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Abstrakt

Mozné Skodlivé ucinky radonu a produktl jeho rozpadu na zZivotni prostfedi véetné
zdravi Clovéka jsou dlouhodobé predmétem zajmu odbornikl i vefejnosti. V této
souvislosti mlGze radioaktivita obsazena v termalnich a mineralnich pramenech
obecné vyvolavat obavy u osob uvazujicich o tomto typu lé€eni, stejné jako u lidi v
misté takovych lazni trvale zijicich ¢&i pracuijicich.

Bakalarska prace ,,Chemické slozeni IéCivych pramen( Lécebnych lazni Jachymov,
a. s., a jeho vliv na zivotni prostfedi se zaméfuje na pfirodni léCebny zdroj
jachymovskych lazni — unikatni prameny radonové vody. Popisuje lokalitu, ve které
se prameny nachazi, zplUsob jejich vyuziti, zplsob a popis odbéru vzorkd radonové
vody. Predklada jejich chemické sloZzeni a srovnanim s doporuenymi hodnotami
Zjistuje, jestli mohou mit jachymovské prameny svym sloZenim negativni vliv na
okolni Zivotni prostfedi a nasledné i na zdravi Clovéka, anebo zda se mozné
absorbované radiaCni davky pohybuji pouze v nizkych hladinach s pozitivnimi
biologickymi ucinky.

Cilem prace je vyhodnocenim nashromazdénych informaci zjistit, zda v okamziku,
kdy pouzita radonova voda opousti lazefska potrubi a odchazi do povrchovych vod,

ma, ¢i nema negativni vliv na Zivotni prostfedi ve svém okoli.

Klicova slova:

Jachymov, lazné, lazenstvi, |&Civé prameny, chemicky rozbor, radioaktivni prvky,

radon



Abstract

Possible harmfull impact of radon and products of its dacay on the environment
including a man health has been the subject of public and scientific interest for a
long time. In this context radioactivity present in thermal and minelar springs can
generally raise the spectre at people who consider this kind of therapy as well as the

spa residents and workers.

The bachelor's thesis “Chemical composition of healing springs of Healing Spa
Jachymov, a. s., and its impact on the environment” focuses on natural healing
source of Jachymov Spa — the unique springs of radon water. It describes tho
locality where the springs are, the way of their utilization, the way and description of
taking radon water samples. It presents their chemical composition and finds out by
its comparism with recomended values whether composition of Jachymov springs
can have negative impact on the environment and a man health. Or whether
possible absorbed radiation dozes are only in low levels with positive biological
impact.

The aim of this work is to find through evaluation of collected information if at the
moment when used radon water leaves spa pipes and flows into surface waters it

has or doesn’t have negative impact on the environment of its vicinity.

Key words:

Jachymov, spa, healing springs, chemical analysis, radioactive elements, radon
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1. Uvod

Od chvile, kdy jsem se pred dvaceti lety pfestéhovala z jiznich Cech do Jachymova,
jsem od svych blizkych slychala, ze moje rozhodnuti nebylo dobré. Vzhledem
k dlouholeté pfedchozi t&€zbé uranu a s tim souvisejicimu vyskytu radonu neni pry
Jachymov zrovna nejzdravéjSi misto, kam prestéhovat celou rodinu, zvlasté

s ohledem na vyvoj a zdravi déti.

PFi vyb&ru tématu bakalaiské prace na Fakulté Zivotniho prostiedi Ceské
zemédélské univerzity v Praze-Suchdole proto méla zasadni vahu pfirozena potfeba
zabyvat se environmentalnimi aspekty prostfedi, ve kterém Zziji. Shromazdovani a
vyhodnoceni poznatkl o jednom ze zakladnich pilifa zdejSi |é¢by, radonovych
pramenech, byly vedeny s cilem ovéfit jejich skuteCny lokalni vliv na Zzivotni

prostiedi.

10



2. Cile prace

Cilem bakalafské prace je pohled na radonové prameny coby zdroj nejen IéCivych

ucinkd, ale i moznych negativnich vlivli na jejich okoli.

Praci jsem rozdélila do né&kolika ¢asti. Uvodem se zabyvam lokalitou, ve které se
|éCebné prameny nachazi, a jeji historii. Dale pfidavam informace o Lécebnych
laznich Jachymov, a. s., a o tom, jak byly prameny vyuzivany v minulosti a jak je

tomu dnes.

Jako srovnavaci kritérium pro porovnani chemického slozeni Ié¢ebnych prameni
jsem si vybrala pitnou vodu, a to z toho dlvodu, Ze je zdravotné nezavadna, a tedy
zivotni prostfedi negativné neovliviiuje.

V dalSi ¢asti prace jsem se zabyvala vlivem radonu na Zivotni prostredi, pfedevSim

na zdravi ¢lovéka.

Poslednim bodem mé prace je zjisténi informaci ohledné vypusti radonové vody a
opravnéni k jejimu vypousténi do povrchovych vod. Nasleduje zhodnoceni, zda
dochazi, ¢ nedochazi k dodrzovani statem stanovenych limitd, a tedy i kK moznému

negativnimu vlivu na Zivotni prostfedi.
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3. Metodika

Pfedkladana bakalariska prace na téma chemické slozeni |éCebnych pramenu
v Jachymové je spiSe reSerSniho charakteru. Vychazela jsem z metody sbéru dat,
jejimz zakladem bylo vyhledavani informaci prostfednictvim knihovnich databazi a

internetovych prohlizecu.
Pouzita kliCova slova byla vybrana na zakladé jednotlivych témat prace.

V teoretické Casti se zabyvam vysledky sbéru informaci, a to nejen z literatury, ale i
odbornych ¢&lankl, pravnich predpisu a také webovych portal, které se touto
problematikou zabyvaji. DalSi material mi byl poskytnut z LéCebnych Ilazni
Jachymov, a. s. Vysledné informace ohledné mista vyskytu a pouziti radonové vody

predkladam v Uvodu prace.

Ve vyzkumné Casti se zabyvam porovnanim hodnot chemického slozZeni Ctyr
IéCivych pramenu a pitné vody. Porovnani téchto hodnot jsem zpracovala do tabulek

a graf(.

Absolvovala jsem také sestup do Dolu Svornost a prohlédla si vyvéry pramend,

jejichz parametry v praci blize popisuiji.
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4.  Zakladni udaje o misté

4.1 Historie

Jachymov lezi v nadmorské vySce 650 m na upati KruSnych hor. Proslavil se nejen
svymi bohatymi stfibrnymi loZisky, ale pfedevSim jako kralovské hornické mésto
s pravem razit mince (jachymovsky tolar) v poloviné 16. stoleti. V tehdejSi dobé byl
druhym nejvéts§im méstem v Cechach a nejvyznamnéj§im stfibrnym revirem
v Evropé. (Klir, 1982)

Roku 1524 zde farali hornici do 613 dol a Stol, pficemz vynosy dosahovaly tehdy
166 023 tolarl. Ze stfibra se pak pfimo v Jachymové razily mince a to v mincovné
hrabat Slik(. Tady také zadina historie mince oznagované podle mista ptivodu —
mésta Joachimsthal — thal, thaler, talero a tolar. Pravé tato Slikovska mince dala

jméno i dnesni americké méné - dolaru.

Bohaté mésto se stalo atraktivnim i pro celou fadu umélct, medailér( a vyznaénych
ucenca. V letech 1527 az 1531 pUsobil v Jachymové Georgius Agricola, zakladatel
moderni mineralogie a montanni védy. Dodnes ma Mésto Jachymov ve své pédi
knihovnu latinské Skoly z 16. stoleti s Fadou cennych tiski, chranénych
renesancnimi vazbami. Na slavu jachymovskych doll navazala bariska Skola v
Jachymové, zfizena cisafskym dekretem na pfelomu let 1716/1717. V té dobé se

kromé stfibra t&Zilo olovo, arzen, kobalt, nikl a v okoli mésta i cin. (Karlovarsky kraj,

[b.r.])

Velky vliv na osud Jachymova méla dal8i surovina - smolinec, ze kterého se
pfipravoval uranit. Ten barvil sklo naZluto a nazeleno. Vyroba uranovych barev ve

statni tovarné vedla k novému rozkvétu mésta. (Karlovarsky kraj, [b.r.])

