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1. Uvod

Doporuceni Statniho tfadu pro jadernou bezpecnost vychazi z potieby regulovat ozafeni z prirodnich
zdroji ve stavbach. K efektivni regulaci je potfeba legislativni rdmec a metodika, ktera popisuje
postupy méfeni, které budou generovat vérohodné a srovnatelné podklady, pro hodnoceni pfirodniho
ozafeni zvlast¢ tam, kde jsou prekradovany stanovené referencni urovné objemové aktivity radonu
(dale jen ,,OAR*) a ptikonu prostorového davkového ekvivalentu.

Kazdy majitel stavby by se ve vlastnim zajmu, nad ramec legislativnich pozadavkt, mél zajimat
0 uroveit OAR a davkového ptikonu zafeni gama v jeho nemovitosti. Pouze na zékladé vysledka
mefeni se muze rozhodnout, jaké hodnoty OAR a davkového piikonu zafeni gama jsou pro n¢j
s ohledem na pravdépodobnost negativnich zdravotnich t¢inki ptijatelné.

Doporuéeni je predev§im uréeno drziteldm povoleni SUJB, kteii poskytuji sluZbu méfeni a hodnoceni
ozateni z ptirodniho zdroje zateni ve stavbeé pro ti€ely prevence pronikani radonu do stavby, a odborné
vefejnosti, kterd se touto problematikou zabyva. Obsahuje metodické postupy, zahrnujici Siroké
spektrum situaci, které mohou z hlediska podminek métfeni nastat, a uvadi zptsoby hodnoceni
vysledki s ohledem na jejich vypovidaci schopnost.

Toto Doporuceni pro méteni a hodnoceni ozatfeni osob z radonu a dalsich pfirodnich zdroji zafeni ve
stavbach s obytnymi nebo pobytovymi mistnostmi, predevsim ve stavbach urcenych pro bydleni a pro
dlouhodoby pobyt osob nahrazuje Doporuceni - Méfeni a hodnoceni ozafeni z ptirodnich zdroji ve
stavbach s obytnymi nebo pobytovymi mistnostmi (SUJB, duben 2012).



2. Utel metodiky

Metodika stanovi zékladni postupy pro métfeni a hodnoceni irovné piirodniho ozafeni v obyvanych
i neobyvanych stavbach s obytnymi a pobytovymi mistnostmi v souladu s platnou legislativou a pro
bézné se vyskytujici situace a podminky.

Metodika stanovi postupy pro

e Me¢éfeni a hodnoceni ozéfeni osob v disledku vyskytu radonu a produkti jeho pfemény
a zafeni gama ve vnitfnim ovzdus§i obyvanych staveb, které slouzi jako podklad pro
rozhodovani o provedeni zasahu ke sniZeni ozafeni osob ve smyslu § 98 odst. 2 a § 99 odst. 3
a 4 zakona ¢. 263/2016 Sb., atomovy zakon, (dale jen ,,zakon*) pro hodnoceni ucinnosti
zasahu vedouciho ke sniZeni ozafeni, pro ocefiovani nemovitosti, pro navrhy opatfeni pfi
rekonstrukci apod.,

e Mc¢feni a hodnoceni Grovné piirodni radioaktivity v neobyvanych stavbach, které slouzi pro
posouzeni ucinnosti preventivnich protiradonovych opatieni, jako podklad pro stavebni fizeni
(napt. pfi zahajeni uzivani nebo pfi zméné dokoncené stavby), pro oceilovani nemovitosti

apod.

Pozn. Odlisny postup pro hodnoceni ozdreni osob v obyvanych stavbdch a pro posuzovani urovné
prirodni radioaktivity v neobyvanych stavbach je zaveden proto, ze OAR je ovlivnéna predevsim
zpuisobem uzivani stavby a oba postupy se lisi nastavenim expozicnich podminek. O poli zareni gama
ve vnitrnich prostordach stavby se predpoklada, Ze neni casové proménné a neni ovlivnitelné zpiisobem
uzivani stavby.

Pokud okolnosti vyzaduji upravit nebo zmeénit doporucované postupy méreni, musi méric soucasné
rozhodnout, jakym zpiisobem je mozné aplikovat na zjistené vysledky doporucené postupy hodnocent,
a skutecny postup méreni a hodnoceni vysledkii popsat v protokolu.

Pokud je treba provest mérent pro jiny ucel, napr. pokud je tieba provést podrobnejsi zkoumani pro
zhodnoceni kvality stavby z hlediska ochrany pred pronikanim radonu, je treba pouzit specialni
postupy radonové diagnostiky budov, které nejsou predmétem této metodiky.

Meéireni a hodnoceni ozaieni osob ve stavbach nemize byt podle této metodiky
provadéno v téchto piipadech:
a) Obvodovy plast stavby neni uplny (nejsou osazena okna, vn&js$i dvefe, chybi casti

obvodovych konstrukei), neni dokonceno zatepleni obvodového plasté stavby, pokud ma byt
stavba zateplena s ukoncenim zateplovaciho plasté pod trovni terénu.

b) Nejsou dokonéeny podlahové konstrukce, s vyjimkou naslapnych vrstev (dlazby, parkety,
plovouci podlahy, vinylové podlahy, koberce apod.).

€) Nejsou plné funkeni technické systémy budovy (vytapéni, vzduchotechnicka zatizeni apod.).

d) Neni pln¢ funkéni protiradonové opatieni (aktivni prvky nejsou plné provozuschopné, neni
dokonéeno odvétravaci potrubi apod.).

e) Ve stavbé probihaji stavebni, instala¢ni a dalsi dokon¢ovaci prace, které neumoziiuji dodrzeni
pozadovanych expozi¢nich podminek.

f) Doslo k mimofddnému zasahu do celistvosti stavby nebo rezimu jejiho uzivani napf.
v dusledku extrémnich povétrnostnich podminek, havarii, nepfedvidanych aktivit apod.



g) Jedna-li se 0 méfeni radonu a stanoveni efektivnich davek pracovnikli na pracovistich
s moznosti zvySeného ozafeni z ptirodniho zdroje zafeni a pracovistich s moznym zvySenym
ozafenim z radonu, vCetné pracovist, kde se provadi hornickd ¢innost. Pro meéfeni na
uvedenych pracovistich se postupuje v souladu s pozadavky uvedenymi v samostatnych
Doporucenich SUJB:

- Metodicky navod pro méreni na pracovistich s moznosti zvySeného ozareni
Z prirodniho zdroje zdreni, a urcent efektivni davky

- Metodicky navod pro méreni na pracovistich s moznosti zvyseného ozareni z radonu
a urceni efektivni davky

- Pozadavky radiacni ochrany pro organizace provozujici hornickou cinnost, kterd
miize veést k ozdreni pracovnikii, obyvatel nebo Zivotniho prostiedi)

3. Veli¢iny, zkratky, definice

3.1 Veli¢iny

Objemova aktivita radonu (OAR)
Podil aktivity radioizotopu radonu Rn-222 a celkového objemu radioaktivni latky (vzorku).

