pro ekonomickou spolupréaci a rozvoj (OECD).

(Kunz, 2000)

1.9 BOzZP
1.9.1 BOZP v Ceské republice

Jak jiz bylo zminéno, pracovat v hornictvi je velmi naro¢na prace, ktera je provazena
velkym mnoZstvim rizik. Jedna se o praci, kterd se vykonava ve ztiZzenych podminkéch,
na rizikovych pracovistich. Hornické prace probihaji v prostiedi, které je stisnéné, a hrozi
zde nebezpeci vybuchu a radioaktivity. Mezi dalSi nebezpeci patii napt. dilni otfesy,
ztizené mikroklima nebo pfitomnost oxidu uhelnatého, metanu a oxidu kiemicitého.

(Zprava o stavu bezpecénosti v hornictvi za rok 2015, 2016)

BOZP a bezpecnost provozu (dile BP) v hornictvi jsou pievazné v gesci Ceského
banského ufadu. Ten vydava pravni piredpisy, tykajici se BOZP a BP, které vychazi

z n€kolika zakonu. Jde hlavné o zakon ¢. 44/1998 Sh., 0 ochrané a vyuziti nerostného
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bohatstvi (horni zakon), ve znéni pozdéjsich piedpist, zakon ¢. 61/1988 Sh., 0 hornické
¢innosti, vybuSninidch a statni banské sprave, ve znéni pozdéjSich predpist, zakon
¢. 157/2009 Sb., 0 nakladani s tézebnim odpadem a o zméné nékterych zakond, ve znéni
pozdéjsich piedpist a zakon ¢. 83/2013 Sh., 0 oznaCovani a sledovatelnosti vybusnin
pro civilni pouziti, ve znéni pozdéjsich predpisii. (Zprava o stavu bezpecnosti v hornictvi

za rok 2015, 2016)

Vyhlaska CBU ¢&. 22/1989 Sb., 0 bezpe&nosti a ochrand zdravi pii praci a bezpe¢nosti
provozu pii hornické Cinnosti a pii dobyvani nevyhrazenych nerostli v podzemi se
Z hlediska radia¢niho zatiZzeni zabyva métenim a odbéry vzorkl dilniho ovzdusi (méfeni
radioaktivnich kodlivin). Ostatni vyhlasky CBU fesi celkovou bezpe&nost pii praci

v dolech.

1.9.2 BOZP v Evropé a ve svété

vvvvvv

pro bezpecnost a ochranu zdravi v Lucembursku, Evropska agentura pro bezpecnost
a ochranu zdravi, sidlici v Bilbao a Evropska nadace pro zlepSeni pracovnich a zivotnich
podminek v Dublinu. Poradni vybor vznikl v roce 1974. Uzce spolupracuje s nékolika
dal§imi vybory, které se zabyvaji oblasti bezpe€nosti a ochrany zdravi pfi praci. Mezi tyto
vybory patii napt. Vybor hlavnich inspektorti prace (SLIC) a Védecky vybor pro pracovni
expozi¢ni limity (SCOEL). Evropska agentura pro bezpecnost a ochranu zdravi pii praci
se zabyva ziskavanim a pouzivanim technickych, védeckych a ekonomickych informaci
tykajicich se BOZP. Evropsk4 nadace pro zlepSeni Zivotnich a pracovnich podminek
vznikla v roce 1975. Tento organ Evropské unie udava politiku EU v oblasti pracovnich
a zivotnich podminek. Evropskd unie podporuje BOZP hlavné prostiednictvim
legislativy, a to formou smérnic a nafizeni, které¢ kazdy ¢lensky stat implementuje do své

narodni legislativy. (Evropska cesta BOZP, 2006)

Hlavni celosvétové organizace, které pusobi v oblasti BOZP, jsou Mezinarodni
organizace prace (ILO) a Svétova zdravotnicka organizace (WHO). ILO vznikla v roce
1919 a sidli v Zenevé. (Sevéik, 2010) M4 3 hlavni organy: Mezinarodni konference prace,
Spravni rada a Mezinarodni ufad prace. ILO pfijima mezinarodni pracovni standardy
hlavné formou umluv a doporuéeni. Umluvy jsou ratifikovany staty, a poté zaénou byt
zdvazné. Mezi Umluvy ratifikované CR dulezité pro bezpeéné pracovni podminky

V hornictvi patii amluvy: €. 115, o ochrané¢ pracovnikii pfed ionizujicim zafenim,
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. 124, o Iékaiském vysetfeni zpiasobilosti mladistvych k zaméstnani pod zemi v dolech,

Cx

. 148, 0 ochran¢ pracovnikli proti nebezpecim z povoldni zplsobenym zneciSténim
vzduchu, hlukem a vibracemi na pracovistich, ¢. 155, 0 bezpec¢nosti a zdravi pracovnika
a pracovni prostiedi a imluva ¢. 176, 0 bezpe¢nosti a ochrané zdravi pii praci v dolech.
(Lonsmin, 2010) ILO se podili na zlepSeni pracovnich a zivotnich podminek,
napf. vV oblasti mezd, pracovni doby nebo podminek zaméstnani. Zabyva se také
snizovanim nezameéstnanosti, dodrzovanim lidskych prav a bezpecnosti a ochranou
zdravi pii praci. Svétova zdravotnicka organizace byla zalozena roku 1948 podpisem
Zakladaci smlouvy v New Yorku. Zakladnim cilem organizace je snaha o zlepSovani
kvality lidského Zivota a péde o zdravi. (Sev¢ik, 2010) Zabyva se také problematikou
ochrany zdravi pfi praci. Vydala proto Globalni akéni plan Svétové zdravotnické
organizace pro zdravi d€lniki 2008-2017. Ten fe$i hlavné to, jak zlepSit ochranu
a podporu zdravi na pracovistich, tedy hodnoceni a fizeni zdravotnich rizik. (Zdravi 2020,

2014)
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2 Cil prace a vyzkumné otazky

2.1 Cil prace

Cil 1: Zmapovat radiacni zatizeni u hornika pfi t€zb¢ uhli.

Cil 2: Zmapovat jaké povédomi maji hornici o rizicich jejich prace.

2.2  Vyzkumné otazky

Pro tuto bakalaiskou praci byly stanoveny tyto vyzkumné otazky:

Vyzkumna otazka 1: Do jaké miry dochazi u hornikt pfi tézb¢ uhli k radia¢ni expozici?
Vyzkumna otdzka 2: UvaZuje se u hornikl pfi t€zb¢ uhli o radiacni ochran&?
Vyzkumna otdzka 3: Jak hornici vnimaji hrozby spojené s praci v uhelném dole?
Vyzkumnd otdzka 4: S jakymi riziky se hornici pfi t€zbé uhli ve své praxi setkali?

Vyzkumna otazka 5: Jaké povédomi maji hornici pfi tézbé uhli o radiacnim zatizeni?
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3 Metodika

3.1 Metodika prdce

Vyzkumné Setfeni bylo zpracovano na zéklad¢ studia literatury a na zakladé
kvalitativniho Setfeni. Pro sbér dat byl zvolen polostrukturovany rozhovor. Vyzkumny
soubor tvofili hornici, kteti pracovali nebo jesté pracuji v ¢eskych uhelnych dolech
v oblasti hornoslezské panve. Vybér hornikti probéhl za pomoci rodinného pritele, ktery
diive pracoval jako hornik. Diky jeho stalym kontaktim s horniky, se kterymi diive
pracoval, doslo k n¢kolika rozhovorim. Dal§i rozhovory poté probéhly se zndmymi,
S byvalymi, nebo se stalymi kolegy hornikd, se kterymi byly uskutecnény prvni
rozhovory. Dale doslo k rozhovoru s odbornikem, ktery se zabyva zdroji ionizujiciho

zateni ve formé pramyslovych aplikaci, a to i v uhelnych dolech.

Rozhovory byly realizovany v bieznu 2019. Na zacatku rozhovort byly poloZeny otazky
tykajici se identifika¢nich udaji, tedy délka praxe hornika, dil, ve kterém hornik pracuje
nebo pracoval, piip. zda jich bylo vice a jakou praci v dole hornik vykondva nebo
vykonaval. Dale nasledovaly pfedem pfipravené otazky, tykajici se tématu této
bakalarské prace. Tyto otazky byly pfizplisobeny tomu, zda v dobé rozhovoru byl hornik
aktivni, ¢i uz ne. Hornikim bylo polozeno sedm otazek a dal$i dopliujici otazky
K upfesnéni informaci. Primérna délka rozhovort byla 10 minut. Vyzkumné Setfeni bylo
anonymni, a u respondenttli, ktefi souhlasili, byl rozhovor nahran, jinak byl doslovné

prepsan.
3.2 Charakteristika vyzkumného souboru

Vyzkumny soubor byl tvotfen horniky, ktefi pracuji nebo pracovali v ¢eskych uhelnych
dolech, konkrétné v hornoslezské oblasti. Vyzkumné Setfeni bylo provedeno
s celkem 15 horniky. Rozhovory probihaly s horniky dosud aktivnimi, ale i S horniky,
ktefi jiz nezastavaji praci hornika. Divodem k osloveni aktivnich i jiz neaktivnich
hornikt bylo porovnani, zda se v dolech méni rizika, jestli je hornici vnimaji jinak,
zda za dobu jejich praxi byli seznameni s radiaénim zatiZenim, a zda dochazelo k jeho
meéfeni v uhelnych dolech, ve kterych pisobili. Respondenti museli splnit kritérium doby
praxe min. dva roky. Také byl uskutecnén rozhovor s odbornikem, ktery se zabyva zdroji

ionizujiciho zateni ve formé& primyslovych aplikaci, a to i v uhelnych dolech.
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Tabulka ¢. 2 — Identifikacni udaje hornikii

Délka
. praxe
30 let
38 let
33 let
28 let
32 let
22 let

N
s
S
=,
[
%)
~
S

V tabulce €. 2 jsou uvedeny identifikacni udaje dotazovanych horniki. Jsou zde vypsany
informace o délce jejich praxe, dul, ptip. doly, ve kterych hornici pracovali, pracovni
pozice, které zastavali v dobé rozhovort nebo jakou praci zastavali, kdyz kon¢ili s praci

v dole, a v poslednim sloupci je uvedeno, zda jesté respondenti pracuji jako hornici ¢i