V roce 1896 prokazal Henri Becquerel radioaktivitu a tim zacala dalSi, bohuzel

méné slavna etapa Jachymova jako diiiniho méstecka.

Roku 1898 manzelé Curieovi objevili ve smolné cloné novy prvek s chemickym

oznacenim Ra — radium.
Nalez radioaktivnich pramenu v dolech a prokazani jejich IéCivych UCinkG na
zdravotni stav Clovéka daly podnét k zaloZeni lazni. Od roku 1906 zde byli [éCeni

prvni pacienti v radioaktivnich koupelich. (Klir, 1982)

Od roku 1948 zde byly zfizeny pracovni tabory, oznacené jako L — likvidacni. V
prvnich dvaceti letech komunistického rezimu bylo v lagrech véznéno na

Jachymovsku a Pribramsku kolem 35 000 lidi, pfevazné politickych véznu,
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nucenych pracovat v nebezpecnych a zdravi Skodlivych podminkach. V padesatych
letech se téZilo stejnou technikou jako v letech dvacatych a vézriové téZili
radioaktivni material holyma rukama. KdyZ se k tomu pfipo¢te vdechovani radonu a
radioaktivniho prachu v podzemi, dlouha doba farani, vysoce nasazené pracovni
tempo a pfitomnost neznamych plisni, neni divu, Ze Uumrtnost vézild byla velmi
vysoka. Po sametové revoluci byla kolem Sachet a pracovnich taborl zfizena
historickd naucna stezka ,Jachymovské peklo“, nékdy oznaovana i jako

»~Jachymovské uranové peklo®. (Karlovarsky kraj, [b.r.])

4.2 Soucasnost

Dnes je Jachymov lazefské mésto s necelymi tfemi tisici obyvatel. | pfes
neprizen osudu se v ném zachovalo mnoho vzacnych historickych pamatek, jako
napf. renesancni radnice, budova byvalé kralovské mincovny z roku 1536, goticko-
renesancni kostel sv. Jachyma a kaple sv. Anny, ruina pozdné gotického hradu
Freudenstein a komplex pozdné gotickych a renesan¢nich méstanskych domd.
Diky svym unikatnim pramenum je Jachymov celoroéné hojné navstévovan turisty

Z celého svéta. (Karlovarsky kraj, [b.r.])

Krom toho Jachymov nabizi mnoho moznosti pro letni i zimni turistiku a diky své
pfihodné poloze na upati Klinovce je vhodny pro lyzovani, horské tary a
cykloturistiku. Mezi jachymovské kulturni akce patfi Jachymovské hudebni Iéto,
Jachymovsky hudebni podzim, zahgjeni lazenské sezony ¢i kazdorocni
vzpominkové setkani byvalych politickych vézniu nasazenych na nucené prace

v jachymovskych uranovych dolech. (Burachovi¢, 2007)
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5. Léc€ebné lazné Jachymov, a. s.
5.1 Historie

V roce 1864 pfi pokusu o prohloubeni uranového Dolu Svornost vytryskl termalni
pramen, ktery zatopil ¢ast Sachty. (Burachovi¢, 2007) ProtoZe radioaktivita tehdy
nebyla znama a odcerpavani vody by pfili§ zdrzovalo daini provoz, byl pramen v
letech 1864 az 1870 uzavien silnou betonovou hrazi. Po uvolnéni pramene jeho
vydatnost napadné poklesla. Po prokazani radonu ve St&povych pramenech,
vyvérajicich z Dolu Rovnost, vroce 1905 se védci zacali intenzivné vénovat

pokuslm s [é€ivymi ucinky radiovych emanaci. (MNV Jachymov, 1957)

Pokusy dopadly vyborné, a tak byly jiz roku 1906 otevieny prvni soukromé radonové
lazné v €. p. 282 jachymovského pekarfe Adolfa Josefa Kuhna, které sestavaly ze
dvou dfevénych kadi, v nichz se |éCilo pomoci koupeli v radioaktivni vodé. Nevedlo
sem zadné potrubi, voda se nosila ze St&pova pramene v dievéné putné o objemu

35 az 40 litrd, pozdéji se dopravovala konskym povozem. (Fidlerova, 1997)

Zajem o radiovou lé¢bu se stale zvySoval. Za oficialni datum zalozeni lazni
v Jachymové se povazuje 22. fijen 1911, kdy byl slavnostné otevien nové
vybudovany Lazerisky ustav pro 1é¢bu radiem (dnesni Lazernské centrum Agricola),
do néhoz jiz byla voda pfivadéna potrubim. V ¢ervnu 1912 byla dokonena stavba
moderniho neoklasicistniho lazeriského hotelu Radium Palace. V brzké dobé kolem
néj vznikla celd lazefAska Cd&tvrt s mnoha hotely a penziony. Po vzniku
Ceskoslovenska byly 1azné zestatnény. Kvali povaleénému stavu do$lo napred
k utlumu a poté k prudkému rdstu roéni navstévnosti. Kolem roku 1930 navstivilo
lazné cca 9 167 hostd za sezonu. Po druhé svétové valce doslo k velkému Upadu
lazni. Ten byl zpusoben jednak Spatnym technickym stavem lazeriského zafizeni,
jednak orientaci mésta na t&Zbu uranu a obnovenim t&zby raeliny. (Rehackova,
2013)

Po znarodnéni se jachymovské lazné staly souclasti organizace pusobici pod
nazvem Ceskoslovenské statni l4zné Karlovy Vary s lazefiskymi léebnami
v Kyselce a Jachymové. Pomaly narust pfilivu pacientd nastal az s ukonéenim tézby
uranu v Sedesatych letech minulého stoleti. Dne 5. listopadu 1963 byl Jachymov
prohlaSen za lazenské mésto a dne 18. fijna 1975 byl do provozu uveden novy
lazefisky ustav akademika FrantiSka Béhounka, coz znamenalo znacné navySeni

kapacity lazni. (Rehagkova, 2013)
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5.2 Soucasnost

V Fijnu 1991 podalo vedeni podniku privatizaCni projekt a 1. kvétna 1992 byla
zaloZena akciova spole¢nost Lécebné lazné Jachymov. Doslo k rekonstrukci hotelu
Radium Palace a dalSich lazeriskych budov. V prosinci 2010 koupil [azné Jachymov
od investicni spole€nosti Penta jediny akcionar lazni, Luha€ovice. Vznikl tak nejvétsi
lazefisky komplex v Ceské republice, jehoz kapacita je celkem 2000 ldZek pro
dospélé a 200 ltzek pro déti. Jeho generalnim Feditelem je v sou¢asné dobé MUDr.
Eduard Blaha. (Rehackova, 2013)

5.3 Lécebné postupy

V jachymovskych laznich se historicky provadély dvé rizné metody radioaktivni
lécby. Jednak se pouzivalo samotné radium jako radiova sul, jednak ucinky
radiovych emanaci. V pfipadé€, Ze se jednalo o lokalni onemocnéni urcité ¢asti téla,
vyuzivaly se uc€inky samotného radia. Radiovych emanaci se uzivalo tehdy, kdyz
choroba prostupovala celym organismem. Mohlo také dochazet ke kombinaci obou

metod.

Mezi hlavni |éCebné formy v Jachymové v minulosti patfily koupele, inhalace a pitna
kura. Pozdéji se léCba rozsifila o pouziti radiovych zaficd a dalSich modernich
metod. (Heiner, 1926)

5.3.1 Lécbaradiem

Lécba radiem probihala nékolika zplsoby. Prozafovani bylo jednim z nich a uzivalo
se pfi ném zareni radia v podobé plsobeni vysoce koncentrovanych preparati na
zivou tkan. Biologicky ucinek zavisel na jeho sile, vzdalenosti od plsobisté, pouziti
filtrd, aplikaéni dobé a citlivosti tkané. Délka prozafovani byla stanovena

individualné, od par minut az po hodiny nebo dny. (Heiner, 1926)

DalSim zpusobem Ié€by bylo pouziti radiovych kapsli neboli Dominiciho rourkovych
zaricu. Byly to kapsle raznych velikosti a tvara, které byly naplnény radiovou soli.
Tato procedura se uzivala pfedevS§im pro prozafovani hlubSich vrstev tkané.
(Heiner, 1926)

Specialnim typem prozafovani radiem byly tzv. radiové kompresory. Byla to metoda,
ktera vyuzivala sacky naplnéné radioaktivnimi zbytky, pfikladané na bolestiva mista.