Prumérna objemova aktivita radonu

Casovy prumér OAR za dobu méfeni na méticim misté za ur¢enych expozi¢nich podminek vyjadieny
3
v Bg/m”.

Nejmensi detekovatelna objemova aktivita radonu (MDA)

Nejmensi OAR, ktera je danou méfici metodou spolehlivé detekovatelna nejméné na hlading
spolehlivosti 95 %.

Absorbovania davka (D)

Podil stfedni sdélené energie piredané ionizujicim zafenim latce v malém prostoru a hmotnosti této
latky dm, vyjadieny v Gy = 1 J/kg.

Davkovy ekvivalent (H)

Veli¢ina vyjadiena jako soucin absorbované davky v urCitém bodé tkdné a jakostniho faktoru
vyjadiujiciho rozdilnou biologickou tc€innost riznych druhl a energii ionizujiciho zafeni; jakostni

faktor stanovi pfiloha ¢. 2 vyhlasky ¢&. 422/2016 Sb., o radiaéni ochrané a zabezpeceni
radionuklidového zdroje, vyjadiena v Sv = 1 J/kg.

Priikon prostorového diavkového ekvivalentu (PPDE)

Ptirtstek hodnoty prostorového davkového ekvivalentu v daném bod¢ pole zafeni za ¢asovy interval,
vyjadieny v pSv/hod.

Roéni efektivni davka (E)

Veli¢ina, ktera charakterizuje celkové vnéjsi i vnitini ozafeni jednotlivce z obyvatelstva z prislusného
zdroje/zdrojii pro potieby radia¢ni ochrany, vyjadiend jako soucet soucint tkanovych vahovych
faktori a ekvivalentni davky v ozafenych tkanich nebo organech; tkanovy vahovy faktor stanovi
priloha €. 2 vyhlasky ¢. 422/2016 Sb., vyjadiena v mSv za kalendaini rok.



3.2 ZKkratky

SUJB — Statni tiftad pro jadernou bezpecénost

SURO - Stétni Gstav radiaéni ochrany, v.v.i.

SUJCHBO - Statni ustav jaderné, chemické a biologické ochrany, v.v.i.

CSN — Ceska technicka norma

AMS - autorizované metrologické stiedisko

vyhlaska — vyhlaska €. 422/2016 Sb. o radiacni ochrané a zabezpeceni radionuklidového zdroje
zakon — zakon ¢. 263/2016 Sb., atomovy zakon, ve znéni pozd¢jsich predpisi

OAR - objemova aktivita radonu

HRP OAR — hodnota ro¢niho priméru objemové aktivity radonu ve vzduchu

3.3 Definice

Referencni uroven

uroven ozaieni nebo rizika ozafeni v nehodové expozi¢ni situaci nebo v existujici expozi¢ni situaci,
kterou je nezadouci pfekrocit; snizenim urovné ozatfeni nebo rizika ozafeni na referencni troven nelze
mit optimalizaci radiacni ochrany za docilenou

Hodnota ro¢niho priméru OAR ve vzduchu (HRP OAR)

hodnota ro¢niho praméru OAR ve vzduchu, pfi jejimz piekroéeni je vlastnik stavby s obytnou nebo
pobytovou mistnosti povinen provést opatfeni, ktera snizuji miru ozareni.

Stavba

Pro ucely doporuceni se za stavbu povazuje budova s obytnymi nebo pobytovymi mistnostmi, ur¢ena
piedevsim pro bydleni nebo pobyt osob.

Obvvana stavba

Pro ucely doporudeni se za obyvanou stavbu povazuje stavba, kterd je uZivana zptisobem, ktery
odpovida jejimu ucelu (bydleni, pobyt osob), vytape€na (v topné sezoén€) a vétrana obvyklym
zpusobem.

Neobvvana stavba

Pro ucely doporuceni se za neobyvanou povazuje stavba, kterd nespliuje definici obyvané stavby.
Obytna mistnost

Pro Gcely doporuceni se za obytnou mistnost povazuje ¢ast bytu, ktera splituje pozadavky piedepsané
vyhlaskou ¢. 268/2009 Sb., o technickych pozadavcich na stavby, je uréena k trvalému bydleni a ma
nejmensi podlahovou plochu 8 m? Kuchyii, ktera méa plochu nejmén& 12 m® a mé zajisténo piimé
denni osvétleni, pfimé vétrani a vytdpéni s moznosti regulace tepla, je obytnou mistnosti. Pokud tvofi
byt jedna obytna mistnost, musi mit podlahovou plochu nejméné 16 m% u mistnosti se §ikmymi stropy
se do plochy obytné mistnosti nezapo¢itava plocha se svétlou vyskou mensi nez 1,2 m.

Pobvtova mistnost

Pro ucely doporuceni se za pobytovou mistnost povazuje mistnost nebo prostor, které svou polohou,
velikosti a stavebnim uspotadanim spliiuji pozadavky k tomu, aby se v nich zdrZzovaly osoby.



Byt

Prostorové oddélena ¢ast domu. Pro tcely doporuceni se za byt povazuje soubor mistnosti, popiipadé
jedna obytnd mistnost, ktery svym stavebné technickym uspotfddanim a vybavenim spliluje pozadavky
na trvalé bydleni a je k tomuto ucelu uzivani urcen.

4. Legislativa

Povinnosti vlastnikim staveb nebo budov s obytnou nebo pobytovou mistnosti stanovi atomovy zakon
v§98odst. 2av§ 99 odst. 1 az5.

§ 98 odst. 2

Kazdy, kdo ohlasuje nebo Zada o povoleni provedeni zmény dokoncené stavby, ktera bude nové
obsahovat obytné nebo pobytové mistnosti, nebo zada o zménu v uzivani stavby, ktera bude nove
obsahovat obytné nebo pobytové mistnosti, nebo takovou zménu oznamuje, je povinen zajistit meéreni
urovnée objemové aktivity radonu ve stavajici stavbé.

§ 99 odst. 1

Viastnik budovy s obytnou nebo pobytovou mistnosti, v niz bylo zjisténo prekroceni referencni urovné,
je povinen usilovat o to, aby ozareni fyzickych osob ve stavbé bylo tak nizké, jakého lze rozumné
dosahnout pri uvazeni vSech hospodarskych a spolecenskych hledisek.

§ 99 odst. 2

Viastnik budovy slouzici skole nebo Skolskému zarizeni nebo budovy slouzici pro zajisténi socialnich
anebo zdravotnich sluzeb pri dlouhodobém pobytu fyzickych osob je povinen zajistit méreni objemové
aktivity radonu ve vnitinim ovzdusi pri uvedeni do provozu a vidy po provedeni zmén dokoncené
stavby, kterée by mohly objemovou aktivitu radonu ve vnitrnim ovzdusi ovlivnit, zejména po provedeni
zasahit do izolace stavby proti pronikani radonu z podlozi a uprav, které mohou vést ke snizeni
ucinnosti ventilace ve stavbé.