9. kvétna, Darkov
9. kvétna, Darkov
Darkov
9. kvéten, Darkov
Mir, Darkov

CSM, 9. kvéten

9. kvéten, Darkov

Darkov
Darkov
9. kvéten, Darkov
Darkov
Mir, CSA, Darkov
9. kvéten, Darkov
9. kvéten, Darkov

Darkov
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Pracovni pozice

dalni zamecénik

Stajgr

zavodni inspektor BP

délnik na razbé
technik

na vyrob¢

specialista na udrzb¢

dilnich stroji

na udrzbé dalnich dél

Stajger
technik
délnik na razbé
Specialista u bany
hornik v rubani

technik

na udrzbé dulnich stroju

Aktivni

NE

NE

ANO

NE

NE

NE

ANO

NE

ANO

ANO

ANO

ANO

NE

NE

NE



nikoliv. Zakladnim kritériem bylo, aby délka praxe hornikii byla alespon dva roky.
Vsichni respondenti toto kritériem splnili. Nejkrat$i doba praxe byla 16 let a nejdelsi
38 let. Vétsina horniku pracovala v dole 9. kvétna a v dole Darkov. Pouze tfi respondenti
uvedli jiny dal. Pracovni pozice hornikt byly rtizné. Néktefi respondenti si za dobu své
praxe prosli n€kolika pracovnimi pozicemi. V tabulce jsou uvedeny jejich pracovni
pozice v dobé rozhovort. U respondentt, ktefi uz nepracovali jako hornici, jsou uvedeny

jejich pracovni pozice pii odchodu z praxe hornika.
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4 Vysledky vyzkumu
4.1 Kategorizace a vysledky rozhovori

Informace, které byly =ziskdny =z patnacti rozhovord, byly logicky rozdéleny
do tii kategorii, které byly dale déleny na podkategorie. Z rozhovori byly pii zpracovani

pouzity piimé citace.
4.1.1 Kategorie 1: Pracovni pozice, délka a misto praxe

Tato kategorie byla dale rozdélena na 3 Casti: a) pracovni pozice hornika, b) délka praxe

hornika, c¢) doly
a) pracovni pozice hornika

Pracovni pozice jednotlivych hornikli byly riizné. Ti, ktefi jesté pracuji na dole, zastavaji
nasledujici pracovni pozice. Hornik H3 odpoveédél: ,, Tedka uz délam zavodniho
inspektora bezpecnosti prace.” Homik H7: ,, Ted’ jsem specialista na udrzbé pro dulni
stroje. Nedavno mé prelozili.“ Hornik H9 a H10 oba pracuji jako technici. Hornik
H11 se k otazce, na jaké pracovni pozici pracuje, vyjadfil takto: , Byl jsem 25 let
technikem, pak jsem delal dispecera, a ted se zménila situace, a byl jsem preveden
na delnika na razbu. A ted’ cekam na diichod.“ Hornik H12 fekl: ,,Jsem specialista

u bany.“

Respondenti, ktefi jiz nepracuji, si vétSinou za dobu svych praxi prosli n€kolika
pracovnimi pozicemi. Nejobsahleji se k této otazce vyjadiil hornik HS: ,, Délal jsem tam
skoro vsecko. Zacinal jsem po maturité od piky, od té lopaty, pak jsem se dostal
na technika, a pak na stajgra. Pak jsem Sel zpatky do délnického stavu, a poslednich
peét let jsem tam délal technika. “ Hornik HS se vyjadiil: ,, Byl jsem 15 let na razbe, potom
Jjsem delal v revizi, a potom na udrzbé dulnich del.” Hornik H6: ,, Presel jsem skoro
vSechny funkce. Délal jsem primo na vyrobe.* | hornik H14 uvedl, Ze pracoval na vice
pozicich. Otazku okomentoval takto: ,, Zacinal jsem jako délnik na razbé. Za ty roky jsem
toho deélal vic. Posledni roky jsem délal technika. “ Hornik H15, jako vySe uvedeni, také
pracoval na vice pozicich. Na otazku odpove&dél: ,, Vétsinu let v dole jsem délal na razbé.
Tam jsem skoncil a zacal jsem deélat na udrzbé dulnich strojui. Odsud jsem pak z dolu
odchazel. “ Hornik H1 a H13 uvedli jednu pracovni pozici. Hornik H1 fekl: ,,Byl jsem

dilni zamecnik.” Hornik H13 pronesl: ,, Pracoval jsem vétsinu rokii jako hornik
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Vv rubani. “ Hornik H2 se vypracoval na nejvyssi pracovni pozici délnické profese, tedy
na Stajgra. Hornik H4 odpovédél na otazku o pracovni pozici takto: , Pracoval jsem

V rubani. Rubal jsem uhli.
b) délka praxe hornika

Délka praxe respondentti byla stejné jako pracovni pozice rizna. Dobu praxe v dole Ize
rozdélit do t¥ kategorii: délka praxe do 20 let, do 30 let a nad 30 let. Pouze
dva respondenti pracovali na dole méné nez 20 let, anebo piesné 20 let. Jedna se o horniky
H1 a H6. H1 pfi rozhovoru uvedl: ,, 16 let jsem byl na Sachté, od osmnacti.* A hornik
H6: ,,Jd jsem délal 20 rokii na sachté. “ Do Kategorie nad 20 let praxe spadaji hornici H2,
H4, H5, H13 a H15. Hornik H4 na otazku, jak dlouho pracoval v dole odpovédél: ,, 24 let
jsem pracoval v dole, nez mé vyradili na chorobu z povolani. Mél jsem zaprasené plice. **
Hornika pracujicich v dole 30 a vice let bylo celkem 8: hornici H3, H7, H8, H9, H10,
H11, H12 a H14. Hornik H3 se vyjadiil takto: ,, 36 let délam na sachte. “ Hornici H7, H9
aH10  uvedli roky, od  kterych  pracuji  jako  hornici. = Hornik
H7: ,,0d osmdesatého sedmého roku.”“ Hornik H9 tekl: ,, Od osmdesatého devatého.

Po vyuceni. Dejme tomu 30 let. “ Hornik H10: ,, Od osmdesatého devatého roku. “
c) doly

Pocet dolt, které hornici uvadéli jako sva pracovisté, bylo celkem 5. Skoro vSichni
respondenti pracovali nebo pracuji na dole Darkov. Pouze jeden na tomto dole
nepracoval. Jednalo se o hornika H6. Ten se v rozhovoru vyjadiil na otazku, na kterém
dole pracoval takto: ,,Jd jsem robil na dvou sachtdach, diil CSM a dil 9. kvéten. “ Nékolik
hornikli pracovalo dfive na dole 9. kvétna. Jednalo se o horniky H1, H2, H4, H6, H7,
H10, H13 a H14. Hornik H4 uvedl: ,, Diil 9. kvéten ve Stonavé. Pro tuto Sachtu jsem
se wucil kdysi. Potom jsem presel na dill Darkov, protoze 9. kveten byl vykopany.*
Hornik H7 tekl: ,, Tak kdysi jsem deélal na 9. kvétnu, ted’ jsem na dole Darkov. “ Hornik
H10 na otazku, ve kterém dole pracuje. a zda jich za dobu své praxe vystiidal vice,
zareagoval takto: ,, Teoreticky dva. Ten jeden se zaviel a presunuli ndas na druhy.*
Na dopliujici otazky, o jaké doly se jednalo tekl: ,, 9. kvéten a dul Darkov.” Hornik
H12 uvedl: ,, Vystridal jsem jich vice. Byvaly diil Mir, to je dul Gabriela, pak 9. kvéten,
pak jsem byl chvili na armadé, ditl CSA a ted’ Darkov. “ Celkem dva respondenti pracovali
na dole Mir, hornici H5 a H12. Hornik H5 uvedl: ,, Diil Darkov. Ale zacinal jsem na dole
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Mir, pak ho zavieli a prendali nds na Darkov. Daldimi uvedenymi doly byly dil CSA,

na kterém pracoval hornik H12, a dul CSM, na kterém pracoval hornik H6.

4.1.2 Kategorie 2: Délka smén a jejich omezeni

Prvni Cast kategorie Cislo dva charakterizuje, jak dlouhé smény méli ¢i maji hornici
v dole. Druhd Cast se zabyva tim, zda je praxe hornikd néjakym zpuisobem omezena,
a zda se to v prib¢hu jednotlivych praxi hornikti ménilo. Kategorie dva je teda rozdélena

na: a) délka smén a b) omezeni praxe hornika.
a) délka smén v dole

Odpovédi hornikd na otazku, jak byla ¢i je dlouhad jedna sména v dole, byly velmi
podobné. Hornici, ktefi jiz nepracuji v dole, tedy hornici H1. H2, H4, H5, H6, H8, H13,
H14 a H15 odpovidali nasledovné. Hornik H1 ve své odpovédi popsal i priibéh smény.
Odpovédel: ,, No osm hodin. Normalné na Sestou a do dvou. Ale nebylo to celejch osm.
Musel jsi sfarat do Sesti hodin. Jeli jsem na pracoviste viackem, zalezelo, kde clovek delal.
My jsme jezdili treba 3, 4 km. Prijeli jsme na piekopy, vysli jsme z masinky, a pak jsme
treba jeste dva km 5§li. Ale clovék si na to zvykne. “ Na dopliyjici otazku, zda se stiidaly
ranni a odpoledni smény, tekl: ,,7o jo, ale ja jako zamecnik jsem chodil jenom na ranni.
Kdyz se likvidoval porub, tak jsme chodili na non stop. Na dvandctou, na Sestou
anapilnoc. A na rano teda jesté. Takze 4. Podobnou odpovéd uvedl hornik
H13: ,,0sm hodin. Tam bylo, Ze nez jsme se dostali na pracoviste, tak to bylo treba
kilometr a vic, takze trvalo, nez jsme dosli na pracovisté. Pak jsme museli tou cestou
zpatky. Cela prace pak trvala asi pét hodin. “ Hornik H4 svoji odpoveéd’ taky vice rozvedl:
,,Chodi se klasicky na osm hodin. Jenze to je takové, zZe clovéek prijde do prace, musi
se prevliknout do montérek, a v sest hodin byl sjezd doli. Faralo se treba kilometr
pod zem. Bud’ se $lo pésky na pracovisté, nebo tam byla kolejova doprava. Nékdy trvalo
treba hodinu a vice, nez se clovek dostal na pracoviste po riiznych terénech. To samé zase
zpatky. Samotnd prace treba trvala asi 4 hodiny z té celé smeny. “ Hornik H5 v rozhovoru
uvedl podobnou odpovéd’ jako hornik H1: ,, No na klasické osmicky, ale bylo to sedm
apiil hodiny. Byl ctyr smenny provoz. Rano, pak na dvandctou, na osmndctou
a na piilnoc.“ Hornik H8 reagoval na otazku takto: ,, Normalné se delaly osmi hodinové
smeny. Nekdy mimoradné se tam zustavalo pres cas. “ Podobné odpovedél 1 hornik H15:

., 7,3 hodiny. Nekdy kdyz bylo potreba, tak to bylo i dyl. *
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Respondenti, ktefi jesté pracuji v dole, hornici H3, H7, H9, H10, H11 a H12, na tuto
otazku reagovali stejné. Neékteré odpovédi byly vice obsahlé. Napiiklad hornik
H3 odpoveéd€l: ,, Podle zakoniku prace miizeme 37,5 hodin tejdné, takze 7,5 hodiny se
pise. Ale nikdy to neni 7,5 hodiny. Vzidycky je to dyl. Jste tFeba od trictvrté na 5 v praci
a odchazite ve trictvrté na 2. Ale pracovni doba je oficialné 7,5 hodiny.“ Druhym
ptikladem je odpovéd hornika H9: ,, 7,5 hodiny po novém. Nedélame uz osm hodin,
ale tech 7,5. Kdyz jdu rano na Sestou, tak tam ale musim byt Feknéme ve trictvrté na 5.
V 5 hodin uz je pro mé pozde. Nikdo mi to nezaplati. Néjaka hodinova pracovni smena
V hornictvi jako neni.“ Hornik H12 tuto otazku okomentoval nésledovné: ,, My to mame
riizne. Kdyz je porucha, tak jsme tam treba i 12 hodin. Kdyz je bézna udrzba, tak dejme

‘

tomu pét, Sest hodin. A kdyz je klasicka sména, tak téch 7 hodin.*

b) omezeni praxe hornika

Na otazku, zda je ¢i byla praxe hornika omezena, a jakym zpiisobem, se velmi upfimné
vyjadfil hornik H1: ,,Podle toho, v jakém porubu jsi délala, tak tam pocitali prasnost.
No a kdyz jsi to naplnila na 100 %, tak té propustili. Dali ti odstupné, ale to tak byvalo.
Oni to pak néjak zrusili, oni s tim kombinovali. Prosté to bylo naplnéni expozice. Ja jsem
mél asi 40 % za tech Sestndct let. Na tu expozici se jelo, nevim, jak je to tedka. Driv
to bylo, Ze kdyz ji naplitoval, tak ho dali jinam. Sel jezdit s masinkou, a tak. Oni vidycky
nékomu ty mérice strcili podle téch pracovist. Ja jsem ho mél myslim jenom jednou.
Vycerpavajici odpovéd podal také hornik H2: ,, Viude v Evropé je 25 let, a pak dostanete
rentu automaticky, a mésicné Vam plati. U nds v Cesku to neexistuje. U nds v Cesku je
pouze limitovana prasnost. A to je, kdyz pracujete na néjakém pracovisti, kde je vetsi
prasnost nebo mensi prasnost. A podle sméen potom se vypocitava osobni prasnost. Jde
0 naplnéni expozice. Nekdo treba pracuje 15 let nebo tieba 30 let, zdlezZi, na kterém tom
pracovisti clovek pracuje. Jsou i pracoviste, kde je nulova prasnost. Méli jsme taky
pracoviste, kde treba 20 smén bylo jedno procento expozice, tak to tam naskakovalo
strasné rychle. Kdyz mate treba 90 % té expozice v rubani nebo na celbé, tak jste se mohl
nechat preradit na néjake jiné pracoviste, kde je nizsi prasnost a mohl jste pracovat déle.
Jenze tam potom ale zase hrozilo to, Ze odchdzeli ti kvalifikovani pracovnici rychleji,
auzza né nebyli dalsi. Byl to tam takovy koloto¢.” O expozici mluvil také hornik
H5: ,, Ono to neni jakoby omezeni. Pocitaly se nam procenta, expozicka, kolik smén mame
odpracovanych, kdyz se naplnilo 100 %, tak se mohlo odejit. Ale s tim, Ze odejdete

Z té Sachty po tech sto procentech, po té expozicni dobé. Ale bez penez. Dostal jste
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odstupné, a nashledanou. 1 hornik H14 popsal expozici: ,, Doba praxe je omezend.
Hornici konci, kdyz maji sto procent expozice. Pocita se jim prasnost, a az maji téch
sto procent, tak odchazi. Stavalo se, Ze nékteri byli presunuti na jinou prdci, ale vétsinou
odchdazeli.“ Hornik H3 okomentoval otazku takto: ,, Vite co, prvni je zdravotni stav.
Kazdy dva roky se chodi na preventivni prohlidky, a miize to byt omezeno i tim. Ja tam
delam skoro 37 let, ale delal jsem technicky véci a tak, takze to nebylo az tak zatezove.
Ti lidé prosté odchdzi po naplnéni prasné expozice. Jsou nékteri, kteri vydrzi na Sachté
treba 15 let a jsou nekteri, kteri 25 let. Je to individualni. Jaky kdo ma organizmus. Je
to opravdu rizné. Zalezi na pozici, kde clovek pracuje. Nejcasteji odchazeji lideé z porubii
a z priprav, z celeb. Tam je to nejexponovanéjsi. O nemocech z povolani hovofil
v odpovédi hornik H4: ,, Tady jde o ty choroby z povolani. Hlavné ty zaprdsené plice.
Kdyz pracujete v dole, tak se vam to méri, jak je mdte zaprasené. A kdyz dosdahnete
sto procent, tak musite skoncit.” ZapraSené plice zminil 1 hornik H13: ,, Hornikiim
se pocita prasnost. Slo o010, co V dole délal. Na rubadni je velkd prasnost, a tak odsud
hornici odchazi diiv. Maji zaprasené plice. “ VyC€erpavajici odpovéd’ byla od hornika
H8: ,, Ta pracovni doba, to je zdludna véc. Oni ti tam pocitaji, tomu se Fika expozice.
Dovrseni urcitych smén. Na urcitych pracovistich tam se prosté pocita prasnost, a podle
toho muze ten hornik odpracovat téch smen. Dneska je to myslim 3200 smen. Ja, kdyz
Jjsem Sel do diichodu, tak jsem mél téch smen asi 11 000. Na tri diichodu uz. Za komunistii
odchod do dichodu asi o 3 roky. Ja mél aji roky, aji pocet smén. No néktera pracovisté
Jsou prosté vic exponovand a néktera min. Takze nékde muzes bejt 100 let a na expozici
nedosdahnes. Za nas pak byly jeste rehabilitace. To se chodilo na bazén, masaze a takové
ty procedury, a tam se odepisovaly ty expozicky. Mné tieba ji odepsali trikrat. “ Podobné
se vyjadfil hornik H15: ,, Pocitala se nam expozice. Na kazdym pracovisti byla jina
prasnost, a tam se mohlo délat jenom urcity pocet smen. Po dosazeni expozice, téch poctu

smeén, tak se prechdzelo na jinou praci, nebo se koncilo. “

4.1.3 Kategorie3: Hrozby a rizika

Kategorie ¢islo 3 je rozd¢lena na dvé ¢asti. Prvni ¢ast se zabyva tim, jak hornici vnimaji
hrozby spojené s t&zbou uhli. Cast druha popisuje, s jakymi riziky se hornici pii své praci

Vv dole setkavaji.

a) vnimani hrozeb
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V této podkategorii jsou uvedeny odpovédi na otazku, jak hornici vnimaji hrozby spojené
s jejich praci. Hornik H1 a H3 mluvili o tom, ze hrozby jako takové uz nevnimaji. Berou
to jako soucast své prace. Hornik H1 uvedl: ,, Na to si zvyknes (smich). Clovék si jde
normalné na Sichtu a néjak té to nebere. Délas to, co musis. “ Respondent H3 se vyjadiil
takto: ,, Tam jsou rizné viivy. Od klimatickych podminek po otresy. Ja uz se nebojim
asi niceho. (smich) Je to rutina, zvyk.“ Hornik H14 hovofil podobné: ,,Jako ceho jsem

se bal? No za ty roky. (smich) Asi zavaly. Ty se nedaji predpovidat.

Zbytek respondentii uvedl konkrétni hrozby. Hornici H2, HS, H9, H11 a H15 ve svych
odpovédich zminili jako hrozbu, kterou vnimaji metan. Hornik H2 tekl: ,, No tak pocinaje
otresama, protrzeni ty horniny, voda miize nékde néco protrhnout, ale to se nestavalo.
A potom plyny, ze. Jak to bylo tieba ted na tom CSM.* Hornik HS otazku komentoval
takto: ,, Tak samozirejmé metan, coz je vybusnd smés. To se musi odvétravat. Jsou tam
indikatory.” O tom, ze se metan v dole kontroluje, mluvil i hornik H11. Ten pronesl:
., Tak asi metan, ale to se tam vsude méri. ““ Podobné fekl i hornik H15: ,, Metan. To bylo
velky nebezpeci. Mohlo dojit k vybuchu. Ale ten se vdole skoro vsSude méril.

To se hlidalo. “ Respondent H9 odpoveédél strucné: ,, Dejme tomu metan samoziejme. *

Hornici H5, H7 a H10 hovofili o urazech, jako o hrozbach, které vnimaji. Hornik
H5 pronesl: ,, Kdy? lidi neddvali pozor sami na sebe. Urazy byly jenom z nedbalosti. Bylo
to tak z devadesati osmi procent.“ Respondent H7 odpoveédé€l nasledovné: ,, Tak clovek
se tam setkava s otiesy. Ten tam néjaky byl, co tam pracuju. Urazy, smrtelny raz.
Zaty roky se toho nasbiralo.“ Hornik H10 otazku okomentoval: ,, Tak urazy, ale to se

nedda presné specifikovat jaky presné urazy.