Kompresory se pouzivaly pfi revmatickych a dnavych bolestech kloubl. Lécba
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mohla probihat i nasledné v domacim prostfedi, nicméné bylo potfeba sacky

aplikovat nepfretrzité nékolik dnt az tydnu. (Heiner, 1926)

Metoda radiumpunktury zahrnovala pouziti jehel s radiem nebo koncentrované

radiové emanace. Oboji se zavadélo pfimo do nadorl. (Pirchan, 1930)

V neposledni fadé mély vyznam i radiové injekce. Pomoci nich se mnozstvi
rozpusténé radiove soli vstfikovalo na urc€itém misté pfimo do téla a dostalo se tak
do krevniho obéhu. Vychazelo se z uvahy, Zze radium plsobi pfimo lokalné na
nemocném misté a zaroven se jeho emanace dostane do celého téla. Tato metoda

byla ovSem velmi nakladna kvali vyuziti radiové soli. (Heiner, 1926)

5.3.2 Lécba radiovymi emanacemi

PFi této 1éCbé se vyuzivala predevsim daini voda bohata na radon a radioaktivni plyn
bez barvy, zapachu a chuti, ktery vznikl jako produkt rozpadu radia a uranu. Léc&ivé
prameny v Jachymové vykazuji velmi silnou radioaktivitu v disledku pFitomnosti
radiové emanace. Radon byl absorbovan do vody protékajici horninami, jez jsou
prahornimi utvary, které vzdy obsahuji stopy radia. Zradia se rozpadem tvofi

emanace, jez pak trhlinami v horninach pfichazi do styku s vodou. (Pirchan, 1930)

Pouzivala se rovnéz radioaktivni lazen, kdy se cely povrch téla dostal do styku
s radiovou emanaci a byl v disledku jejiho rozpadu vystaven pusobeni zafeni alfa.
Alfa Castice nepronikly hluboko, plsobily na kozni nervova zakonéeni a spoustély
fetézec fyziologickych reakci. Absorbovana energie zradonovych alfa castic
podnécovala regeneraci tkani a likvidaci Skodlivych oxidativnich stresoru, coz byly
vétSinou volné radikaly z chemikalii z primyslové zpracovanych potravin a Zivotniho
prostiedi. ZvySovala se tvorba hormont vcéetné téch protibolestivych &i
protizanétlivych a aktivovaly se sloZzky imunitniho systému. Nejpozdgji Ctyfi az Sest
tydnl po posledni radonové koupeli pak doSlo k fazi zklidnéni bolestivych a
zanétlivych potizi a ke zlepSeni funkce vdech slozek pohybového aparatu. (LéCebné
lazné Jachymov, © 2013-2015)

5.3.3 Lécba radiem — souc¢asnost

Unikatni radonové koupele patfi k zakladnim piliftim sou€asné jachymovské lécby.
Specialni vodoléCebné vany jsou napoustény mineralni vodou s obsahem radonu
v jejich spodni Casti a postupné se naplfuji. Takto je léCebny radon vyuZzit
nejefektivnéji, protoze v pfipadég, Ze by se napoustél klasickou cestou (tedy ze shora

umisténych kohoutk(), by vyprchal daleko dfive, nez by dopadl na volny povrch
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hladiny. Ve vodé, ktera ma teplotu 35-37 °C a idealni koncentraci radonu 4-5
kBg/litr, odpociva klient lazni 15-20 minut. Po koupeli je tfeba jesté cca 10 minut
leZet zabaleny v teplé dece nebo prostéradle. Aby lidsky organismus mohl na [éCeni
radonovou vodou zareagovat a zapo it regeneraéni procesy, je tfeba absolvovat
nejmené deset koupeli. Béhem téchto procedur dochazi ke stimulaci Zlaz s vnitfni
sekreci. Regenerace vSak pokracuje jesté dalSi Ctyfi az Sest tydnd po ukonéeni
aplikaci radonovych koupeli. Ve vétSiné pfipadl v tomto obdobi také poklesne

spotfeba analgetik ¢i jinych |ékd s obdobnymi G&inky.

Procedury jsou predepisovany pouze po prfedchozim vySetfeni lékafem. Jednu
koupel je mozno realizovat i bez vySetfeni. Rozhodné se nedoporucuje aplikovat
radonové koupele klientlim s nedavnou onkologickou anamnézou. (Lé¢ebné lazné
Jachymov, © 2013-2015)
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6. Jachymovské radioaktivni prameny

Jachymovské radioaktivni termy jsou vyznamnou geotermalni strukturou
zapadocCeského oslabeného pasma. Neprokazaly se u nich zadné vyvéry na povrch.
Prvni jachymovska terma byla narazena v roce 1864 pfi hloubeni jamy Svornost
v hloubce 500 m pod povrchem na XIl. patfe dolu, kde se dobyvaly Ag-Co-As rudy.
Pramen mél teplotu 28,7 °C a vydatnost cca 30 m%h. Byl pojmenovan po Marii
Curie Sklodowské — pramen Curie. Pozdéji byl DUl Svornost zatopen. Od roku 1924
do dnesni doby je DUl Svornost vyuzivan jako hlavni pfistupova cesta ke zdrojum

radioaktivni termalni vody. (Klir, 1982)

Na zacatku Sedesatych let minulého stoleti bylo rozhodnuto, Ze DUl Svornost bude i
po ukoné&eni tézby uranu nadale pouzivan k Cerpani radonové vody. K tomuto ucelu
zde byly vletech 1962 az 1964 provedeny zajistovaci prace vcCetné vystavby
tlakovych hrazi, oddélujicich DGl Svornost od ostatnich Casti loziska, které byly

uréeny k zatopeni. (Rehackova, 2013)

Foto €. 1: Dul Svornost v Jachymové (LéCebné lazné Jachymov, a.s., 2013)

= .;‘!.!s

| N [\
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R i

PFi dalSich dulnich Cinnostech byl na jiném misté XlIl. patra objeven pramen
Becquerel a pod urovni téhoz patra dalSi zdroje radioaktivni vody, a to prameny
Prokop, Evangelist, HG-1 (nyni B&hounek), HG-2 a C-1. (Klir, 1982) Vyznamny je
také pramen HJ-14 (nyni Agricola).

V souCasné dobé jsou pro potfeby léCivych procedur LéCebnych lazni Jachymov,

a. s., vyuzivany prameny Béhounek, Curie, Agricola a C-1. Prameny jsou pravé,
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prosté — termalni, radon — radiové vody se stopami iontd Fe, Mn, Li, Zn, Na, Ca a
K s obsahem SO, a HCO; a dalSich izotopt **®Po, **Pb, ***Bi a **°Ra. Teplota
pramend pfi jimani je 26-34 °C, celkova kapacita jimanych prameni je 24 m®h.
Prameny jsou jimany do zakladniho bazénu a odtud jsou vedeny potrubim do

jednotlivych Ié€ebnych ustavad. (LéCebné lazné Jachymov, 1997-2014)
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7. Radioaktivni prameny a lazné ve svété

PfestoZze radioaktivni prameny existuji na celém svété ve znaéném poctu, staty
nemaji stanovenou jednotnou hranici, od které povazuji pramen za radioaktivni,

pricemz rozdily jsou skutecné velké.