§ 99 odst. 3

Prekroci-li objemova aktivita radonu ve vnitinim ovzdusi budovy podle odstavce 2 referencni urover,
viastnik budovy je povinen provést opatieni ke snizeni ozdareni na uroven tak nizkou, jaké lze rozumné
dosahnout pri zohlednéni vsech hospodarskych a spolecenskych hledisek.

$99 odst. 4

Viastnik budovy s obytnymi nebo pobytovymi mistnostmi, ve které bylo zjisténo prekroceni stanovené
hodnoty rocniho priméru objemové aktivity radonu ve vzduchu, je povinen provést opatieni, kterd
snizuji miru ozdreni.

$ 99 odst. 5
Provadeéci pravni predpis stanovi

a) kritéria pro pripravu a hodnoceni planovanych opatreni, ktera snizuji miru ozdreni z prirodniho
zdroje zdreni ve stavbe,



b) hodnotu rocniho prumeru objemové aktivity radonu ve vzduchu, pri jejimz prekroceni je viastnik
budovy s obytnou nebo pobytovou mistnosti povinen provést opatieni, ktera snizuji miru ozareni.

Vyhlaska stanovi
a) kritéria pro pripravu a hodnoceni planovanych opatreni, kterd snizuji miru ozareni z prirodniho
zdroje zareni ve stavbeé,

b) hodnotu roc¢niho priméru objemové aktivity radonu ve vzduchu, pri jejimz prekroceni je vlastnik
budovy s obytnou nebo pobytovou mistnosti povinen provést opatieni, kterd sniZuji miru ozdreni.

Pozadavky na troven pfirodniho ozéafeni ve vnitinim ovzdusi budov s obytnymi nebo pobytovymi
mistnostmi vychazi z referen¢nich Grovni pro ptirodni ozateni uvnité budovy (hodnoty OAR a ptikonu
prostorového davkového ekvivalentu) a z HRPOR pfi jejimz piekroceni je vlastnik budovy s obytnou
nebo pobytovou mistnosti povinen provést opatieni, ktera snizuji miru ozafeni, které jsou stanoveny
v § 97 vyhlasky.

Ptekroceni referencnich urovni nebrani v uzivani stavby, indikuje vSak stav, ktery podle soucasnych
veédeckych poznatki ptinasi zvysené riziko zdravotnich nasledkd.

§ 97
(1) Referencni uroven pro prirodni ozareni uvniti- budovy s obytnou nebo pobytovou mistnosti je

a) 300 Bg/m? pro objemovou aktivitu radonu ve vnitinim ovzdusi obytné nebo pobytové mistnosti; tato
hodnota se vztahuje na priumérnou hodnotu pri vymeéné vzduchu obvyklé pri uzivani, nebo

b) I uSv/h pro maximalni prikon prostorového davkového ekvivalentu v obytné nebo pobytové
mistnosti ve vysce 1 m nad podlahou a vzdalenosti 0,5 m od stény.

(2) Hodnota rocniho priméru objemové aktivity radonu ve vzduchu, pri jejimz prekroceni je viastnik
budovy s obytnou nebo pobytovou mistnosti povinen provést opatreni, kterd snizuji miru ozareni, je
3000 Bg/m®.

(3) Pri prekroceni referencni trovné podle odstavce 1 musi viastnik budovy posoudit uicelnost opatieni
spocivajicich zejména v

a) upravé zpiisobu uzivani budovy, véetné upravy ventilace, nebo
b) provedeni stavebnich nebo technologickych ozdravnych opatieni.
(4) Pri postupu podle odstavce 3 musi viastnik budovy

a) primeérené pouzivat postupy optimalizace radiacni ochrany podle § 66 odst. 1, odst. 2 pism. c)
a odst. 5 atomového zdakona a

b) vyuzivat informace o zdroji radonu a jeho zavaznosti v dané situaci a dostupnych typech opatreni
ke snizeni koncentrace radonu v budove, véetné nakladii na né.

Podle § 9 odst. 2 pism. h) bod 5 zdkona je méfeni a hodnoceni ozafeni z ptirodniho zdroje zateni ve
stavbé pro ucely prevence pronikani radonu do stavby podle § 98 nebo ochrany pied pifirodnim
ozafenim ve stavbeé podle § 99, sluzbou vyznamnou z hlediska radiacni ochrany a k jejimu provadéni

6



je nutné povoleni SUJB, a to k vykonavani &innosti v ramci expozi¢nich situaci. Seznam subjektil
s povolenim SUJB je zvefejnén na webovych strankach SUJB www.sujb.cz.

5. Postupy méreni

Prohlidka stavby - pfed zahajenim meéfeni musi byt provedena prohlidka stavby, jejimz tcelem je
zjistit a popsat stavebné technicky stav budovy z hlediska podminek méteni. Popis stavby je soucasti
protokolu o méfeni.

Méreni a hodnoceni ozareni z prirodnich zdroju zahrnuje:

1. Meteni OAR
2. Mg¢feni prikonu prostorového davkového ekvivalentu

3. Pomocna méfeni — kontinualni méfeni teploty pro kontrolu expozi¢nich podminek,
kontinualni méfeni OAR, méfeni davkového piikonu zafeni gama ve vzduchu pro korekce
vypoctu pii méfeni pomoci elektretovych detektorti, méfeni venkovni teploty

5.1 Meéreni OAR

Rozhodujici vliv na vysledky méteni OAR maji podminky a okolnosti uzivani stavby v dob&é méfeni,
oznacené jako expozi¢ni podminky. Podle nich se zvoli pfislusny typ méfeni a zpiisob hodnoceni
objektu.

5.11 Expozi¢ni podminky

Rezim uzivani budovy a uzivatelské zvyklosti jsou podminky velmi siln¢ proménné a rozhodujicim
zpusobem ovliviiuji miru ozafeni osob vV budove.

Vlastnosti stavby — jeji dispozice, technicky stav, prvky protiradonové ochrany — jsou pies jejich
velikou variabilitu povazovany za relativné neménné v Case.

Tabulka 1:

Typy méieni a hodnoceni ozaieni osob v budové v zavislosti na zptisobu uZivani budovy

Parametry méreni Obyvané stavby Neobyvané stavby
Délka méFeni Dlouhodobé Kratkodobé Kratkodobé
! (2 — 12 mésici) (7 — 60 dni) (7 — 60 dnt)
Expozi¢ni podminky UZivatelské Kontrolované Referencni

Ano, mimo topné obdobi,

Misto pro kontrolu Ano, mimo topné

expozi¢nich podminek Ne obdobi nebo pokut,i nent stavba
vytapéna
Stopové detektory, Elek.tre'fy, ; Elektrety,
i . Elektrety, Kontinualni . .
Meérici technika .y . Kontinualni monitor,
Kontinualni monitor, Zaznam teplot
monitory Zaznam teploty ploty
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5.1.2 Méreni v obyvanych stavbach

Mgéfeni probiha pii uzivani stavby a mélo by zahrnout zmény OAR zptsobené sezénnimi variacemi
pfisunu radonu do vnitiniho ovzdusi stavby, topnym obdobim, kratkodobymi zménami pocasi,
dennimi a tydennimi cykly uzivani stavby, ptipadnym kratkodobym narusenim intenzity vétrani,
nepravidelnostmi a odchylkami v uzivatelském rezimu a podobné. Proto je v obyvanych stavbach
preferovano dlouhodobé méteni (nejméné 2 mésice) za uZivatelskych expozi¢nich podminek.