Hornik H4 hovofil o zavalech a vybuSich. Pronesl: ,, Tak muze prijit vybuch, miiZe tam
byt ohen a taky zaval. Je to dneska sice vsechno hlidané, ale otres je nejhorsi, co se miize
stat. Je nepredvidatelny. Z niceho nic to s vama tak zatrepe, Ze jsou potom riizné urazy.
Hornici H6, H12 a H13 uvedli odlisné hrozby od ostatnich respondentt. Hornik
H6 otazku okomentoval takto: ,, Veskeré choroby z povoldni.* Hornik H12 odpovédél:
,, Pad bremene. Nebo pad horniny. Utrzeni lana pri zvedani materialu. To jsou asi nejveétsi

ohrozZeni mé profese. “ Hornik H13 pronesl: ,, Asi tu prasnost.

b) rizika
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Na otazku, s jakymi riziky se hornici pfi své praci setkavaji, byly odpovédi riizné. Hornik
H1 odpovéd na tuto otdzku nejvice rozvedl. Odpovédél: ,,No to jsou zavaly, Ze.
Pak takové urazy, zZe nékde strcis prsty, spadl na tebe kamen, otiesy. Prstickové urazy.
Néco na tebe spadlo, privalilo té to. Vis co. Videl jsem smrtaky taky. Kluky to tam
zavalilo. Ja pamatuju myslim 4 smrtaky. Hned, jak jsem prisel. Dva nebo tii byly
na Darkove. Mé trefilo Zelezo. Jsem stdl a tady mi rozbilo pusu, zZe (ukazuje na velkou
jizvu na krku). Hornik H3 uvadi mimo jiné€ i1 to, ze nékteré Urazy zpusobuje také
nepozornost: ,, Tak vliv na to zdravi ma samoziejmé teplota, vedra a tézké podminky
V zimé. Pak prach, sem tam néjaka rana, oties. Ale dneska ty stroje, vsechno je vétsi, tézsi,
silnéjsi. 1 to Ize vnimat jako néjakou hrozbu. Urazy jsou zpiisobovany pii Spatné
manipulaci se stroji, pri Nnepozornosti. Urazy zminil i hornik H15: |, Tak vidél jsem
hodné urazi. Sam jsem jich par mél za ty roky. Neéjaky otresy tam byly. Zavaly.

Uvolnovaly se kameny. “

Respondenti H2, H5 a H12 neuvedli konkrétni rizika. Hornik H2 na otazku, s jakymi
riziky se pii své praci setkaval, odpovédél, Ze i samotny vstup do dolu je riziko. Konkrétné
tekl: ,,Rizika. No riziko je samotny to, ze jedete do toho dolu. Vy viezete do stoly, a uz jste
ohrozeni.“ Hornik H5 se vyjadfil takto: ,,Lidi o téch rizicich védi a prosté jdou do toho.
Ja taky. Nekdy to neslo délat bez téch rizik, ale to tak je.” Hornik H12 uvedl, Ze rizika
jsou rtizna. Rekl: ,, To tézko rict. Tam jsou riznd rizika u toho. Clovék uz tam déld

3

tak dlouho, zZe uz si je neuvédomuje, dokud k nécemu nedojde.

Oties zminuje hornik H9: ,,Prasnost a v neposledni rade otiesy. Ten jev je nevyzpytatelny.
To je nejhorsi. Jinak vsechno se da predvidat. Metan miizete mérit. Pri otfese miiZete
proveést prevenci, ale stejné. Z toho ja mdam nejvétsi strach.” Respondent H7 fekl:
»Na dole, v§ude se miize néco stat. Rizika tam jsou urcité. Otresy, vybuchy.* Hornik
H13 odpovédél, ze rizik bylo na dole hodné: ,, Tak rizik jsme tam meli hodné. Metan,

otresy, zavaly. Ty byly nejhorsi. *

Hornik H4 jako nejvétsi riziko vnima nemoc z povolani: ,, Nejhorsi riziko, co je v dole
je nemoc z povolani. Zaprasené plice. To hodné chlapii ma, kteri tam treba délaji 15 let
a vice. Pak nemoc na povolani jako vibrace, treba u chlapu, co délaji s tema strojema.

Tomu se malokdo vyhne.

Hornik H8 pii otazce, sjakymi riziky se v dole setkaval, Siroce popsal riziko,

které predstavuje metan. Dokonce upiimné popsal praktiky, které sam v dole vidél.
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Odpovédel: ,,Ten metan je nejhorsi. Dneska je to vSecko modernéjsi. My jsme méli jenom
takovy rusky mérice. Rikalo se tomu Sputnik. Potom se nosily piirucni a plyn
se whledaval. Pak se tam pridavaly ventilatory, aby se to rozfoukalo nebo se to zastavilo,
asli tam zachranari, ati to resili. Dneska jsou vsude cidla. Kdyz dosahnes jednoho
procenta metanu, tak ti vypnou vSechno elektrozarizeni. A pak se tam poslal technik
a zaclo se to odvétravat. Jak byl ten vybuch na CSM ted, tak oni tvrdi, Ze to nedélali,
ale ja jsem to videl na viastni oci, jak se to prikrejvalo ta cidla. Oficialné to ale nikdo
nerekne. To ti nikdo nepodepise. Svede se to na ty mrtvé, a ti uz nic rikat nebudou. *
O metanu se zminil i hornik H10. Ten tekl: ,, Vybuch metanu, uhelného prachu. To jsou
rizika v hornictvi asi bezné. Miize k nécemu takovému dojit. Proto se dela néjakad
prevence. Nemélo by se to podcenovat. To neni dobré. “ 1 hornik H14 hovoiil o metanu:
,Tak bylo tam par zavaliu. Méli jsme tam plyny, jako metan. Ten byl nebezpecny,

Ze to mohlo vybouchnout.

Respondent H6 uvedl tato rizika: , Tak to byly vibrace, prach, teplo, no a hluk.“ Hornik
H11 zminoval podobna rizika: ,, Mame tam prasnost, mame tam hluk, je tam fyzicka zatez

I3

a vibrace.*

4.1.4 Kategorie 4: Radiacni zatiZeni

Tato kategorie je dale délena na podkategorie popisujici, zda si respondenti uvédomuyji
riziko radiacniho zatizeni, jestli byli s touto hrozbou seznameni za dobu svych praxi

v dolech, a zda se setkali s tim, Ze by se radiace v dolech méfila.
a) povédomi o radiaénim zatizeni

Na otazku, zda si hornici uvédomuji riziko, které pro né predstavuje radiacni zatiZeni,
byla vétsina odpovédi jednoznacna. Vibec nevédeli, ze by néjaké radiacni zatizeni
V uhelnych dolech hrozilo. Pouze dva respondenti odpovédéli kladné. Hornici
H6 a H12 se za dobu svych praxi n¢kdy setkali s radia¢nim zatizenim v uhelném dole.
Oba hovotili o radia¢nim zatiZeni spojeném s vodou ve vodovodnim potrubim. Hornik
H6 podal nejobsahlejsi odpoveéd, a sradiaénim zatizenim byl seznamen ze vSech
respondentl nejvice: ,, Tam je radioaktivita jenom v potrubi, kde tece voda. Ta je trochu
radioaktivni. A potom, je zde radioaktivni, kdyz zachrandri délaji takzvané hraze
a zaplavuje se to popilkem, tak ten je taky radioaktivni. A potom jsou zarice, ty uplné

jednoduché, ale Ze by na to nékdo dostaval choroby z povolani to ne.” Hornik
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H12 se vyjadiil nasledovné: , Potkal jsem se st#im. Po néjakych triceti letech
odpracovanych na dolech jsem se dozvedel, Ze nékteré potrubi dokonce nevykoupi

ani Zelezarny, protoze obsahujou vysoké koncentrace radioaktivity. *

Hornici H2 a H8 fekli, ze se s radioaktivitou setkali pouze ve formé& umélych zdroju.
Hornik H2 odpovéde€l: ,, Tady u nds na Karvinsku jako cernouhelna panev, tak viceménée
tady radiace neni. Tady jsou akordt néjaké pracoviste, kde se hlidalo mnozstvi uhli
tou radiaci. To bylo jediny radioaktivni. Tam se nesmeélo vstupovat. Hlidala se hladina
uhli, aby se to neprecerpalo. To bylo jediny, kde byla nejaka radioaktivita. Ale bylo
skladovaného uhli. Pronesl: ,, Radiacni zatizeni? To jaksi v cernouhelném dole moc
nehrozi. Tam jsou akordt radiacni clanky v bunkru. Tam se natézené uhli v dole skladuje,
a pak se to vyvazi nahoru. Jsou to takové sypky. Tam jsou radiacni valecky. To je jedina

radiace. Jsou tam u toho znacky ty radioaktivity.

Respondenti H1, H4, H10, H13 a H15 zamitli, Ze by na ¢ernouhelném dole radioaktivita
byla. Hornik H1 odpovédél: ,, Tam Zddnd radiace nebyla.* Hornici H4 a H10 uvedli,
ze seto tyka pouze uranovych doli. Hornik H4 se vyjadiil takto: ,,U nds na dole
radioaktivita jako takova neni. To spis uranové doly. “ A odpovéd hornika H10 na otazku,
zda si  uvédomoval riziko radiaéniho zatizeni, znéla: ,No tak wrcite,
ale ne v ¢ernouhelnych dolech. To je v uranovych dolech. Ja si myslim, Ze u nas nic
takového neni. Horniny, které u nds jsou, urcité nejsou radioaktivni. “ Hornik H15 také
tvrdil, Zze v uhelném dole radioaktivita neni. Uvedl: ,,Jako tady na Karvinsku? Co vim,
tak tady vdolech zZadna radioaktivita neni. Ne Vuhelnych.” Stejné tak hornik

H13: ,, Radiacni zatizeni? To tady nemame. “

Zbytek respondentl jasn¢é uvedl, ze si riziko radiacniho zatizeni neuvédomuji, nebo
neuvédomovali, v dobé, kdy pracovali jako hornici, pfip. o tom nic nevi. Hornik
H3 se vyjadfil struéné: ,, O tom vim kulové. “ Stejné tak hornik H5: ,,Na dole radiace?
To ne. “ A také hornik H7: ,, Neslysel jsem o tom. “ Hornik H9 si také neuvédomoval riziko
radiaéniho zatizeni. Rekl: ,, Ne, to urcité ne.“ Respondent H11 podal tuto odpovéd:
, O tom jsem neslySel. Nevim, Ze by na tech pracovistich toto bylo.“ Hornik
H14 odpovéde€l: ,, Ne. Nikdy jsem neslysel o tom, Ze by u nas na dole byla néjaka radiace.