Tab. &. 1: PFiklady hraniénich hodnot pro vybrané staty v Bg/l *’Rn (Lazzerini, 2013)

Bq/l

Stat ?2Rn
Italie 48
Kuba 67,3
Polsko 74
Japonsko 110,7
Brazilie 134,2
Rusko 185
Francie 370
CR 1192
Némecko 6 885

Lazni vyuZzivajicich radioaktivni prameny je pochopiteiné méné nez evidovanych

radioaktivnich pramenl. Namatkoveé Ize uvést:

Polsko — Swieradéw-Zdréj, Kowary
Némecko — Baden-Baden, Bad Brambach
Rakousko — Bad Gastein

Italie — Ischia, Merano, Abano Terme
Madarsko — Eger, Héviz, Zalakaros
Rumunsko — Baile Herculane

Srbsko — Niska Banja

Ukrajina — Vinnica

Japonsko — Misasa

USA — Boulder

Lécebné kury se lisi, jde o koupele (napf. Jachymov), pitné kuary (Bad Brambach) a

inhalace (Bad Gastein, Kowary, Boulder). (Wikipedie, [b.r.])
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8.  Analyza lééebnych pramenu

8.1 Pramen C-1

Foto €. 2: Pramen C-1 (LéCebné lazné Jachymov, a.s. 2014)

8.1.1 Zakladni udaje o zdroji

Lokalizace zdroje: X = 995846,58; y = 844743,37; z = 259,35
Katastralni tzemi: Jachymov

Cislo parcely: 3203/1

Typ zachytu zdroje: vrt

Hloubka vrtu: 242 m

Uroveri odmérného bodu: 260,7 mn. m.

8.1.2 Technicky popis zdroje

Vrtna trubka DN 60 mm v celé délce vrtu vedena v ocelové paznici DN 80 na zhlavi

vrtu paznice DN 200 o délce 2 m, prostor mezi paznicemi je vyplnén betonem.

8.1.3 Podminky odbéru vzorku

Datum odbéru vzorku: 17.7.2013
Zpusob odbéru vzorku: bodovy
Teplota vzduchu: 18,9 °C
Atmosféricky tlak: 994,1 hPa
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8.1.4 Fyzikalni a fyzikalné-chemické parametry zdroje

Vydatnost v okamziku odbéru: 28,6 I/min

Teplota zdroje v dobé odbéru: 30 °C

Hustota: 0,9987 kgl
Konduktivita pri 25 °C: 0,630 mS/cm
pH: 7,03

8.1.5 Organoleptické a senzorické parametry zdroje

Barva: ¢ira
Pach: bez vyrazného zapachu
Sedimentace: pfi odbéru bez sedimentu a ani pfi skladovani se

Zadny sediment neusazuje

Celkova mineralizace — obsah: 639 mg/l
8.1.6 Mikrobiologické parametry zdroje

Escherichia coli, koliformni bakterie, enterokoky, Zivé a mrtvé organismy a dalSi

parametry — vdude byla hodnota 0.
8.1.7 Celkové hodnoceni

Vzorek v dobé odbéru odpovidal pozadavkim vyhlasky &. 423/2001 Sb. Pfirodni

podzemni voda z pramene C-1 je vyuzivana pro zevni balneaci. (Krejdlova, 2013a)
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8.2 Pramen Curie

Foto €. 3: Pramen Curie (LéCebné 1azné Jachymov, a.s. 2014)

8.2.1 Zakladni udaje o zdroji

Lokalizace zdroje: X = 995895; y = 844702; z = 235,7
Katastralni uzemi: Jachymov

Cislo parcely: 164/1

Typ zachytu zdroje: pramenni jimka

Hloubka vrtu: 32m

Uroveri odmérného bodu: 260 mn. m.

8.2.2 Technicky popis zdroje

Vyvér ze dna jdmy Svornost do ocelového potrubi DN 150, potrubi je uloZeno

v betonové vyplni jamy.

8.2.3 Podminky odbéru vzorku

Datum odbéru vzorku: 17.7.2013
Zpusob odbéru vzorku: bodovy
Teplota vzduchu: 19 °C
Atmosféricky tlak: 994,2 hPa

8.2.4 Fyzikalni a fyzikalné-chemické parametry zdroje

Vydatnost v okamziku odbéru: 25,6 I/min
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Teplota zdroje v dobé odbéru: 28,6 °C

Hustota: 0,9987 kgl
Konduktivita pfi 25 °C: 0,669 mS/cm
pH: 7,24

8.2.5 Organoleptické a senzorické parametry zdroje

Barva: ¢ira
Pach: bez vyrazného zapachu
Sedimentace: pfi odbéru bez sedimentu a ani pfi skladovani se

zadny sediment neusazuje

Celkova mineralizace — obsah: 685 mg/I
8.2.6 Mikrobiologické parametry zdroje

Escherichia coli, koliformni bakterie, enterokoky, Zivé a mrtvé organismy a dalSi

parametry — vSude byla hodnota 0.
8.2.7 Celkové hodnoceni

Vzorek v dobé odbéru odpovidal pozadavkim vyhlasky ¢. 423/2001 Sb. Pfirodni
podzemni voda z pramene Curie je vyuzZivana pro zevni balneaci. (Krejdlova,
2013b)
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8.3 Pramen Béhounek

Foto €. 4: Pramen Béhounek (LéCebné lazné Jachymov, a.s. 2014)

8.3.1 Zakladni udaje o zdroji

Lokalizace zdroje: X = 996280,4; y = 844509,2; z = 264,08
Katastralni uzemi: Jachymov

Cislo parcely: 201

Typ zachytu zdroje: vrt

Hloubka vrtu: 152,7 m

Uroveri odmérného bodu: 265,3 mn. m.

8.3.2 Technicky popis zdroje
Ocelova paznice DN 150 — perforace 100-112 m

8.3.3 Podminky odbéru vzorku

Datum odbéru vzorku: 17.7.2013
Zpusob odbéru vzorku: bodovy
Teplota vzduchu: 19 °C
Atmosféricky tlak: 994,2 hPa

8.3.4 Fyzikalni a fyzikalné-chemické parametry zdroje

Vydatnost v okamziku odbéru: 284,7 I/min

Teplota zdroje v dobé odbéru: 37,4 °C
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Hustota: 0,9988 kg/l
Konduktivita pfi 25 °C: 0,639 mS/cm

pH: 7,11

8.3.5 Organoleptické a senzorické parametry zdroje

Barva: ¢ira
Pach: bez vyrazného zapachu
Sedimentace: pfi odbéru bez sedimentu a ani pfi skladovani se

zadny sediment neusazuje

Celkova mineralizace — obsah: 645 mg/l
8.3.6 Mikrobiologické parametry zdroje

Escherichia coli, koliformni bakterie, enterokoky, Zivé a mrtvé organismy — viude
byla hodnota 0, mimo po¢tu kolonii v 36 °C — zde byla hodnota 2 KTJ/ml.

8.3.7 Celkové hodnoceni

Vzorek v dobé odbéru odpovidal pozadavkim vyhlasky ¢. 423/2001 Sb. Pfirodni
podzemni voda z pramene Béhounek je vyuzivana pro zevni balneaci. (Krejdlova,
2013c)
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8.4 Pramen Agricola (HJ-14)

Foto &. 5: Pramen Agricola (HJ-14) (LéCebné lazné Jachymov, a.s. 2014)

8.4.1 Zakladni udaje o zdroji

Lokalizace zdroje: X =995847,29;y = 844742,74; z = 259,3
Katastralni uzemi: Jachymov

Cislo parcely: 3203/1

Typ zachytu zdroje: vrt

Hloubka vrtu: 132,5m

Uroveri odmérného bodu: 260,5 m n. m.

8.4.2 Technicky popis zdroje

AC paznice DN 50 mm s perforaci v hloubce 80 m vedena v paznici DN 80, na
zhlavi vrtu osazena paznice DN 200 o délce 1,6 m. Prostor mezi paznicemi je

vypInén betonem.