Pokud je tieba provést kratkodobé méfeni (7 az 60 dni), musi byt dodrzovan takovy rezim vétrani
a teplotni poméry mezi vn&j§im a vnitinim prostiedim stavby, aby nemohlo dojit k podhodnoceni

vysledkd méfeni — kontrolované expozi¢ni podminky.

Nastaveni doporu¢eného reZzimu vétrani stavby v dobé méfeni musi provést méfi¢ a nasledné
dodrzovani tohoto rezimu musi zajistit uzivatel stavby. Vysledky méfeni v obyvanych stavbach se
vztahuji pouze na konkrétni podminky uzivani, nelze podle nich hodnotit kvalitu stavby jako takové
ani ozafeni osob za jinych podminek uzivani.

UZivatelské expozi¢ni podminky

Uzivatelské expozi¢ni podminky se pouzivaji pro dlouhodoba méfeni a predpoklada se, ze odrazeji
dlouhodoby uzivatelsky rezim, ktery by nemél byt v dobé méteni podstatné ménén (naptiklad zménou
vétrani vedouci ke sniZzeni nebo zvySeni intenzity vétrani v mistnostech stavby nebo zménou poctu
osob pobyvajicich v dobé méfeni ve stavbé apod.). Jakékoliv odchylky a zmény od bézného provozu
musi byt uvedeny v protokolu o meéfeni a nalezité¢ zohlednény v hodnoceni vysledkli méfeni.
Vzduchotechnicka a klimatizacni zatizeni a aktivni systémy pro ochranu stavby proti pfisunu radonu
z podlozi jsou zapnuty vV bézném provoznim rezimu. Méfeni je minimalné dvoumésic¢ni. V Tabulce 2
jsou uvedena ¢asova obdobi pro zahajeni dlouhodobych integralnich méteni v zavislosti na celkové
dobé méteni.

Tabulka 2 Casova obdobi zahéjeni dlouhodobych integralnich méfeni radonu ve stavbach

Délka I 1. . V. V. VI. VIL | VL | IX X. XI. XII.

~ 7

méfeni LED | UN | BRE | DUB | KVE | CER | CRVC | SRP | ZAR | RiJ | LIST | PROS

2mésicni

3mésiéni

4mési¢ni

Smési¢ni

6mésicni

roéni

Pozn. Seda policka oznacuji doporucena ¢asova obdobi méfeni.

Kontrolované expozi¢ni podminky

Tento rezim se pouziva v pfipadech kratkodobého (zpravidla sedmidenniho) méfeni. Protoze
kratkodobé méteni nemiize pIlné postihnout sezonni variace OAR a vliv topného obdobi, je tieba
cilené snizit riziko podhodnoceni ozéfeni osob ve stavbé.

Méreni se sklada z postupnych krokii:
1. Prvnim krokem je informativni méfeni provadéné za niZze popsanych podminek, které lze

oznacit, jako rozumné konzervativni podminky. Toto méteni slouzi jako odhad (zpravidla
horni) urovné OAR ve stavbe.




2. Pokud je zjisténa pramérnd hodnota vyss$i neZ referenéni urovenn OAR, je druhym krokem
dlouhodobé méfeni za uzivatelskych expozi¢nich podminek.

Podminky uzZivani stavby se po dobu kratkodobého méreni upravi takto:

1. wuzivatelé dbaji na zavirdni vnéj$ich a vnitinich dvefi,

2. intenzita vétrani obytnych a pobytovych mistnosti Se omezuje proti béznému uzivani stavby,

3. vzduchotechnicka a klimatiza¢ni zafizeni a aktivni systémy pro ochranu stavby proti pfisunu
radonu z podloZi jsou zapnuty v béZzném provoznim reZimu,

4. teplotni rezim stavby se upravi tak, aby teplota ve vnitinim ovzdusi stavby byla alespon po
dobu 10 hodin v kazdém méficim dnu minimalné o 5 °C vyssi nez teplota ve vnéjsim ovzdusi.
Tato podminka se poklada za béznych klimatickych podminek za automaticky splnénou
Vv obdobi od zafi do kvétna.

V letnim obdobi (éerven aZz srpen) se doporucuje Kratkodoba méieni v uzivanvch stavbach
neprovadét.

Pokud je nutné provést méteni v tomto obdobi, doporucuje se pouzit kontinualni monitory OAR se
zaznamem teploty a v piipadé pouziti elektretovych detektorti kontrolovat dodrzeni pozadovaného
teplotniho rezimu pomoci zaznamu teploty v interiéru stavby, na méFicim misté pro kontrolu
expozi¢nich podminek. Teplota ve vnéjsim prostedi stavby se stanovuje pfimym méfenim. DodrZeni
doporuceného teplotniho rezimu je mozné zajistit také vytapénim stavby tak, aby vnitini teplota
v interiéru stavby neklesla pod hodnotu 25 °C, a kontrolou pomoci zaznamu teploty vnitiniho
vzduchu.

Zvlastni pozornost vyzaduji stavby, které jsou vybaveny specialnimi technickymi systémy, jako jsou
naptiklad vzduchotechnicka a klimatiza¢ni zafizeni nebo aktivni prvky pro ochranu pted pronikanim
radonu z podlozi, ktera nejsou v provozu Vv dob& neptitomnosti osob, nebo stavby, které maji
charakteristicky rezim uzivani, napfiklad Skoly, matefské Skoly, budovy slouzici pro zajisténi
socialnich a zdravotnich sluzeb pti dlouhodobém pobytu fyzickych osob, kulturni zatizeni, obchodni
prostory a podobné. Integralni méfeni v takto vybavenych stavbach za uzivatelskych i kontrolovanych
podminek poskytuje obvykle konzervativni vysledky. Pokud neni na jejich zakladé mozné rozhodnout
o piekroceni referenéni urovné, je tieba provést meéteni OAR v dob& pobytu osob pii vyuziti
kontinualnich monitord radonu a pti hodnoceni ozafeni osob vychazet z vysledki téchto méfeni.
Dobou pobytu osob se rozumi takovy ¢asovy usek dne, ktery je uzivatelskym rezimem vymezen pro
pobyt osob. Protoze ve vétSiné piipadi je pobytovy rezim podiizen tydennimu uzivatelskému cyklu,
celkova doba monitorovani musi pokryvat alespon jeden tento cyklus a celkova doba méfeni OAR
nesmi byt kratsi nez 40 hodin.