I3

Ani nevim, kde by se tam vzala. Uhli nema zadnou radioaktivitu. ‘

b) informovanost o radia¢nim zatizeni
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Horniktim byla dale poloZena otazka, zda byli s rizikem radia¢niho zatiZzeni obeznameni
v pribéhu jejich praxe. Hornik H1 se vyjadfil: ,,Ne, my jsme tam méli akorat plyny,
takze my jsme neméli nic takovyho. Teda aspon o tom nevim. Plyny jo, ale jestli tam bylo
nejaké to radiacni zatiZeni, to nevim.“ Hornik H7 také o ni¢em nevédel. Rekl: ,,Ne to ne.
Na to nas nikdo neupozornoval.“ Hornik H14 téZ pronesl, Ze o radiatnim zatiZeni
v uhelnych dolech nikdy neslySel: ,, Nikdy jsem o tom neslysel. Chodili jsme na skoleni
anevim, ze bych o tom nékdy néco slysel. *“ Hornik H4 dokonce uvedl, Ze v dolech,
kde on pracoval zadna radiace nehrozi. Otazku okomentoval takto: ,, Tady na ostravsku
karvinsku nam to nehrozi ta radiace.” Hornik H2 téz odpovédel negativné. Ve své
odpovédi se odvolaval na uranové doly. Uvedl: ,, Tady u nds nic nebylo. To byly uranovy
doly v Jachymove a tam. Tady na Karvinsku ne.” Hornik HS ve své odpovédi mluvil
o uranovych dolech také. Pronesl: , Nevim, Ze by tam néco takového bylo. Moznd
na uranovych dolech, to jo, ale jako na cernouhelnych dolech asi ne. “ 1 hornik H13 védél
pouze o radioaktivité v uranovych dolech. Na otazku odpovédél: ,,Ne. O tom jsem nikdy
neslySel. Vim, zZe radioaktivita je v uranovych dolech, ale tady u nds v cernouhelnych

‘

dolech toto nemame.

Hornik H6, ktery v minulé otazce uvedl, ze radioaktivita je v dole pouze v potrubi, nyni
odpoveédel: ,, Vedel jsem jenom tady o tomhle. ** Respondent H3 uvedl na otazku, zda byl
oriziku radiaéniho zatiZzeni informovan odpovéd, ve které také zminil potrubi.
Respondent H3 tedy tekl: ,, O tomhle s nama nikdy nikdo nemluvil. Ja jen vim, Ze nékteré
materidly se nevyvazi uz na povrch. Treba potrubi se dneska uz nevyvazi. Ziistavd
to v dole. “ O potrubi hovotil i hornik H8: ,, Co jsem kdysi zaslechl na Skoleni by mohla
byt radiace ve starém potrubi. Kdyz se to demontovalo. Ale nevim, Ze by to bylo néjak
Zivotu nebezpecny.“ Respondent H9 mluvil také o potrubi a zminil uranové doly. Rekl:
,, Neinformuje nas nikdo o tem, Ze bysme meéli tady na karvinsku nejaké radioaktivné
problémy nebo takového neco. To je na uranovych dolech. Ale vim, Ze tu bylo néjaky
potrubi, ktery obsahovalo radiacni material. Vic nevim. “ Hornik H10 uvedl, Ze jeding,
0 ¢em slysel, je také potrubi. Jeho odpoveéd znéla: , Jediné, co jsem slysel, tak staré
potrubi, které se pouzivalo kdysi, tak se muselo néjak likvidovat. Ani se nevyvazi

na povrch. Likviduje se v dole. To je jediné, co jsem slysSel tady u nas. *

Hornici H11, H12 a H15 se zminili, ze slySeli pouze o umélych zdrojich zafeni. Hornik
H11 tekl: ,, Vim, Ze néjakd radiace je na skipech, tam, kde se uhli skladuje, a pak jede

nahoru. “ O skipech hovotil 1 hornik H15. Rekl: ,, Ne, wiitbec. Akordt co si pamatuju,
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tak byly nejaky upozornéni na radiaci na skipech. Tam se néjak ta radiace pouzivala
k méreni. Ale co presné to nevim. Tam ja jsem nechodil. “ Hornik H12 mluvil také jesté
0 potrubi: ,, Popravdeé o tom s nama nikdy nikdo nemluvil. Trebas vim, Ze na starych
skipech néco bylo napsané, pozor radiace, a ted’v posledni dobé asi posledni tri roky vim,
ze se likvidovalo néjaké staré potrubi, a to jsem byl zarazen, Ze po tak dlouhé dobé jsem
se to dozvedel. Jak jsem rikal, po triceti letech na dolech jsem se dozvedeél, ze to potrubi
nevykoupi ani Zelezdarny. Je to uz nebezpecny odpad. Ani nevim, jak se to likviduje.

Ale potkal jsem se s tim.
) méfeni radiace

Odpovédi na otazku, zda dochazi v dolech, kde hornici pracuji k pravidelnému méteni
radiace, byly prakticky vzdy negativni. Hornici H3, H7, H9, H10 a H14 uvedli jasné
odpovédi. Hornik H3 se k tomu vyjadiil nasledovné: ,, To opravdu nevim toto. Ja osobné
o tom nic nevim. Zatim jsem to ani nezazil. “ Odpovéd’ hornika H7 byla podobna: ,,S tim
jsem se nikde na dole nesetkal, ani jsem neslysel o tom.* Velmi stru¢na byla odpoveéd’
hornika H9 a H10. Hornik H9 tekl: , Nevim o tom, Ze by dochazelo.” A hornik
H10 pronesl: ,,Jd si myslim, Ze ne.” Respondent H14 uvedl: ,, To si myslim, Ze ne.

Ani jsem se o to nezajimal nikdy. Jako nikdy nam o tom nikdo nerekl nic.

Respondenti H1, H5, H11, H13 a H15 zminili, ze se setkali pouze s méfenim metanu
a dalSich plynti. Hornik H1 se vyjadtil takto: ,, To nevim. Ani jsem se o to néjak nezajimal.
Mozna to je, ale to ja vitbec nevim tohle. Jestli tam byly néjaky pristroje nevim viibec.
Ale radiacniho nic jsme nemérili. Jenom plyny. To, co tedka bouchlo viastné, tak to nékde
chytlo jiskru. Tam bouchl metan. “ Hornik H5 uvedl, Ze pracoval jako technik, a ze v tom
piipadé by o tom mél néco védét, ale nikdy o tom neslysel. Rekl tedy: ,, Radiaci urcité ne.
Ja jako technik jsem mél na starost veskerou bezpecnost, tak bych o tom musel néco védet.
Tam slo hlavne o plyny. Respondent H11 jasné fekl, Ze k méfeni radiace nedochazelo.
Vyjadiil se takto: , Nenene, viibec. Tam se méri plyny, ale radiace ne.” Hornik
H13 otazku okomentoval nasledovné: ,, Nevim o tom. U nds na dole se mérily jenom
plyny, ale radioaktivita ne. “ Respondent H15 uvedl podobnou odpovéd’: ,, Meérily se tam
plyny. Ale radiace, to asi ne. Plyny ty se hlidaly, ale o tomhle jsem nic neslysel.

Jedini hornici, ktefi odpovédéli na otazku meéfeni radiace jinak nez zaporné, byli
respondenti H4, H6 a H8. Hornik H4 uvedl, Zze uhli prochazi kontrolou, kde se méfi

koncentrace rtuznych prvki. Konkrétn¢ se vyjadiil k méfeni takto: ,,Na povrchu jsou
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VZorkarny. Tam pracuji vesmés zZeny, a to uhli, jak vyjede na povrch, tak se z neho berou
vzorky. Ty jdou potom do laboratore. Tam se zjistuje kvalita toho uhli a zjistuji tam
samozrejmé i slozeni toho uhli, a kdyby tam nahodou néco bylo, tak by se to resilo. Tady
nikdy nic ale nebylo u nas.” Na dodateCnou otazku, zda tedy v téch vzorcich
ty radioaktivni prvky nikdy nebyly v takovém mnozstvi, aby se to muselo regulovat,
odpovédél: ,, Presné tak. To jsou vSechno uranové doly, Tady jde hlavné o ten metan.*
Hornik H8 mluvil ve své odpovédi o radiaci, ktera je na dole z méfich mnozstvi uhli
Vv sypkach, o kterych se zminil v odpovédi na otdzku, zda si uvédomoval radiacni zatizeni
v dole. Rekl: ,, Vim, Ze lidi, co délaji na dopravé do téch sypek chodi, ale ze by méli u sebe
néjakej ten dozimetr, tak nic takovyho tam neni. Na dole jsou akorat ty clanky.
Ty se pouzivaji k méreni. Vyska té uhelné hmoty. Tam to ani nepodléhd néjakému
zvldstnimu reZimu, nic.“ AvSak na dodatecnou otdzku, jestli dochdzi k méfeni radiace
I jinde na dole, odpoveédél: ,, Nenenenenene. To se neméri. Ja jsem o tom nikdy neslysel,

I3

na zZadnym Skoleni nikde.

Hornik H6 jako jediny uvedl, Ze se radioaktivita v dolech né¢kde méfi. Dokonce fekl,
ze v dole funguje néjaka radiacni ochrana. Jeho odpovéd’ znéla takto: ,, Tam prakticky
nemérite radioaktivitu, ale pouze v potrubich, kde jde voda, ta je trosku radioaktivni.
Ale Fesi se to. Pracovnici, kteri s tim prichdzi do styku na téch Sachtdch, tak jsou
dohlizejici pracovnik nad radiacni ochranou a potom pracovnici, kteri pracuji s touto
radiacni ochranou. Ten dohliZejici pracovnik musi mit zkousky na statnim urade, Ze miize
tuto prdaci vykonavat, teda toho dohlizejiciho pracovnika nad radiacni ochranou. Pod nim
Jsou treba dalsi ctyri, kteri musi mit véetné dohlizejiciho pracovnika kazdy rok skoleni
radiacnich pracovniku. Nejsou to ale primo hornici. Vedou tento dozor nad vsemi doly
OKD. *“ Odpovéd’ na dodate¢nou otazku, zda tedy dochéazi k n¢jaké radia¢ni ochrané

‘

znéla: ,,Jo. Pracovnici pro radiacni ochranu tam jsou."