8.4.3 Podminky odbéru vzorku

Datum odbéru vzorku: 17.7.2013
Zplsob odbéru vzorku: bodovy
Teplota vzduchu: 19 °C
Atmosféricky tlak: 994,1 hPa
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8.4.4 Fyzikalni a fyzikalné-chemické parametry zdroje

Vydatnost v okamziku odbéru: 5,5 I/min

Teplota zdroje v dobé odbéru: 27,6 °C

Hustota: 0,9987 kgl
Konduktivita pfi 25 °C: 0,618 mS/cm
pH: 7,26

8.4.5 Organoleptické a senzorické parametry zdroje

Barva: ¢ira
Pach: bez vyrazného zapachu
Sedimentace: pfi odbéru bez sedimentu a ani pfi skladovani se

Zadny sediment neusazuje

Celkova mineralizace — obsah: 622 mg/l
8.4.6 Mikrobiologické parametry zdroje

Escherichia coli, koliformni bakterie, enterokoky, Zivé a mrtvé organismy a dalSi

parametry — vdude byla hodnota 0.
8.4.7 Celkové hodnoceni

Vzorek v dobé odbéru odpovidal pozadavkim vyhlasky &. 423/2001 Sb. Pfirodni
podzemni voda zpramene Agricola (HJ-14) je vyuzivana pro zevni balneaci.
(Krejdlova, 2013d)
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9. Chemické slozeni lééebnych pramend véetné hodnot

stanovenych pro pitnou vodu
9.1 Kationty

Tab. €. 2: Kationty

Kationty v mg/I

Kationt Znacka C-1 Curie Béhounek Agricola Pitna voda
Amonny NH4" 0,03 <0,02 0,05 0,06 0,5
Lithium Li* 0,255 0,264 0,265 0,248 neuvedeno
Sodik Na’ 122 130 125 119 200
Draslik K 8,1 8,3 8,6 7,6 neuvedeno
Vapnik ca”” 17,2 22,6 16,1 16,2 neuvedeno
Horeik Mg 4,4 4,8 3,5 4,4 10
Baryum Ba* 0,012 0,011 0,01 0,011 neuvedeno
Stroncium | Sr* <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 neuvedeno
Zelezo Fe”" 0,21 0,29 0,04 0,39 0,2
Mangan Mn** 0,08 0,08 0,19 0,06 0,05
Chrom crt <0,0001 |<0,0001 |[<0,0001 < 0,0001 0,05
Hlinik AlF* < 0,001 0,007 0,006 < 0,001 0,2
Berylium Be”" 0,00075 0,00075 0,00092 0,0008 0,002
Vanad v < 0,001 < 0,001 0,001 < 0,0001 neuvedeno
Méd cu” 0,0017 < 0,0003 |0,0016 0,0003 1
Kobalt Co”™ < 0,00005 | < 0,00005 | 0,00016 < 0,00005 [neuvedeno
Kadmium cd™ < 0,00002 | < 0,00002 | 0,00004 < 0,00002 0,005
Olovo Pb** 0,0001 0,0001 0,0002 < 0,0001 0,01
Nikl NiZ <0,0005 |<0,0005 |0,001 < 0,0005 0,02
Zinek zn“ 0,003 0,002 0,002 0,01 neuvedeno
Sttibro Ag+ < 0,00005 | < 0,00005 | <0,00005 < 0,00005 [0,05
Molybden Mo®* 0,0016 0,0016 0,0028 0,0016 neuvedeno
Rtut Hg™ < 0,00005 | < 0,00005 | < 0,00005 < 0,00005 |[0,001
Uranyl U0, 0,0186 0,0143 0,046 0,0122 neuvedeno
Cesium Cs’ 0,012 0,01 0,016 0,01 neuvedeno
Rubidium Rb* 0,057 0,06 0,069 0,061 neuvedeno
Antimon Sp** < 0,00005 | < 0,00005 |0,00007 < 0,00005 |0,005
Cin sn** <0,0005 |<0,0005 |[<0,0005 < 0,0005 neuvedeno
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Grafické zpracovani vlastni:

Obr. &. 1: Pitna voda — kationty v mg/I Obr. €. 2: Pramen C-1 — kationty v mg/I

Pitn& voda C1
— |
> A A /A\

O Amonny @ Lithium O Sodik ODraslk ®Vapnk 8 Horck O Amonny B Lithium O Sodik ODraslk ®Vapnk O Hofék
@ Baryum O Stroncium @ Zelezo @ Mangan O Chrom @ Hink ®Baryum O Stroncium M Zelezo B Mangan O Chrom @ Hink
@Berylum ®Vanad @ Med @ Kobalt @ Kadmium O Olovo W Berylium ®Vanad B Md W Kobalt B Kadmium O Olovo
0O Nikl 0O Zinek O Stibro O Molybden @ Rtut 0 Uranyl O Nikl 0O Zinek O Stfibro @ Molybden @ Rtut O Uranyl
B Cesium @ Rubidium @ Antimon O Cin @ Cesium @ Rubidium @ Antimon O Cin

Obr. €. 3: Pramen Curie — kationty v mg/l Obr. &. 4: Pramen Bé&hounek — kationty

v mg/l
Curie Béhounek
@ Amonny @ Lithium O Sodk ODraslk ®Véapnk @ Horck O Amonny @ Lithium O Sodk ODraslk ®Vapnk O Horck
®Baryum O Stroncium @ Zelezo @ Mangan OChrom @ Hink ®Baryum O Stroncium @ Zelezo @ Mangan O Chrom @ Hink
@ Berylium ® Vanad | Med | Kobalt @ Kadmium O Olovo ®Berylium ®Vanad & Méd | Kobalt @ Kadmium O Olovo
O Nikl 0 Zinek 0O Stribro O Molybden B Rtut O Urany!l O Nikl 0O Zinek O Stribro O Molybden O Rtut O Uranyl
@ Cesium @ Rubidium @ Antimon O Cin B Cesium @ Rubidium @ Antimon O Cin

Obr. €. 5: Pramen Agricola — kationty v mg/I

Agricola

e

O Amonny @ Lithium O Sodk ODraslk ®Vapnk 8 Hof¢k

®Baryum O Stroncium B Zelezo @ Mangan O Chrom O Hink
@ Berylum ®Vanad @ Med B Kobalt @ Kadmium O Olovo
O Nikl 0O Zinek O Stfibro O Molybden @ Rtut 0 Uranyl
@ Cesium @ Rubidium @ Antimon O Cin
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9.2 Anionty

Tab. €. 3: Anionty

Anionty v mg/I

Aniont Znacka C-1 Curie Béhounek | Agricola | Pitna voda
Hydrogenuhliditan | yco, | 387 416 377 375 neuvedeno
Fluorid F 3 3,16 3,33 3,12 15
Chlorid cr 4,2 4,5 4.8 4,1 100
Bromid Br 0,02 0,021 0,024 0,019 neuvedeno
Jodid I’ 0,002 0,002 0,002 0,002 neuvedeno
Siran S04% 14,9 17,8 229 13,9 250
Dusitan NO;’ <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,5
Dusi¢nan NOs’ <05 <05 <05 <05 50
Hydrogen-
fosfore¢nan HPO.> < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 neuvedeno
Hydrogen-
arseni¢nan HAsO,” [0,0585 0,0684 0,0841 0,061 neuvedeno
Selenicitan Se0s” <0,0016 |[<0,0016 |<0,0016 <0,0016 [neuvedeno
Kyanid CN’ <0,005 |<0,005 [<0,005 < 0,005 0,05

9.3 Tékavé organické latky
Tab. &. 4: Tékavé organické latky
Tékavé organickeé latky v mg/l

Nazev C-1 Curie | Béhounek | Agricola | Pitna voda
1,1-dichlorethan <0,1 <0,1 |<01 <0,1 0,0005
1,2-dichlorethan <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,003
Benzen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,001
Dichlorbenzeny <01 <01 (<01 <01 neuvedeno
Dichlormethan <0,1 <0,1 (<01 <0,1 neuvedeno
Ethylbenzen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 neuvedeno
Chlorbenzen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 neuvedeno
Trichlormethan (chloroform) <0,15 [<0,15 |<0,15 <0,15 0,03
Tetrachlorethan 0,19 0,04 <0,04 <0,04 0,01
Tetrachlormethan <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 neuvedeno
Toluen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 neuvedeno
Trichlorbenzeny <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 neuvedeno
Trichlorethan <0,03 [<0,03 [<0,03 <0,03 0,01
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9.4 Radioaktivni soucasti

Tab. €. 5: Radioaktivni soudasti

Radioaktivni soucasti v Bq/l

Nazev Znacka C-1 Curie Béhounek Agricola Pitna voda
Uran 0] 0,411 (0,315 |1,021 0,27 12
Celkova
objemova
aktivita alfa 2,582 [3,767 |8,51 2,04 0,2
Celkova
objemova
aktivita beta 5,488 1,636 [16,43 5,288 0,5
Radium *°Ra 2,12 301 [28 5,86 1,5
Radon **’Rn 8991 [2251 (6154 22 511 300
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Grafické zpracovani vlastni:

Obr. &. 6: Radioaktivni souéasti (SUJB, 2002; Krejdlova, 2013abcd)