5.1.3 Méreni v neobyvanych stavbach

Meéfeni, které probiha v neobyvané stavbé, vyzaduje, aby stavba byla stavebné dokoncena. Jedna se
o kratkodobé méfeni, které probiha za tzv. referencnich expozi¢nich podminek, které umozni
posoudit piekroceni referen¢ni urovné pro objemovou aktivitu radonu, stanovené vyhlaskou.
Za nastaveni referen¢nich expozi¢nich podminek zodpovida subjekt, ktery méfeni provadi. Méfeni se

sklada z postupnych kroku:
1. Prvnim krokem je informativni méfeni provadéné za referen¢nich expozi¢nich podminek.
Toto méfteni slouzi jako odhad (zpravidla horni) urovné OAR ve stavbé.

2. Pokud je zjisténa hodnota vyssi nez referencni tiroveit OAR, je druhym krokem podrobné&jsi
Setfeni s cilem odhadnout hodnotu OAR za podminek uzivani stavby.



Referencni expozi¢ni podminky

Mgéfeni se provadi ve stavbé, ktera nebyla po dobu méfeni uzivana, nebyly v ni provadény stavebni ani
jiné prace, ale ve které byly nastaveny podminky, které stav uzivani simuluji a jsou mirné
konzervativni oproti podminkiam bé&zného uZivani (standardni vyména vzduchu 0,5 hod™). Pokud
nelze takové podminky ve stavbé zajistit, neni mozné vysledky méfeni porovnavat s referencnimi
urovnémi OAR stanovenymi vyhlaskou.

Referen¢ni expozi¢ni podminky se nastavi takto:

a) intenzita vétrani se nastavi tak, aby odpovidala pozadavkiim na referen¢ni podminky méfeni,

b) vzduchotechnicka a klimatiza¢ni zafizeni a aktivni systémy pro ochranu stavby proti piisunu
radonu z podlozi jsou zapnuty v piedpokladaném bézném provoznim rezimu,

c) doporuceny teplotni rezim stavby je stejny jako u obyvanych staveb - teplota uvniti stavby je
alespoii po dobu 10 hodin v kazdém dnu minimalné o 5 °C vy$si nez teplota ve vnéj$im
ovzdusi. Pokud je mozné stavbu vytapét, tato podminka se pokladad za béznych klimatickych
podminek za splnénou Vv obdobi od zafi do kvétna. Pokud neni stavba vytapéna a mimo toto
obdobi se zduvodu objektivniho popisu podminek méfeni doporucuje pouzit kontinudlni
monitory OAR se zaznamem teploty a v ptipadé pouziti elektretovych detektort na jednom
Z méficich mist oznaeném jako méFici misto pro kontrolu expozi¢nich podminek
pofizovat zaznam ¢asového prubéhu teploty. Teplota ve vnéjsim prostiedi stavby se stanovuje
pfimym métenim. DodrZeni doporuceného teplotniho rezimu je mozné zajistit také vytapénim
stavby tak, aby vnitini teplota v interiéru stavby neklesla pod hodnotu 25 °C, a kontrolou
pomoci zdznamu teploty vnitiniho vzduchu.

5.1.4 Vybér méficich mist

Déle navrzeny rozsah méfeni je povazovan za dostatetny a rozumny kompromis z hlediska
nepodcenéni trovné ozafeni z piirodniho zdroje zafeni ve stavbe.

Byty v rodinnych a bytovvch domech

Jako méfici mista v bytech v rodinnych a bytovych domech se voli:

- vSechny obytné mistnosti a kuchyné v bytech v prvnim obyvaném podlazi; pokud nejsou jednotlivé
mistnosti oddéleny dvefmi a tvofi jeden prostor, povazuje se za jedno méfici misto kazdych
zapocatych 50 m® podlahové plochy,

- alesponi jedna tfetina obytnych a pobytovych mistnosti v dalsim obyvaném podlazi,

- vSechny mistnosti bez ohledu na podlazi, pro které existuje podezieni na pouziti stavebniho
materialu se zvySenym obsahem piirodnich radionuklidu.

Domdaci télocvicny, mistnosti pro domdaci prace, domaci studia, pracovny, obytné haly a podobné se
povazuji pro ucely této metodiky za obytné mistnosti.

V bytovych domech podsklepenych v plném pudorysu budovy, jejichz podzemni podlazi neni
propojeno s obytnym podlazim nebo kde je prvni nadzemni podlazi neobyvané, je méficim mistem
nejméné jedna Ctvrtina ze vSech obytnych a pobytovych mistnosti v prvnim obyvaném podlazi.
V piipadé méfeni a hodnoceni provadénych ve stavbach o velkém pudorysu se méfici mista
rovnomerné rozmistuji po celém piidorysu stavby.
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Stavby s pobytovymi mistnostmi nebytového charakteru

Mg¢ficimi misty jsou vSechny pobytové mistnosti v prvnim uzivaném podlazi. V mistnostech o velké
plosné vyméie se za méfici misto povazuje kazdych zapocatych 500 m? podlahové plochy. Méficim
mistem je rovn¢Z kazda pobytova mistnost, u které existuje podezieni, Zze pro jeji vystavbu byly
pouzity stavebni materialy se zvySenym obsahem ptirodnich radionuklidi.

O umisténi méficich mist ve vysSich podlazich rozhoduje osoba se zvlastni odbornou zptsobilosti
vydanou SUJB k dané &innosti s cilem nepodcenit ozateni osob pobyvajicich ve stavbé.

Mérici misto pro kontrolu expoziénich podminek

Jako méfici misto pro kontrolu expozi¢nich podminek se voli obytna nebo pobytova mistnost
V nejniz§im obyvaném nebo uzivaném podlazi, pifednostné disponovanad tak, ze jeji podlaha je
v pfimém kontaktu s podlozim.

Zména dokoncené stavby

V ptipadé zmény stavby se méfeni a hodnoceni pfirodniho ozafeni provadi v celé stavbé véetné jeji
puvodni ¢asti.

Instalace detektoru na méricim misté

Megridla objemové aktivity radonu se umistuji do obytné nebo pobytové mistnosti budovy oznacené
jako méfici misto. Detektory nebo méfidla se na méficich mistech neumist'uji na oslunéna mista, mista
v blizkosti zdroju salavého tepla, do tésné blizkosti televizorii a monitorti, na mista vystavena vibracim
a podobné. Nevhodna jsou mista frekventovana z hlediska provozu doméacnosti, mista pfistupna
malym détem a domacim zvifatim a mista se specifickym teplotnim rezimem, napt. okenni parapety,
vstupni mfizky vétracich otvord nebo vzduchotechnickych rozvodi. Vyska umisténi nad podlahou
nepiedstavuje kriticky parametr, obvykle se pouZzivaji bézné odkladaci plochy nebo horni plochy
nabytku.