Respondent H12 na otazku méteni radiace neodpovédel piimo. Avsak z jeho odpovédi je
patrné, Ze nad celou problematikou premyslel jiz diive. Roz¢arované tekl: ,, Vim akorat,
Ze to potrubi, které bylo delsi dobu na dole, ale nechapu, jak to miize byt radioaktivni.
My tam pracujeme, nejsme ohrozeni, a pritom tam mame nebezpecny odpad.“ Hornik
H2 podal tuto odpovéd’: ,, Ne. Tady na Karvinsku zZadna radioaktivita neni v dole. Uhli je
uhli. To nema zadnou radioaktivitu. Tady ne. “ Poté na dodatecnou otdzku, zda se setkal
napft. s méfenim radonu, odpoveéd€l: ,, Ne, ne, ne. VSechno uhli je oblozené kamenem, je

Z preslicek, to nema nic spolecného s radioaktivitou. Kdyz jsi date uhli do sklepa, tak tam
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taky nebudete mit zadnou radioaktivitu. Ja mam prolezlé doly horem dolem a nikde jsem

nato nenarazil. Byl jsem v dolech i v Polsku a v Némecku a nikde jsem se s tim nesetkal.
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5 Diskuze

Tato bakalaiska prace se zabyva tématem radiacniho zatiZzeni horniki pti tézbe uhli. Jeji
zpracovani bylo provedeno na zakladé studia literatury a vyzkumného Setieni,
a to za pomoci polostrukturovanych rozhovora s horniky, kteti v dobé rozhovori stale
pracovali jako hornici, nebo naopak uz tuto profesi nevykonavali. Vyzkumny soubor tedy
tvotilo patnact hornikli. Podminkou, kterou museli vSichni respondenti splnit, byla doba
praxe. Ta musela byt minimalné dva roky. K uptesnéni informaci doslo také k rozhovoru
s odbornikem, ktery se zabyva zdroji ionizujiciho zatfeni ve formé prumyslovych aplikaci,

a to i v uhelnych dolech na karvinsku.

Pro potieby této bakalaiské prace byly stanoveny dva cile. Prvnim cilem bylo zmapovat
radiacni zatizeni u hornikii pfi t€Zb¢ uhli. Druhym cilem bylo zmapovat, jaké povédomi
maji hornici o rizicich jejich prace. Aby bylo téchto cilii dosazeno, bylo pro tuto praci
polozeno pét vyzkumnych otazek. Ty znély nésledovné: Do jaké miry dochéazi u hornika
pfi t€zbé€ uhli k radiacni expozici? Uvazuje se u horniki pii tézb¢€ uhli o radiacni ochrane?
Jak hornici vnimaji hrozby spojené s praci v uhelném dole? S jakymi riziky se hornici
pii t€zbe¢ uhli ve své praxi setkali? Jaké povédomi maji hornici pti t€zb€ uhli o radiacnim

zatizeni?

Prvni kategorie byla nazvéana pracovni pozice, délka a misto praxe. Byla dale rozdélena
na tfi podkategorie: pracovni pozice hornikli, délka jejich praxi, misto jejich praxi.
Pracovni pozice hornikli byly rizné. VétSina z dotazovanych si béhem své praxe prosla
nekolika pracovnimi misty. Tato otdzka byla poloZena proto, aby doSlo k porovnani,
zda se respondenti na riznych pracovnich pozicich setkali s méfenim radia¢niho zatizeni,
¢1 0 ném alesponi byli informovani. Dale pracovni pozice hraje roli v tom, Ze na rliznych
mistech v dolech dochézi k odliSnému zatiZeni, jak také uvadi teoreticka Cast této
bakalafské prace. At uz se jedna o zatizeni v disledku vysokeé prasnosti, nebo v diisledku
radiace. Studie, jejichz autorem jsou Brodny a Tutak (2018) zkoumala Skodlivost
uhelného prachu. Vysledkem studie bylo, Ze koncentrace v ovzdusi zavisi na pracovni
pozici hornika v dole. K podobnému zavéru dosla také studie Skubacz et al. (2016). Tato
studie uvadi, Ze naméfend koncentrace Skodlivych Castic byla nejvyssi pii provozu
tézebnich strojii. Otazka na délku praxi hraje ve vyzkumu také velkou roli. Je odrazem
toho, Ze i za velmi dlouhou praxi néktefi respondenti vitbec nebyli informovani o riziku

radiacniho zatizeni. Tim se prace ndsledné zabyva ve ctvrté kategorii. Délky praxi byly
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Vv rozpéti od Sestndcti do tficeti osmi let. Treti podkategorie fesi doly, ve kterych hornici
za léta svych praxi ptsobili. Diivod, pro¢ byla polozena otazka na doly, ve kterych hornik
pracoval, je zjevny. Opét §lo o porovnani, zda se hornici, ktefi pracovali na vice dolech,
na n€kterém z nich setkali sradia¢nim zatizenim, a S jeho méfenim. Hornici uvedli
celkem pét riznych dold. Jednalo se o doly: 9. kvétna, Darkov, CSM, Mir, CSA. Jeden
z respondentti za dobu své praxe ptsobil na tfech téchto dolech. Ani on nebyl o radia¢nim
zatiZzeni na zadném dole informovan. Nékteti respondenti pracovali na dvou a néktefi

pouze na jednom dole.

Druha kategorie nese nazev délka smén a jejich omezeni. Je dale logicky ¢lenéna
na dvé ¢asti: délka smén v dole, omezeni praxe hornika. Do prvni ¢asti této kategorie byly
zahrnuty odpovédi na otdzku, jak dlouhd je jedna sména v dole. Tato otazka byla
polozeno proto, ze z hlediska radiaéni expozice je dulezita doba pobytu V prostiedi,
kde se nachazi radia¢ni zatizeni. To mimo jiné uvadi i vyhlaska ¢.422/2016 Sb.,
0 radia¢ni ochrané a zabezpeceni radionuklidového zdroje. V této vyhlasce je zminéno,
ze je nutné provadeét evidenci doby pobytu na pracovistich s materidlem se zvySenym
obsahem ptirodniho radionuklidu, coz pracovisté, kde se t¢zi uhli beze sporu i podle této
vyhlasky je. Druha ¢ast této kategorie obsahuje odpovédi na otazku, zda je doba praxe
u horniki pti t€Zbé uhli omezena. Tato otazka byla jist¢ také na misté. Prace v hornictvi
je velmi naro¢na. Odpovédi na tuto otdzku dokazuji, Ze existuje omezeni praxe hornika.
Hornikiim je za dobu jejich praxe pocitana expozice prasnosti. To znamena,
Ze po naplnéni sta procent expozice prasnosti, museji s praci hornika skoncit. Nékteti
respondenti uvadéli i moznost, Ze pokud se expozice jednotlivce blizila k vysokému Eislu,
mohl byt pielozen na méné exponované pracovisté. O tom, Ze dochazi ke sledovani
afizeni expozice hornika pomoci stanovovani nejvyssi pifipustné expozice, ve svém
¢lanku hovoii Urbanec et al. (2008) Uvadi, ze je dulezité, aby dochdzelo
k jejimu dislednému uplatiiovani v pfipadé¢ pracovniho zatazovani. Dale se autofi
zmiiiuji, Ze pro rubéni je p¥ipustny expozi¢ni limit respirabilni frakce prachu 2,0 mg/m?3,

a pro razbu je to hodnota 1,0 mg/m?®,

Tteti kategorie s nazvem hrozby a rizika je d€lena na dvé podkategorie: vnimani hrozeb,
rizika. Pod podkategorii vnimani hrozeb se skryvaji odpovédi na otdzku, jaké hrozby
spojené s praci v uhelnych dolech hornici vnimaji. Z odpovédi jasn€ vyplyva, ze ani jeden
z respondentii nevnima jako hrozbu radiaéni zatizeni. Hrozby uvadéné horniky byly

napf. pfitomnost metanu, rizné arazy, zavaly, vybuchy, otfesy a v neposledni fadé také
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nemoci z povolani. Nékteti respondenti v§ak uvedli, ze zadné hrozby uz za ty roky praxe
nevnimaji. Do nemoci z povolani v hornictvi se tadi antracosilikoza, tedy ukladani
mineralnich latek z uhelného prachu do plic. Jednd se o jeden znejhorSich typa
uhlokopské pneumokoni6zy. Studie Volobaeva et al. (2018) jasné dokazuje negativni vliv
této nemoci na lidsky organizmus. Pozéary v dolech, pfitomnost kyslicniku uhelnatého,
vyskyt metanu, otiesy a zavaly v dolech a dal$i negativa spojena s praci v dolech uvadi
i vyhlaska ¢. 22/1989 Sb., o bezpe¢nosti a ochrané zdravi pfi praci a bezpecnosti provozu
pii hornické ¢innosti a pfi ¢innosti provadéné hornickym zpiisobem v podzemi. Druha
podkategorie se zabyva odpovéd'mi na otdzku, Sjakymi riziky se hornici setkavali
pfi praci v dolech. Nejcastéji bylo udavano jako riziko vybuch metanu a mozné otfesy.
Jako dalsi rizika byly uvadény zavaly, pady kamene, teplota v dolech, pfitomnost prachu
a vibrace. Jeden z horniki povazoval za riziko samotny vstup do dolu. Dal$i odpovédél,

ze 1 pfes rizika, se kterymi se jako hornik setkaval, Sel do toho.