Radioaktivni soucasti

25
20 —
B mc-1
15 — .
| Curie
_ 0O Béhounek
O Agricola
10 —
@ Pitna voda
5 ’7 1 I
0 Ll 1] —L - j B L

U 226Ra 222Rn
Uran Celkova Celkova Radium Radon (v
objemova objemova kBa/l)
aktivita alfa | aktivita beta

mC-1 0,411 2,582 5,488 2,12 8,991

m Curie 0,315 3,767 1,636 3,01 2,251

0O Béhounek 1,021 8,51 16,43 2,8 6,154

O Agricola 0,27 2,04 5,288 5,86 22,511

@ Pitna voda 12 0,2 0,5 15 0,3

Pfi porovnani hodnot chemického slozeni Ié¢ebnych pramend a mezni hranice pro

pitnou vodu jsem doSla k témto zavérim:
e Prameny maji az o 95 % zvySeny obsah zeleza oproti pitné vodé.
e Prameny maji az o0 122 % zvysSeny obsah fluoridu oproti pitné vodé.

e Prameny zasadnim zpUsobem prevySuji mezni hodnotu objemové
aktivity radonu #’Rn ve srovnani s meznimi hodnotami pro pitnou vodu, a
to az o 7 404 %.

Na zakladé téchto zjisténi se v nasledujici kapitole zaméfim na vliv radonu na

Zivotni prostfedi a zdravi Clovéka.
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10. Radon a jeho vliv na zivotni prostredi
10.1 Prirodni radioaktivita a jeji rozdéleni

PFirodni ozareni zpusobuji dva odli§né zdroje:

1/ Kosmické zareni, které na nasi planetu dopada z vesmiru a ozafuje Clovéka

podle jeho polohy a nadmofiské vysky.

2/ PFirodnimi radionuklidy, které se vyskytuji ve volné pfirodé. Podle puvodu se
déli do tFi skupin:
e Kosmogenni radionuklidy — vznikaji pfi jadernych reakcich pfi interakci

kosmického zafeni se stabilnimi prvky pfedevSim ve vnéjSim obalu Zemé

(napf. izotop *C, H, "Be, #Na aj).

e Plvodni primordialni radionuklidy — vznikly v ranych stadiich vesmiru a
kvuli velmi dlouhému polo¢asu rozpadu (> 108 let) se dosud vyskytuji na

Zemi ve vyznamném mnozstvi (napf. >®U, #°U, #2Th, “K, ¥Rb aj.).

¢ Radionuklidy vznikajici sekundarné — z pivodnich radionuklidd, které tvofi
rozpadové fady. Ze &tyf rozpadovych fad, tj. uran-radiové (vychazi od #*U),
thoriové (od #*2Th), aktiniové (od ?**U) a neptuniové (od **’Np), se v pFirodé

vyskytuji pouze prvni tfi.

Posledni dvé skupiny pfirodnich radionuklidi se oznaduji jako terestrialni, protoze

jsou zemského puvodu.

Vliv na Clovéka z hlediska ozareni maji pouze nékteré pfirodni radionuklidy. Zevni
ozéafeni gama zpuUsobuje hlavné piitomnost *°Ra (resp. uranu), ***Th a “°K v pidé a
horninach povrchové vrstvy Zemé&. Z hlediska vnitiniho ozafeni dominuje radon
(**Rn) a thoron (**°Rn) a jejich produkty pfemény. (SURO, © 2015)

10.2 Radon ajeho charakteristika

Radon je bezbarvy plyn bez zapachu a bez chuti produkovany radioaktivnim
rozpadem uranu a thoria. Existuji dva hlavni izotopy radonu v pfirodé: ??Rn (radon)

s polo&asem rozpadu 3,82 dne a *Rn (thoron) s poloéasem rozpadu 55,6 sekundy.

Radon se nachazi ve vétSiné zemnich materialQ, v atmosféfe, v podzemni vodé, a
to i v pitné. To muze mnoha zpusoby vstoupit do stavebnich materiald. Velké
mnozstvi radonu se nachazi v celé fadé domacnosti v dusledku trhlin zejména ve

zdivu a nekvalitni izolaci podlah sklepu. Obsah radonu ve venkovnim vzduchu 1 m
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nad zemi se obvykle pohybuje v hodnotach 4—15 Bg/m®. Primérna vnitini vzdugna
koncentrace radonu se rizni misto od mista, v zavislosti na podilu uranu a thoria a
fyzikalnich vlastnostech pudy, vihkosti, vétru a stavebnich materialech. Ve vétsiné
zemi je prdmérna vnitini koncentrace radonu nékolik desitek Bg/m®, ale v prabéhu
prazkumu Ize najit stovky, a dokonce tisice. Mezinarodni komise pro radiologickou
ochranu (ICRP) proto doporuéuje hladinu 200 az 600 Bg/m® pro domacnosti a 500
az 1500 Bg/m?® pro pracoviété, coz odpovida roéni davce 3—-10 mSv (ICRP 65,
1993). (Koteles, 2007)

Radon je velmi dobfe rozpustny ve vodé a v nepolarnich organickych
rozpoustédlech. Chemické slou€eniny tvofi pouze s kyslikem, fluorem a chlorem,
pficemz vSechny jsou nestalé. Uvedené slouceniny jsou mimofadné silna oxidaéni
¢inidla. (Wikipedie, [b.r.]) Doba vyskytu v atmosféfe je pét dni. VSechny izotopy
radonu jsou jednoatomové plyny t€zSi nez vzduch. Po toxikologické strance je radon

jako inertni prvek neskodny.

Pramérny obsah radonu v ptidnim vzduchu se udava v desitkach kBg/m®, plosna
rychlost emise z pdy se poé&ita na desitky MB/m?.s a koncentrace v ovzdusi zavisi
na rychlosti exhalace z pudy a rychlosti vzduSného transportu. Produkty rozpadu
jsou kovy, které jsou v ovzdu$i zachyceny aerosolovymi ¢asticemi a koncentruji se

ve srazkoveé vode, jejiz aktivita vymizi do 30 minut. (Moldan, 1997)

Rozpadovymi produkty Rn jsou izotopy Po, Bi, Tl. Pfi vdechovani se ukladaji na
vnitfni povrch dychacich cest. PozdéjSim projevem zvySené expozice je
bronchogenni karcinom. Riziko je nejCast&jSi u pracovnikl dolu s vysokymi
objemovymi aktivitami produktll pfemény radonu a mulze byt predmétem
posuzovani narokll na odSkodnéni za onemocnéni rakovinou plic z radioaktivnich
latek jakozto nemoc z povolani. (IAEA, 1989; NCRP ,1993)

10.2.1 Vliv radonu na zdravi ¢lovéka

K poskozeni zdravi muze dojit pfi ozafeni pfirodnimi radionuklidy. A to maze byt:

e Zevni — zpUsobuje ho pfedevSim pfitomnost radioaktivnich prvkd, zejména
radia, thoria a drasliku, v povrchové vrstvé Zemé. Ostatni terestrialni
radionuklidy se vyskytuji v malé mife, a tedy jejich podil na celkovém ozareni

je témér nepatrny.

222 220

e Vnitfni — nejvice se na ném podili Rn“** a thoron Rn“*" a také produkty jejich

pfemény (na ozareni se podili téméf 50 %).
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Primarnim zdrojem terestrialnich radionuklidd jsou horniny. Z nich se radionuklidy
uvolfuji hlavné zvétravanim do pudy, vod a ovzdusi a nasledné i do potravinovych
fetézcu.

Sj&i 222 7 celkového mnozstvi tFi

uvedenych izotopUl je ho 95 % a jeho produkty maji nejdelSi polo€as rozpadu.

Samotny radon neni pfili§ nebezpecny. Jako (téméf) inertni plyn se v plicich
neusazuje, je znovu vydechovan. Nebezpecné jsou jeho dcefiné produkty (kovy),
které se usazuji na povrchu prachovych ¢astic ve vzduchu. Spolu s nim jsou pak
vdechovany a usazuji se na povrchu vystelky dychacich cest a plic, kde dlouhodobé
pusobi. A to predevSim ionizujicim zarenim ve formé alfa &astic, které poskozuje
bunky lemuijici dychaci cesty, tj. bronchialni epitelialni buriky, ve kterych mize dojit

k iniciaci rakoviny.