Mg&feni pro ucely poskytnuti dotace z prostiedkii na Radonovy program CR

Pokud se provadi méfeni objemové aktivity radonu ve stavbach, k jejichz vystavbé bylo vydano
stavebni povoleni do 28. unora 1991, pro ucely zadosti o poskytnuti statni dotace na protiradonova
ozdravna opatfeni podle vyhlasky ¢. 362/2016 Sb., o podminkach poskytnuti dotace ze statniho
rozpoctu V nékterych existujicich expozi¢nich situacich., § 2 odst. 1 pism. a) nebo pro posouzeni
ucinnosti jiz realizovanych opatieni podle § 2 odst. 2 uvedené vyhlasky, jsou méficimi misty v§echny
obytné mistnosti a kuchyné v byté. Pro ucely zadosti o poskytnuti statni dotace na protiradonova
ozdravna opatfeni podle § 2 odst. 1 pism. b) nebo pro posouzeni u¢innosti jiz realizovanych opatieni
podle § 2 odst. 2 uvedené vyhlasky jsou méficimi misty v§echny pobytové mistnosti v dobé pobytu
déti do 18 let. Pro ucely zadosti o poskytnuti statni dotace na protiradonova ozdravna opatieni podle
§ 2 odst. 1 pism. ¢) vyhlasky ¢. 362/2016 Sb., nebo pro posouzeni u¢innosti jiz realizovanych opatieni
podle § 2 odst. 2 uvedené vyhlasky, jsou meticimi misty vS§echny pobytové mistnosti.
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5.1.5 Pristrojové vybaveni

Meéridla objemové aktivity radonu jsou podle vyhlasky ¢. 345/2002 Sb., kterou se stanovi métidla
k povinnému ovétovani a méfidla podléhajici schvaleni typu, bod 8.4 ptilohy, stanovenymi méridly
a podléhaji metrologickému ovérovani podle zakona ¢. 505/1990 Sb., o metrologii.

Pro dlouhodoba méteni (2 mésice az 1 rok) se pouZzivaji integralni detektory, které umoziuji méfeni
casového integralu OAR a nasledny vypocet primémé OAR za celou dobu méfeni. Jsou to zejména
stopové detektory nebo elektretové detektory v provedeni pro dlouhodobou expozici.

Pro kratkodobd métfeni se pouzivaji integralni detektory, zejména elektretové, nebo kontinudlni
monitory OAR. Minimalni doba méfeni je 168 hodin (7 dnt) ve stavbach uréenych pro bydleni
a 40 hodin ve stavbach s rezimovym provozem v tydennim cyklu v dobé& pobytu osob.

Elektretové detektory jsou citlivé i na zafeni gama. Pfi jejich pouzivani se vyzaduje, aby udaj
o prumérné OAR byl korigovan na citlivost expozi¢nich komirek na troven zafeni gama V misté
expozice detektorl tak, Ze do vypocetni rovnice se pouzije hodnota davkového piikonu zafeni gama,
naméiena Vv misté instalace expozi¢nich komdurek. V piipadé méfeni elektretovymi detektory je
stanovenym méiidlem dvojice expozi¢nich komirek osazenych elektrety.

V obdobi platnosti metrologického ovéfeni méfidla je tfeba kontrolovat jeho spravnou funkci
v souladu s pokyny uvedenymi v navodu od vyrobce.

Kontinualni monitory

Pro ucely kontinudlniho méteni OAR ve vnitinim prostiedi budov se mohou pouzivat vyhradné
kontinuadlni monitory radonu, které jsou stanovenymi mefidly podle zdkona ¢. 505/1990 Sb.,
o metrologii, schvalenymi pro ucely kontinudlniho monitorovani pii dodrzeni technickych udaji
a podminek uvedenych v certifikdtu o schvaleni typu métidla na zakladé typové zkousky provedené
Ceskym metrologickym institutem (CMI) v Autorizovaném metrologickém stiedisku (AMS)
v Kamenné u Piibrami.

Pri zpracovani vysledkit méreni ve stavbach s charakteristickym provozem (Skolskda zarizeni nebo
budovy slouzici pro zajisténi socialnich anebo zdravotnich sluzeb pri dlouhodobém pobytu fyzickych
osob) jsou vidy vypusteny hodnoty (v délce odezvy) na zacatku mérveni a vidy na zacatku vyznamné
zmeény OAR zpiisobené charakteristickym provozem stavby. Priklady: zvySeni vétrdani souvisejici se
zahdjenim pracovni doby, zména nastaveni technickych systémii (napr. vétrani, vytapéni, klimatizace)
souvisejicich s provozem Stavby, spindni a vypindni aktivnich prvkii protiradonové ochrany, snizeni
vétrani souvisejici s ukoncenim provozu v nékterych castech stavby.

Rozhodujicimi viastnostmi jsou zejména rychlost odezvy kontinudlniho monitoru na zménu OAR,
minimalni detekovatelnd OAR, dynamicky rozsah monitoru a celkova nejistota stanoveni OAR na
referencni virovni 300 Bg/m®.

Vyjadieni vysledki méfeni

Jako vysledek méfeni se pro kazdou méfenou mistnost uvede zjiStény Casovy prumér (aritmeticky)
OAR v Bg/m® zaokrouhleny na celé &islo. Pokud je pro méfeni OAR pouzit kontinualni monitor,
stanovi se prumérna hodnota jako aritmeticky prumér vSech zaznamd z méfeni provadéného
kontinudlnim monitorem, které byly na daném méficim mist€ zaznamenany za celou dobu méfeni.
Pokud je na daném méficim misté (v mistnosti) provedeno vice méfeni, piifazuji se vysledky
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stanoveni prumérné OAR popsanym expozi¢nim podminkam. Jsou-li expozi¢ni podminky riznych
méfeni srovnatelné, je mozné pramérnou OAR vyjadfit jako aritmeticky primér vysledkl téchto
méfeni.

Pokud je vysledek méfeni mensi nez nejmensi detekovatelna aktivita, uvede se, Ze zjisténa hodnota
primé&mé OAR je mensi nez Ciselné vyjadiena hodnota nejmensi detekovatelné aktivity pro dané
podminky méfeni pfi popsanych expozi¢nich podminkach.

Hodnoceni nejistot méteni je uvedeno v Piiloze €. 1

5.2 Méreni prikonu prostorového davkového ekvivalentu

Pfikon prostorového déavkového ekvivalentu charakterizuje uroveil zevniho ozafeni z pfirodniho
pozadi a stavebnich materiald ve stavbé. O poli zafeni gama ve vnitinich prostorach stavby se
predpoklada, Ze neni ¢asové proménné. Mé&feni je proto mozno provést kdykoli v prib&hu expozice
detektort pro stanoveni OAR. Uroven zevniho ozafeni neni ovlivitovana zpiisobem uZivani stavby.

5.2.1 Zpisob méfeni

Pro hodnoceni maximalniho ptikonu prostorového davkového ekvivalentu ve vztahu k referencni
urovni stanovené vyhlaskou je rozhodujici jeho hodnota ve vysce 1 m nad podlahou a ve vzdalenosti
0,5 m od stény.