Ctvrtd kategorie je délena na tfi podkategorie: povédomi o radiaénim zatiZeni,
informovanost o radia¢nim zatizeni, méfeni radiace. V prvni podkategorii jsou uvedeny
odpovédi na otazku, zda si hornici uvédomuji riziko, které pro né predstavuje radiacni
zatiZzeni. Odpovédi byly naprosto jednoznacné. Ne. Riziko radiacniho zatiZeni si vétSina
Z nich vibec neuvédomovala. Jenom dva respondenti uvedli, Ze védéli o ptitomnosti
radioaktivity ve vodovodnim potrubi, tedy ve vod¢. Avsak z jejich odpovédi vyplynulo,
7e to neberou jako riziko jejich povolani. Tti respondenti uvedli, ze vnimali pouze
ptitomnost umélych zdrojl radioaktivity. Konkrétné ve form& méfict hladiny mnoZstvi
uhli v sypkach. Pouziti téchto piistroji ve své studii popisuje Jirkovsky (1973). Jedna
se 0 radiometrické hladinoméry. Jejich funkce je bodova kontrola stavu hladiny uhli
v sypkach. Podkategorie Cislo dva shrnuje odpovédi na dotaz, zda byli hornici béhem
svych praxi o riziku radia¢niho zatiZeni informovéni. Odpovédi byly také jednoznacné.
Nikdy je nikdo neinformoval. Nékteti respondenti dokonce zamitli, ze by radiace
na uhelnych dolech hrozila. Jini se zase odvolavali na uranové doly. Tvrdili, Ze radiacni
zatizeni hrozi pouze pii tézbé uranu, nikoliv uhli. Nékteti hornici hovotili o tom, ze védéli
jiz o dfive zminované radiaci v potrubi. Respondenti byli na po¢atku rozhovora tazani,
na jakych pracovnich pozicich pracuji, ptfip. pracovali, v jakych dolech pisobili ¢i piisobi
a kolik let praxe jako hornici maji. Ze vSech odpovédi tedy plyne, ze informovanost
hornikd o radia¢nim zatiZzeni nezavisi na dobé praxe, na pracovni pozici a ani na dole,

ve kterém hornik pracuje nebo pracoval. Rozpéti dob praxi bylo od 16 do 38 let.
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Ani respondent s nejdel$i dobou praxe nikdy nebyl informovan o radia¢nim zatizeni.
VétSina tazanych hornikl si prosla za dobu svych praxi nékolika pracovnimi pozicemi
i nékolika doly. Jeden z respondentt vystiidal za dobu své praxe hornika dokonce tii doly.
Ani v jednom z nich nebyl informovan o radiacnim zatiZeni. Posledni podkategorie této
kategorie nese ndzev méfeni radiace. V této ¢asti jsou shrnuty odpovédi na otazku,
zda dochazi v dolech k pravidelnému méteni radiace. Odpovédi na tuto otazku byly témef
vzdy negativni. N&ktefi respondenti uvadéli, ze se za dobu svych praxi setkali pouze
s méfenim metanu a dalSich plyni. Jeden z respondentt uvedl, ze se zkoumaji vzorky
uhli. Tyto vzorky jsou testovany na kvalitu, ale i na mnozstvi stopovych prvka. Tento
hornik dale uvedl, Ze za dobu své praxe se nesetkal s tim, ze by v uhli byly radioaktivni

prvky v takovém mnozstvi, Ze by bylo nutné méfeni radiace na dolech.

V ramci doplnéni informaci k této bakalarské praci, konkrétné k informacim o umélych
zdrojich, doslo k rozhovoru s odbornikem, jehoz firma, i on osobné, se zabyva zdroji
ionizujiciho zafeni ve form¢ primyslovych aplikaci. V ptipad€ uhelnych dold, se jeho
firma zabyva umélymi zdroji pro méfeni veliin, napf. hustoty, vlhkosti, indikace
materialu nebo kontroly mnozstvi riznych surovin v zasobnicich. V rozhovoru mu byla
poloZena otdzka, zda dochdzi k néjakému radia¢nimu zatiZeni horniki z téchto umélych
zdroji. Jeho odpovéd’ byla, ze tyto zafizeni obsluhuji pouze osoby s odbornou
zpusobilosti. Ti mohou kolem téchto zatizeni v dolech chodit a vyuzivat je. Tito
pracovnici jsou z hlediska radia¢ni ochrany sledovanou skupinou. Odbornik dale uvedl,
ze k radia¢nimu zatiZeni hornikt, kteti v dole faraji, z téchto umé&lych zdrojl nedochazi.
Osoby, které jsou ve styku s umélymi zdroji v dolech, jsou proti témto zdrojiim chranéni
Casem a vzdalenosti. Dale byla tomuto odbornikovi polozena otézka, zda se setkal také
stim, ze by dochazelo k méfeni radiacniho zatiZeni v uhelnych dolech z pfirodnich
zdroji, napt. z radonu. Uvedl, Ze ne. Jeho argumenty znély, Ze dil je dvacet ¢tyfi hodin

odvétravan, a nemtze tedy dojit k hromadéni. Cely rozhovor viz. ptiloha 2.
Shrnuti a odpovédi na vyzkumné otazky

Po prostudovani v§ech odpovédi 1ze jasné konstatovat, Ze hornici se pii své praci setkavaji
s celou fadou rizik. V rozhovorech udavali nékolik ptikladd, pocinaje trazy a konce

rizikem vybuchu metanu. Nikdo z respondentl v§ak neuvedl jako riziko radia¢ni zatiZeni.

Prvni vyzkumna otédzka zni ,,Do jaké miry dochazi u hornikii pfi té¢zb¢ uhli k radiacni

expozici?*. Z nastudované literatury o pfirodnich zdrojich lze uvést tyto informace.
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UNSCEAR udéava typicky rozsah roc¢nich efektivnich dédvek pro podzemni uhelné doly
od 0,5 do 4 mSv/rok (pramémé 2,4 mSv/rok). Odhad roéni kolektivni efektivni davky je
asi 16560 manSv  prouhelné doly (6 900x10° monitorovanych pracovniki).
(Sources and effects of ionizing radiation, 2010) Odhad pramérného rizika nadorového
onemocnéni u pracovniki (18-64 let), tedy nominalni koeficient rizika vztazeny na Gjmu
pro rakoviny, je 4,1x10-2 na Sv. (Doporudeni Mezinarodni komise radiologické ochrany
2007, 2009) To znamena, Ze pramérné riziko umrti z radia¢né indukovaného nadoru
pro pracovniky v uhelnych dolech je 2,4x4,1x10-°> = 1:10 000 za rok nebo cca 1:200
za 45 let ptsobeni. Toto riziko je relativné nizké, ale ne zanedbatelné ve srovnani
s rizikem Umrti v jinych profesich. Je napt. pétkrat mensi nez riziko umrti pfi praci

ve stavebnictvi. (Hess, 2011)

Co se ty¢e radiacni zatéze hornikii v Ceské republice, bohuzel neexistuje studie, ktera
by obsahovala podrobna data o kolektivnich nebo individualnich davkach. Mnozstvim
stopovych prvkt v uhli v karvinské oblasti se ale zabyval Pesek et al. (2010). Z vysledka
studie plyne, Ze napf. mnozstvi uranu v karvinském souvrstvi je 34,5 ppm, ptfiCemz
primérna hodnota je okolo 2 ppm, a mnoZzstvi stroncia je 238 ppm. MnoZstvi stroncia
Vv uhli se pohybuje v rozmezi od 15 do 500 ppm. Karvinské souvrstvi ma dle této studie
zvysSené koncentrace hliniku, Zeleza, rtuti, manganu, thalia a titanu. Z tohoto Ize usoudit,
Zze mnozstvi uranu v uhli z karvinského souvrstvi je vy$$i neZ primeér. Koncentrace
stroncia naopak zvySend neni. Lze tedy odhadnout, Ze riziko Umrti z radiacné
indukovaného nadoru zapti¢inéného radiacni zatézi z ptirodnich zdroji je pro Ceské
horniky spiSe vys§i nez svétovy prumér. V ptipadé umélych zdroju, zrozhovoru
s odbornikem je mozné usoudit, Ze radiacni zatiZeni z téchto zdrojii neni pro horniky
v dole rizikem. U téch, ktefi s témito zdroji piichazeji do styku, dochazi ke sledovani

a k radia¢ni ochrané.

Tato bakalarska prace se zabyva i tim, jaké povédomi maji o radia¢nim zatizeni sami
hornici. Tedy zda o tomto riziku védi. Proto byla polozena vyzkumna otdzka ,Jaké
povédomi maji hornici pfi t€Zb¢ uhli o radiacnim zatizeni?*“. Na ni je mozné odpoveédét,
ze néktefi z hornikti védeéli, ze radiace se nachazi ve vodé¢, ktera protéka v dolech
Vv potrubi. Z jejich odpovédi ovSem vyplyva, Ze radiacni zatiZzeni nevnimaji jako riziko
spojené s jejich praci v dole. VétSina hornikii vSak neméla tuseni o tom, ze radiacni
zatizeni v uhelnych dolech existuje. Dalsi vyzkumnou otdzkou byla otazka ,,Uvazuje

se U hornikil pfi tézbé uhli o radia¢ni ochrané?* Na to lze odpovédét, Ze na radiacni
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ochranu se z hlediska umélych zdroji pomysli u osob, které s témito zdroji ptichazi piimo
do styku. Jsou chranény ¢asem a vzdalenosti. Z vyhlasky ¢. 422/2016 Sb., o radia¢ni
ochran¢ a zabezpeceni radionuklidového zdroje plyne, Ze je nutné provadét méfeni
pramérnych objemovych aktivit radionuklidd v ovzdusi u pracovist s materidlem
se zvySenym obsahem pfirodnich radionuklidt, coz dle této vyhlasky pracovisté, kde
se provadi tézba uhli je. V ptipad¢, ze dojde k piekroceni urovni, které udava tato
vyhlaska, musi byt stanoveny osobni davky pracovnika pomoci opakovaného meéieni
a doby pobytu na pracovisti. Z odpovédi hornikti a odbornika vsak plyne, Ze k Zzadnému
pravidelnému méfeni radiace v uhelnych dolech nedochazi. Lze z toho tedy vyvodit,
ze V dolech, ve kterych respondenti pracovali, nedochazi k piekroceni urovni, které udava
vyhlaska €. 422/2016 Sb., o radiacni ochran€ a zabezpeceni radionuklidového zdroje.
Nebo se timto nikdo nezabyva, coZ naznacuje i rozhovor s odbornikem pro radiacni

aplikace.