Hlavni nebezpeli plynouci z vysoké radonové expozice je tedy zvySené riziko

vzniku rakoviny plic. (Radiobiologie, [b.r.])

Jiz vroce 1925 popsal stomatolog H. S. Maryland u nékterych svych pacient(
poruchy dasni a Celisti, které v disledku vedly ke ztraté zub(. Tyto pfipady se
vztahovaly pfedevsim na Zeny, které za prvni svétove valky pracovaly v New Jersey
v tovarné na vyrobu leteckych pfistroju a pouzivaly svitici barvy na ukazatele
Ciselnikd. (Martland a kol., 1925) Prokazalo se, Ze Slo o disledek kontaminace
*Ra a ?*®Ra. Pacientky byly dale sledovany doktorem R. E. Evansem, coZ dalo
podnét k vypracovani metod stanoveni vnitini kontaminace u lidi a zaroven k
navrhlm prvnich standard( pro radiaéni ochranu proti vnitfni kontaminaci. (Evans,
1966) Vysledky byly zaznamenany do mnoha ucebnic patologické anatomie a byla

s nimi seznamena i lékafska vefejnost. (Evans, 1967)

Podruhé se o toxicité pfirodnich radionuklid(l za¢alo hovofit v souvislosti s pfipravou
jadernych zbrani za druhé svétové valky. Byla vytvofena skupina toxikologu, ktera
se primarné zaméfila na studium vlivu uranu a transuranu na lidsky organismus. Po
odtajnéni projektu v roce 1973 vydala o této problematice monografii. (Hodge a kol.,
1973)

DalSimi zajimavymi studiemi byly pokusy na psech (biglech), které ukazaly, Ze
kritickou tkani je kost, kde se tyto latky kumuluji. U nas se timto tématem zabyval V.
Klener. (Mays a kol., 1958)
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V dnedni dobé jsou jiz pfesné popsany jednotlivé slozky a jejich podil zafeni na

vné&jSim a vnitfnim ozareni Clovéka.

Tab. €. 6: Podil jednotlivych sloZzek pfirodniho zafeni na vnéjSim a vnitfnim ozafeni
Clovéka (Navratil a kol., 2015)

Priimérna svétova Oblasti s extrémnimi
Sloska ozafeni populace hodnotami
Roc¢ni efektivni davka (mSv)
kosmické zareni 0,38 2,0
externi ozafeni
terestrialni 0,46 4,3
kosmogenni
) ) 0,01 0,01
. . .. | radionuklidy
interni ozareni
(bez radonu) terestrialni
. . 0,23 0,6
radionuklidy
inhalace 1,2 > 10,0
radon -
ingesce
0,005 0,1
(podzemni voda)
thoron 0,07 0,01
Celkem 2,4
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11. Provozni predpisy a vyhlasky pro Lééebné lazné

Jachymoyv, a. s.
11.1 Povoleni k vyuzivani Ié€ebnych zdroji pro lazné Jachymov

Jednim ze zakladnich predpokladu &innosti Lé¢ebnych lazni Jachymov, a. s., je
povoleni Kk vyuzivani pfirodnich |éCebnych zdroji vydané Ministerstvem
zdravotnictvi CR — Ceskym inspektoratem lazni a zFidel, ve kterém jsou stanoveny

podminky povoleni, a to:

e maximalni odebirané mnozstvi:

Agricola: 10 I/min, 5 256 m®/rok
Bé&hounek: 300 I/min, 157 680 m*/rok
C-1: 34 I/min, 17 870 m*rok
Curie: 30 I/min, 15 768 m®/rok

e rovnomeérné a nepretrzité vyuzivani zdroj(i

e udrzovani zdroju v provozuschopném a zdravotné nezavadném stavu

o VytéZku ze zdroju musi byt vyuzivano v plném rozsahu povoleného
mnozstvi k lazeriské IéCbé.

e Nevyuzity podil z maximalniho povoleného odbéru ze zdroju smi byt
vyuzivan pouze na zakladé povoleni daldimu uzivateli dle ust. § 16
lazenského zakona.

o Jakékoliv zmény v odbéru, vyuzZivani nebo v technickém usporadani
zdrojii podléhaji schvaleni Ministerstva zdravotnictvi CR, Ceského
inspektoratu lazni a zfidel (dale jen ,MZ CIL").

e Povolené upravy vytézku ze zdroju: Je povoleno ohfivani vody. Touto
Upravou se vS8ak nesmi zménit skladba zakladnich slozek vytéZzku ze
zdroje, které mu propujcuji 1éCivé vlastnosti, a nesmi vznikat Skodlivé
latky. Mineralni vodu nelze dezinfikovat, ani do ni pfidavat
bakteriostatické latky.

e sledovani vyuziti vytézku a kvality balneoprocedur

e kazdych pét let povinnost nechat Referenéni laboratofi pfirodnich
IéCivych zdroji vypracovat komplexni analyzu zdroj

e monitoring seizmickych jevl

e vypracovani vyroéni zpravy pro MZ CIL (MZCR, 2012)
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11.2 Vyhlaska SUJB &. 184/1997 Sh.

Povodi oblasti Jachymova je odvodnéno Jachymovskym potokem, ktery se viéva do
Ohfe. Hydrologickeé Cislo povodi je 1-13-02-070, plocha povodi 29,09 km?, primérna
roCni vySka srazek povodi 940 mm, primérny dlouhodoby ro¢ni prutok je 273 I/s a
Q355 je 38 I/s. (Tima a kol., 1998)

Vyhlagka Statniho Gfadu pro jadernou bezpeénost (SUJB) &. 184/1997 Sb., o
pozadavcich na zajisténi ochrany, v § 5 bodé 1 uvadi miru obsahu radionuklidd
nebo znegisténi jimi. (SUJB, 1997) Jsou v ni specifikovany podminky, podle kterych
je mozné vypoustét materialy, latky a pfedméty obsahujici radionuklidy do vod a do
ovzdusi. Toto Ize provadét i bez souhlasu SUJB, ale je potfeba dodrzet uréené

podminky. Pro vodni rezim jsou to:

e P¥i vypousténi do povrchovych vod, kromé vypousténi z pracovist s velmi
vyznamnymi zdroji, souéet souc€inl objemovych aktivit jednotlivych
vypousténych radionuklidd a konverznich faktord pro pfijem téchto
radionuklid(l pozitim dospélym jednotlivcem z obyvatelstva podle tabulek ¢. 3

neni vétsi nez 10 Sv/m?.

o P¥i vypousténi do vefejné kanalizace, kromé vypousténi z pracovist’ s velmi
vyznamnymi zdroji, souc€et soucin0 objemovych aktivit jednotlivych
vypousténych radionuklidd a konverznich faktord pro pfijem téchto
radionuklid pozitim dospélym jednotlivcem z obyvatelstva podle tabulek &. 3
neni vétsi nez 102 Sv/im®,

Jinak je mozné mit od SUJB vystavené povoleni, podle kterého se smi do prostredi
vypou$tét zdroje ionizujiciho zafeni v takové mife, Zze v Zadném kalendarnim roce
primérna efektivni davka u kritické skupiny obyvatel nepfesahne 250 mikroSv (§ 9
odst. 1 pismeno h). Pro LéCebné lazné Jachymov, a. s., provadi dozor Statni urad
pro jadernou bezpeénost Praha a regionalni centrum SUJB v Plzni. (Tdma a kol.
1998)

11.3 Povoleni k nakladani s vodami

Povoleni k nakladani s vodami — jejich vypousténi z balneoprovozu do vod
povrchovych vydal pro LéCebné lazné Jachymov, a. s., Méstsky ufad Ostrov, odbor

Zivotniho prostfedi, v srpnu 2014.
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V povoleni se uvadi technicky popis vodniho dila: Voda se pfivadi do jednotlivych
lazefiskych budov potrubim z vrtll z Dolu Svornost o teploté cca 30 °C, pouzije se
pro radonové koupele a pak je vypousténa do Jachymovského potoka. Pfi vypusténi
ma voda 33 °C. Po kazdé procedufe dochazi k dezinfekci vany, a to prostfedkem
Sekusept Pulver ve 2% fedéni. Po mési¢nim pouZivani se vana jesté dezinfikuje
prostfedkem Incidin v 1% Fedéni. Jak voda, tak teplota &i dezinfekéni prostfedky
jsou ve vSech lazenskych domech stejné. Dle povoleni je ro€ni vydatnost pramend
184 056 m°, z &ehoz je pro potfeby koupeli vyuzito cca 95 000 m®. Prebytek vody,
ktera nebyla pouzita k lazeriskym ucellim, se odvadi do dulnich vod v podlozi a do

odvodnovacich stol pod Jachymovem.