V praxi se provadi mapovani pole zafeni gama tak, Ze se méfi piikon prostorového davkového
ekvivalentu nebo davkovy piikon zafeni gama v blizkosti stén a vyhleda se takto misto s jeho nejvyssi
hodnotou. Rychlost postupu je tfeba volit s ohledem na integra¢ni konstantu piistroje. Do protokolu se
uvadi nejvyssi nalezend hodnota davkového piikonu zafeni gama nebo prostorového davkového
ekvivalentu ve vySce 1 m nad podlahou a ve vzdalenosti 0,5 m od stény pro kazdou méfenou mistnost.
Pokud je namétfena hodnota vétsi nez 0,5 uSv/h, vyznacdi se do situacniho planku objektu (viz 7.1)
i misto/mista méteni. Pokud piistroj méfi davkovy piikon zafeni gama, je tfeba pouzit k vypoctu
prikonu prostorového davkového ekvivalentu ptepocitavaci faktor. Pokud neni v navodu k pouziti
pristroje uvedeno jinak, pouziva se ptepocitavaci faktor roven 1.

5.2.2 Vybér méficich mist

Stanoveni maximalniho ptfikonu prostorového davkového ekvivalentu se provadi v kazdé mistnosti,
ktera byla vybrana jako méfici misto pro méfeni OAR.

5.2.3 Pfistrojové vybaveni

Pro hodnoceni pole zateni gama v objektu je mozné pouzit piistroje pro méfeni veli¢in:

- ptikon prostorového davkového ekvivalentu,
- davkovy ptikon zafeni gama ve vzduchu.

Dolni hranice méficiho rozsahu pfistroju je nejvyse 0,1 pGy/h, respektive 0,1 pSv/h. Drzitel povoleni
k méfeni a hodnoceni ozafeni z piirodniho zdroje zafeni ve stavbé je povinen zajistit spravnost
a presnost méfeni. Drzitel povoleni spravnost a pfesnost méfeni oveéti na zékladé porovnavaciho
méfeni, které bude organizovano SUJB a zajistovano odborné SUJB v AMS SUJICHBO, Kamenna,
porovnanim s ovéfenym méfidlem podle certifikované metodiky SUJB , Provadéni porovnavacich
meéfeni pristroji pro stanoveni PPDE pro piirodni ozéfeni uvnitt budov s obytnou nebo pobytovou
mistnosti‘.
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Pfi pouzivani systému elektretovych detektord pro stanoveni primérné objemové aktivity radonu se
tyto pfistroje pouzivaji také k méfeni davkového ptikonu zafeni gama pro kompenzaci citlivosti
elektretovych detektort na zafeni gama.

5.2.4 Vyjadfeni vysledki méieni

Vysledkem méfeni je maximalni piikon prostorového davkového ekvivalentu zjistény pro kazdé
méfici misto (mistnost) v uSv/hod. Hodnoceni nejistot méfeni je uvedeno v Piiloze €. 1.

5.3 Méreni teploty

Meéfeni teploty se provadi pro ucely kontroly nastaveni a dodrzovani expozicnich podminek v dobé
méfeni.

Vysledkem méfeni teploty na méficim misté pro kontrolu expozi¢nich podminek je ¢asovy zaznam,
ktery dokumentuje zmény expozi¢nich podminek souvisejici s vyraznymi povétrnostnimi jevy
a ¢innostmi uvnitt stavby.

Pouziva se zdznamovy teplomér, ktery mize byt i soucasti kontinudlniho monitoru OAR. Zaznamovy
teplomér pouzity pro dokumentovani expozi¢nich podminek musi byt vybaven vnitini paméti takové
velikosti, aby umoznila ulozit vysledky méfeni nejméné za jeden tyden. Pozadovana frekvence méfeni
teploty je nejvySe 60 minut. Rozsah teplot musi pokryvat rozpéti -20 °C az 40 °C s nejistotou méfeni
nejvyse 2 °C.

Zaznamovy teplomér neni pro tcely dokumentovani expozic¢nich podminek stanovenym meétidlem.

6. Hodnoceni vysledkii méreni a zavéry s navrhem dalSiho
postupu

6.1 Zasady hodnoceni

Hodnoceni ozateni osob ve stavbach s obytnymi nebo pobytovymi mistnostmi se provadi na zaklade
vysledkl stanoveni veli¢in primémé OAR a maximalniho ptikonu prostorového davkového
ekvivalentu.

Hodnoceni se provadi porovnanim vysledki méreni s referen¢nimi hodnotami uvedenymi v § 97
odst. 1 pism. a) a b) vyhlasky — v§echny stavajici, zkolaudované stavby, obyvané i neobyvané.

Vybér méficich mist podle bodu 5.1.2. je podiizen pozadavku, aby nedo$lo k podcenéni primérné
OAR. Pii dodrZeni této zasady se predpoklada, ze vysledek méteni a hodnoceni je mozné extrapolovat
i na ty obytné a pobytové mistnosti stavby, ve kterych méfeni nebylo provedeno.

Pokud je méfeni provadeéno i v jinych nez obytnych a pobytovych mistnosti (naptiklad v chodbach,
koupelnach, sklepech a podobné), vysledky méfeni se neporovnavaji S referenénimi wrovnémi
a neberou se v uvahu pfi hodnoceni stavby. Mohou byt vSak dilezitou informaci diagnostického
charakteru a uvad¢ji se do protokolu.

6.1.1 Zpisob hodnoceni vysledki méreni OAR

Vysledky méfeni OAR je tieba hodnotit nejen vzhledem k pfislusné referenéni urovni a hodnoté
ro¢niho praméru OAR ve vzduchu podle § 97 vyhlasky, ale také s ohledem na dodrzeni ptisluSnych
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expozi¢nich podminek, které mohou rozhodujicim zptisobem ovlivnit vypovidaci hodnotu zjisténych
vysledkt. V nasledujicim textu je uvedeno, jak piistupovat k hodnoceni vysledki podle expoziénich
podminek. Piiklady formulaci pro hodnoceni vysledkti méfeni v protokolu jsou uvedeny v ¢asti 7.1.1.

Méreni za uzivatelskych podminek (2 - 12 mésici)

Nameérené hodnoty OAR ve vSech obytnych nebo pobytovych mistnostech jsou niZSi nez
pFislusna referenéni virovei 300 Bq.m™.

A) Podminky po celou dobu méteni odpovidaly béznému uzivani
Ve stavbé nebyla piekro¢ena referenéni trovent 300 Bq.m™ stanovena vyhlagkou.

B) V pribéhu méfeni doslo ke zméné podminek uzivani stavby a vysledky méfeni mohly byt
ovlivnény.

Doporucuje se méfeni opakovat za podminek bézného uzivani, doplnéné o stanoveni prumérné
intenzity vétrani v dobé méfeni s vyuzitim metody stopovacich plyni podle certifikované metodiky
SUJB (Metodika stanoveni celkové nasobnosti vymény vzduchu v budovach CR.

Naméiena hodnota OAR v nékteré obytné nebo pobytové mistnosti je vysSi nez prislu$na
referenéni tiroveii 300 Bg.m™,

A) Podminky po celou dobu méfeni odpovidaly béznému uzivani
Ve stavbé byla piekro&ena referenéni tirovenr 300 Bg.m™ stanovena vyhlagkou.
B) V pribéhu méfeni doslo ke zméné podminek uzivani a vysledky méfeni OAR mohly byt ovlivnény.