Na stanovenou vyzkumnou otazku ,,Jak hornici vnimaji hrozby spojené s praci v uhelném
dole?*, 1ze konstatovat, ze n¢ktefi je vnimaji velmi a jini je uz nevnimaji viibec. VétSina
hornikti uvedla konkrétni piiklady hrozeb, které osobné vnimaji, napt. zavaly, otfesy,
ptitomnost plynd, urazy, nemoci z povolani a pfitomnost uhelného prachu. Jini hornici
uvadeéli, Ze hrozby spojené s praci v dolech za 1éta praxe uz nevnimaji a ohrozeni, které
doly pfedstavuji, berou jako soucast své prace. Na dal§i vyzkumnou otazku ,,S jakymi
riziky se hornici pii tézbé uhli ve své praxi setkali?, 1ze odpovédét n€kolika ptiklady.
Hornici se setkavali s rizikem vybuchu metanu, s proménlivymi teplotami, s pfitomnosti
uhelného prachu, vibraci a hluku, a z nich plynouci moznosti nemoci z povolani, dale

riziko zavald, otfestd, padu kamene, a jako posledni 1ze uvést rizika urazu.
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6 Zavér

Tématem této bakalafské prace byla radiacni zatéz hornikt pfi tézb¢ uhli. Teoreticka Cast
popisuje vlastnosti uhli a jeho loziska ve svété i v CR. Dale se zaméfuje na piirodni
radionuklidy, tedy jejich vyskyt v horninach, jejich ¢lenéni a konkrétnéji se zabyva
problematikou radonu. Dalsi ¢ast uvadi informace o samotné radia¢ni zatézi hornika
a jinych rizicich souvisejicich s praci v uhelném dole. Posledni tsek se zabyva radiacni
ochranou v Ceské republice, radia¢ni ochranou na mezinirodni Grovni a bezpe¢nosti

a ochranou zdravi pfi praci u nas i ve svéte.

Pro tuto préci byly stanoveny dva cile. Prvnim cilem bylo zmapovat radia¢ni zatizeni
U hornikt pfi t€zbé uhli. Pro splnéni tohoto cile pak byly stanoveny tfi vyzkumné otazky:
Do jaké miry dochézi u hornik pii t€Zb€ uhli k radiacni expozici? UvaZuje se u hornikli
pii t€zbé uhli o radiacni ochrané? Jaké povédomi maji hornici pfi tézbe uhli o radiacnim
zatizeni? Odpovédi na tyto otazky bylo dosazeno pomoci studia literatury, analyzou
odpovédi respondentd zrozhovord, a také porovnanim takto ziskanych informaci.
K radia¢ni expozici u hornikii pii t&zbé uhli dochézi, jak ve svété, tak i v Ceské republice.
MnoZstvi uranu v uhli z karvinského souvrstvi je vySsi nez primérné. Tézba Cern¢ho uhli
v Ceské republice aktivné probiha uZ pouze na izemi Karvinska. I kdyZ je mnoZstvi uranu
Vv karvinském uhli zvySené, jeden zrespondenti uvedl, ze v uhli, které prochazi
pravidelnou kontrolou, nikdy nebylo mnozstvi radioaktivnich prvka tak vyznamné,
aby muselo dochazet k radia¢ni ochrané. Nektefi hornici uvadéli, Ze radiacni zatizeni
vV uhelnych dolech nehrozi, protoze uhli nijak radioaktivni neni. O radiacni ochrané
v uhelnych dolech se dle platné legislativy CR uvazuje. Tézba uhli dle legislativy spada
do kategorie pracovist s materidlem se zvySenym obsahem ptirodnich radionuklidd.
Na téchto pracoviStich musi dochazet k méfeni primérnych objemovych aktivit
radionuklidi v ovzdusi. V piipadé¢ piekroceni trovni, které udava legislativa, musi
dochézet k pravidelnému méfeni. VéEtSina respondentt vSak uvadeéla, ze k pravidelnému
meéfeni radiace v uhelnych dolech nedochazi. Z toho Ize vyvodit, ze v dolech, ve kterych
respondenti pracovali, nedochazi k piekroceni urovni uvadénych v legislativé. Nebo
se timto nikdo nezabyva, coz plyne 1 z rozhovoru s odbornikem pro radiacni aplikace.
Na vyzkumnou otdzku ,,Jaké povédomi maji hornici pfi t€Zbé€ uhli o radiacnim zatiZeni?*
je mozné odpoveédet, ze velmi malé. VeEtSina hornikl uvéadéla, ze o radiacnim zatizeni

vV uhelnych dolech neslySeli. Nékteti respondenti hovofili o tom, ze védi pouze
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0 pritomnosti radioaktivity ve vodé, ktera protékd potrubim v dolech, anebo zminili

jen umélé zdroje radioaktivity, nachazejici se v uhelnych dolech.

Druhym cilem bylo zmapovat, jaké povédomi maji hornici o rizicich jejich prace.
Aby mohl byt splnén tento cil prace, byly stanoveny dvé vyzkumné otazky: Jak hornici
vnimaji hrozby spojené s praci v uhelném dole? S jakymi riziky se hornici pii t€Zbé uhli
ve své praxi setkali? Nékteti hornici hrozby spojené se svoji praci vnimali vice, jini mén¢.
Nékteti respondenti uvadéli konkrétni hrozby, které osobné vnimali. Byly to napt. zavaly,
otfesy, pfitomnost plynil jako je metan, Urazy a pfitomnost uhelného prachu. Zbyli
respondenti hovotili o tom, ze hrozby jako takové uz nevnimali, a brali je za soucast
prace, kterou vykonavali. Rizik, spojenych se svou praci, uvadéli hornici nékolik. Byly
to napf. moznost zavall a otfesti, moznost padu kamene, proménlivost teplot v dole,
pfitomnost uhelného prachu, a z nich plynouci nemoci z povoldni, moznost vybuchu

metanu, dale hluk a vibrace.

Téma této prace pro mé bylo velmi zajimavé. Osobné mé nejvice zajimalo, jak jsou
0 rizicich radia¢niho zatiZzeni informovani samotni hornici v uhelnych dolech. Z vysledkti
rozhovort vyplynulo, Ze jsou o této problematice velmi male informovani. Toto zjiSténi
mé osobné piekvapilo. Proto by tato prace mohla byt zdrojem informaci pro horniky,
kteti pracuji v uhelnych dolech.. Déle by mohla slouzit i jako studijni material, zabyvajici

se napt. pfirodnimi radionuklidy, konkrétné radonem.
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8 Seznam priloh
Priloha 1 — Struktura otazek k rozhovoru

Priloha 2 — Piepisy rozhovort (CD)
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Piiloha 1 — Struktura otazek k rozhovoru
Identifikacni udaje:
Pracuje nebo jiz nepracuje jako hornik
Délka praxe hornika
Dul, ve kterém hornik pracuje, pfip. pracoval
Pracovni pozice

1. Jak dlouha je jedna sména v dole? / Jak dlouha byla jedna sména v dole v dobé, kdyz

jste pracoval jako hornik?

2. Je omezena doba praxe v dole? / Byla omezena doba praxe v dole, kdyz jste pracoval

jako hornik?

3. Jaké hrozby spojené s praci v dole pii tézb¢ uhli vnimate? / Jaké hrozby spojené s praci

Vv dole pii tézbé uhli jste vnimal, kdyz jste pracoval jako hornik?

4. S jakymi riziky se setkavate pti praci v dole? / S jakymi riziky jste se setkaval pii praci
v dole v dobé, kdy jste pracoval jako hornik?

5. Uvédomujete si také riziko, které pro horniky pfedstavuje radiacni zatiZzeni? /

Uvédomoval jste si také riziko, které pro horniky ptedstavuje radiacni zatizeni?
6. Byl jste s touto hrozbou néjakym zptisobem obeznamen v prubéhu Vasi praxe v dole?

7. Dochazi v dole, kde pracujete k pravidelnému méteni radiace? / Dochazelo v dole,

kde jste pracoval k pravidelnému méteni radiace?

Zdroj: viastni
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9 Seznam zkratek

uGy’h
pum
210pp
210pq
214p;
214pp
214p
218p
219Rp
220Rn
222Rn
226R4
228R4
232Th
235
27Np

238U

40K
BOZP
BP
Ba/kg

Bg/m3

mikro gray za hodinu
mikro metr

izotop olova 210
izotop polonia 210
izotop bismutu 214
izotop olova 214
izotop polonia 214
izotop polonia 218
izotop radonu 219
izotop radonu 220
izotop radonu 222
izotop radia 226
izotop radia 228
izotop thoria 232
izotop uranu 235

izotop neptunia 237

izotop uranu 238

izotop drasliku 40

bezpecnost a ochrana zdravi pfi praci
bezpecnost provozu

becquerel na kilogram

becquerel na metr krychlovy
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C uhlik

CBMN cytokinesis-block micronucleas
CO oxid uhelnaty

CO2 oxid uhlicity

CBU Cesky bansky afad

CR Ceské republika

DNA deoxyribonukleova kyselina

dal CSA diil Ceskoslovenské armady

dal CSM dal ceskoslovenské mladeze

et al. et alii (a kolektiv)

EU Evropska unie

FAO Food and Agriculture Organization of the United Nations (Mezinarodni

organizace pro potraviny a zemédélstvi)

H vodik

HPGe High-Purity Germanium (vysoce €isté germanium)

CHs methan

IAEA International Atomic Energy Agency (Mezinarodni agentura pro

atomovou energii)

ICRP International Commission on Radiological Protection (Mezinarodni

komise pro radiologickou ochranu)

ILO International Labour Organization (Mezinarodni organizace prace)
JAR Jihoafrick4 republika

kBag/kg kilo becquerel na kilogram

mg mili gram
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mg/m?3
mGy/rok
mSv/rok
Mt
nGy/h
NKCM

NOx

OAR

OECD

OKD
OSN

SCOEL

SiO2
SLCM
SLIC
SZO

TPCM

UNSCEAR

USA

mili gram na metr krychlovy

mili gray za rok

mili sievert za rok

mega tuna

nano gray za hodinu

national key coal mines (kli¢ové narodni uhelné doly)
oxidy dusiku

kyslik

objemova aktivita radonu

Organization for Economic  Co-operation and Development

(Organizace pro ekonomickou spolupraci a rozvoj)
Ostravsko-karvinské doly
Organizace spojenych narodi

Scientific Committee on Occupational Exposure Limits (Védecky vybor

pro pracovni expozi¢ni limity)

oxid kfemicity

station-owned local coal mines (lokalni uhelné doly)

Senior Labour Inspectors Committee (Vybor hlavnich inspektorti prace)
Svétova zdravotnicka organizace

town-ownership and private-ownership coal mines (uhelné doly

V soukromém vlastnictvi)

United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation

(Védecky vybor OSN pro Uc¢inky atomového zafent)

Spojené staty americké
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WHO World Health Organization (Svétova zdravotnické organizace)
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