Dale jsou v povoleni uvedeny hraniéni hodnoty rozpusténych anorganickych soli
(RAS), chemické spotfeby kysliku dichromanem (CHSK(,), celkového fosforu a pH.
Lazné jsou povinny kazdé Ctvrtleti na tfech mistech — nad, pod a pfimo ve vyusti —
odebirat vzorky a kontrolovat, zda tyto meze neprekracuji, a informace predavat na
Povodi Ohte, s. p. (M&UO, 2014)
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12. Diskuse - vliv vypusti Lééebnych lazni Jachymov, a. s.

na zivotni prostredi

12.1 Voda

Roéné je prostfednictvim Dolu Svornost vyprodukovano 190 000 az 195 000 m?
radioaktivnich vod. Od listopadu 1997 nejsou vypoustény do odvodfiovaci Stoly, ale
jsou pfivadény do jednotlivych lazefiskych zafizeni pro jejich 1é€ebné vyuZiti. V noci
je pak pfepad z retence vyveden pfimo do Jachymovského potoka. To znamena, Ze
je vypousténo stale stejné mnozZstvi radioaktivnich vod, a to bud pfimo pFes

lazenské ustavy, nebo pfepadem z retence.

Kazdy mésic je v lazehskych zafizenich poskytnuto cca 14 000 koupeli, pficemz
kazda koupel spotfebuje 350 litri. Koupele jsou provadény v radonové vode, ktera
ma koncentraci Rn 5,5 az 7,5 kBq/l. Provoz koupeli probiha Sest dni v tydnu.

(Lécebné 1azné Jachymov, 1998)

Je zmérfeno, Zze celkem se odvodnovaci $tolou do potoka dostava 5 760 m®/den.
Z toho zamérné Serpana radonova voda predstavuje 570 m*/den a tim tvofi 2,4 %
Jachymovského potoka. (Burian a kol.,, 1998) Pravé u této vody jsou provadéna
pravidelna C&tvrtletni podrobnéjSi méreni, ktera za posledni roky nepfesahla limity
stanovené povolenim k nakladani s vodami od Méstského ufadu Ostrov. (Markova,
2014) Dale je zde povinnost provadét analyzu vypusti — méfeni se provadi

metodami:

e méfeni objemové aktivity radonu ve vodé — metoda probublavani a

nasledného méfeni aktivity radonu ve vzduchu;

e meéfeni celkové objemové aktivity zafich alfa ve vodé — méfeni smési se

scintilatorem nebo méfeni odparku proporcionalnim pocitatem;

e mérfeni celkové objemové aktivity zafi€l beta ve vodé — méfeni odparku

proporcionalnim pocitaem;

e méfeni objemové aktivity *°Ra ve vodé — méfeni smési se scintilatorem po

spolusrazeni siranem barnatym;
e mérfeni objemové aktivity uranu ve vodé — bylo provedeno fluorometricky.

Dle vysledkd z povinnych méfeni a analyz je doloZeno, Ze vodu lze podle vyhlasky

€. 184/1997 Sb. pouzivat jako vodu pitnou a jeji vypousténi nepfedstavuje

vyznamny Uvazek efektivni davky. Stejné tak vypousténi znamena zcela
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nedetekovatelny pfirGstek k fotonovému pfispévku. Navic hodnoty objemové aktivity

radonu v potoce po vypusténi vody z lazni jsou nizké. (Burian a kol., 1998)

12.2 Vzduch

Lécebné l1azné odvétravaji dvé skupiny prostor, a to Sachtu a mistnosti, kde je voda
aplikovana. Tim se do vzduchu dostava radon a jeho produkty pfemény.
Odvétravani je ale nezbytné kvali dodrzeni povinné urovné radiacni ochrany vuci
zameéstnancum. Protoze existuji i dalSi zdroje a cesty, kudy se radon do ovzdu$i
dostava (napf. ploSnou emisi z podlozi nedotéeného hornickou praci, ploSnou emisi
z hald, vyduchy zjam a S$tol i uzitim radioaktivniho materialu jako stavebniho),

nelze pfesné kvantifikovat vliv radonu, jenz odchazi z 1é¢ebnych lazni.

Vzhledem k tomu, ze po Lé€ebnych laznich Jachymov, a. s., neni vyzadovano
povoleni SUJB, je zfejmé, Ze vypousténi radonu z lazefiskych domd a z $achty je
jen jeden z mnoha zdroji (at pfirozenych, nebo antropogennich), které zpUsobuiji
vySSi davkové zatizeni obyvatel mésta. Kalkulace optimalizace je tedy témér
vylouCena. Jednak proto, Ze si lze jen tézko predstavit absolutni izolaci Dolu
Svornost a plnou automatizaci jeho chodu, a jednak je také téZko proveditelna
izolace mistnosti, kde se poskytuji radonové koupele, s ohledem na velky pohyb
pacientu. Naklady na pfechodové komory by se pohybovaly v fadech miliond, coz
by byl velky zasah do samotného chodu lazni. Navic by se tim nyné&jSi témér
zanedbatelna zatéz obyvatel pfenesla na pacienty za sou¢asného zvy3eni zatéze u

jednotlived o fady. (Burian a kol., 1998)

12.3 Puda

Je jisté, Ze dlouholetym vypousténim kontaminované vody do Jachymovského
potoka jsou zvySeny hmotnostni aktivity plidy v jeho povodi. Co ale jiz nelze
prokazat, je skuteCnost, zda je to v dusledku pfirodni kontaminace (fadové az
miliony let), nebo staleté hornické Cinnosti a padesat let trvajici intenzivni tézby
uranu. Posledni studie se kloni k nazoru, Ze se jedna o kontaminaci za posledni
desitky let. (Burian a kol., 1998)
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12.4 Zivoéichové a rostliny

Pro potfeby analyz byly odebrany vzorky zeleniny a ryb jak v oblasti Jachymova, tak
v oblastech nedotéenych uranovym hornictvim. Snad kromé kosti, hlav a ploutvi

jachymovskych pstruhl se vysledky méfeni témér nelisily. (Burian a kol., 1998)
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13. Zaveér

Vzhledem k pologasu rozpadu **?Rn téméF &tyfi dny je velmi dllezité zabyvat se
moznymi ekologickymi dlsledky vypousténi — at uz prebyte¢né, nebo lécebnym
provozem pro$lé — radonové vody do mistniho Jachymovského potoka. | pro tuto
posledni &ast procesu pouzivani vody zlé¢ebnych pramenl jsou vyhlaskou
Méstského ufadu Ostrov stanoveny limity tak, aby nedochazelo k ohrozeni zivych
organismu v dotéeném vodnim toku, ani k jinému negativnimu vlivu na zivotni
prostfedi v nejblizS§im okoli. Pfi jejich zachovani nebyl zjistén zadny dopad jak na

zivou, tak nezivou pfirodu.

Z chemického rozboru jachymovskych I|écebnych pramenu byl zjistén jako
podstatna slozka, kterou ma smysl z ekologického hlediska dale zkoumat, pouze
radon. Ze ziskanych rozboru vody, pfi dodrzovani provoznich pfedpisu stanovenych
Méstskym ufadem Ostrov, vyplyva, Ze pouzivani radonové vody pro ucely samotné
balneoterapie je zdravotné nezavadné a hladina ozafeni je udrzovana na
bezpecnych podprahovych hodnotach, jez maji pozitivni biologicky ucinek na lidsky
organismus. Nezavadné je i vypousténi takto pouzité radonové vody do
povrchovych vod, nebot hodnoty objemové aktivity radonu v potoce po vypusténi

vody z LéCebnych lazni Jachymov, a. s., jsou nizké.
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