Doporucuje se méfeni opakovat za podminek bézného uzivani, doplnéné o stanoveni primérné
intenzity vétrani v dobé méfeni s vyuzitim metody stopovacich plyna podle certifikované metodiky
SUJB (Metodika stanoveni celkové nasobnosti vymény vzduchu v budovach CR

NaméFena hodnota OAR v nékteré obytné nebo pobytové mistnosti je vyssi nez 1000 Bq.m™.
Ve stavbé byla piekrogena referenéni uroveit 300 Bg.m™ stanovena vyhlagkou.

Doporuéuje se provést radonova diagnostika budovy s cilem identifikovat hlavni zdroje radonu a jeho
prisunové cesty do vnitfniho ovzdusi budovy.

Méreni za kontrolovanvch a referenénich podminek (7 - 60 dni)

Naméiené hodnoty OAR ve vSech obytnych nebo pobytovych mistnostech jsou niZ§i nez
pFislusna referenéni virovei 300 Bq.m™.

A) Podminky po celou dobu méfeni odpovidaly kontrolovanym/referenénim podminkam
(je dolozeno).

Ve stavbé za popsanych podminek mé&feni nebyla piekroena referenéni Grovett 300 Bg.m™ stanovena
vyhlaskou.

B) Me¢éfeni neprobéhlo za dohodnutych kontrolovanych/referencnich podminek a vysledky méfeni
OAR mohly byt ovlivnény.

Doporucuje se provést dlouhodobé méfeni za uzivatelskych podminek nebo podrobné Setieni,
dopInéné o stanoveni prumérné intenzity vétrani v dob&é méteni s vyuzitim metody stopovacich plynt
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podle certifikované metodiky SUJB (Metodika stanoveni celkové nasobnosti vymény vzduchu
v budovach CR

Nameérena hodnota OAR v nékteré obytné nebo pobytové mistnosti je vy$Si nez prislusna
referen¢ni droveii 300 Bq.m™.

A) Podminky po celou dobu méfeni odpovidaly dohodnutym kontrolovanym/referenénim podminkam
(je dolozeno)

Ve stavbé byla piekro&ena referenéni tirovenr 300 Bq.m™ stanovena vyhlagkou.

Doporucujeme provést opakované meéieni za podminek be&zného uzivani, doplnéné o stanoveni
primérné intenzity vétrani v dobé meéfeni s vyuzitim metody stopovacich plynt podle certifikované
metodiky SUJB (Metodika stanoveni celkové nasobnosti vymény vzduchu v budovach CR).

B) Méfeni neprobéhlo za dohodnutych kontrolovanych/referen¢nich podminek a vysledky méteni
OAR mohly byt ovlivnény.

Doporucuje se provést dlouhodobé méfeni za uzivatelskych podminek nebo podrobné Setfenti,
dopInéné o stanoveni prumérné intenzity vétrani v dob&é méteni s vyuzitim metody stopovacich plynt
podle certifikované metodiky SUJIB (Metodika stanoveni celkové nasobnosti vymény vzduchu
v budovach CR.

Vs

Naméiena hodnota OAR Vv nékteré obytné nebo pobytové mistnosti je vyssi nez 1000 Bg.m>.
Ve stavbé byla piekrogena referenéni uroveii 300 Bg.m™ stanovena vyhlaskou.

Doporucuje se provést radonova diagnostika stavby s cilem identifikovat hlavni zdroje radonu a jeho
piisunové cesty do vnitiniho ovzdusi stavby.

Doporucujeme instalovat integralni stopové detektory, které v ramci Radonového programu
poskytne, SURO zdarma, k dlouhodobému méi‘eni (2-12 mésici)

Meéreni za uzivatelskvch podminek Kratsi nez jeden rok pro posouzeni prekroc¢eni HRP OAR

Nameérené hodnoty OAR ve vSech obytnych nebo pobytovych mistnostech jsou niZ§i nez
piislu$na hodnota ro¢niho priméru HRP OAR ve vzduchu 3 000 Bgq.m™

A) Podminky po celou dobu méfeni odpovidaly béznému uzivani

Ve stavbé za podminek bézného uzivani nebyla ptekrocena hodnota ro¢niho priméru HRP OAR ve
vzduchu 3 000 Bg.m™ stanovené vyhlagkou.

B) V prib&éhu méfeni doslo ke zméné podminek uzivani a vysledky méfeni mohly byt ovlivnény.

Pro rozhodnuti o pekrogeni HRP OAR ve vzduchu 3 000 Bg.m™ se doporuéuje provést opakované
integralni méteni za uzivatelskych podminek, doplnéné o stanoveni priimérné intenzity vétrani v dobé
méfeni s vyuZitim metody stopovacich plynti podle certifikované metodiky SUJB (Metodika stanoveni
celkové nasobnosti vymény vzduchu v budovach CR.

Naméi'ené hodnoty OAR v nékteré obytné nebo pobytové mistnosti jsou vyssi neZz prislu$na
hodnota ro¢niho priméru HRP OAR ve vzduchu 3 000 Bg.m™

A) Podminky po celou dobu méfeni odpovidaly béznému uzivani

Ve stavbé je piekroena hodnota roéniho priméru HRP OAR ve vzduchu 3 000 Bg.m™ stanoven
vyhlaskou.
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B) V pribéhu méfeni doSlo ke zméné podminek uzivani stavby a vysledky méfeni mohly byt
ovlivnény.

Pro rozhodnuti o piekro¢eni hodnoty roéniho priméru HRP OAR ve vzduchu
3 000 Bg.m™® se doporutuje provést integralni méfeni za podminek b&ného uzivani, doplnéné
o stanoveni prumémné intenzity vétrani v dobé méfeni s vyuzitim metody stopovacich plyni podle
certifikované metodiky SUJB (Metodika stanoveni celkové nasobnosti vymény vzduchu v budovach
CR.

Méreni za kontrolovanvych a referen¢nich podminek kratsi nez jeden rok

Nameérené hodnoty OAR ve vSech obytnych nebo pobytovych mistnostech jsou niZSi nez
pFislusna HRP OAR ve vzduchu 3 000 Bg.m™®

A) Podminky po celou dobu méteni odpovidaly kontrolovanym/referenénim podminkam (je dolozeno)

Lze ptedpokladat, Ze ve stavbé za podminek bézného uzivani nebyla piekro¢ena HRP OAR ve
vzduchu 3000 Bg.m™ stanovena vyhlagkou. Pro rozhodnuti o piekrodeni HRP OAR ve vzduchu
3000 Bg.m™ se doporuduje provést integralni méfeni za podminek b&zného uzivani.

B) V pribéhu méfeni doslo ke zméné podminek uzivani a vysledky méfeni mohly byt ovlivnény.

Pro rozhodnuti o piekroeni HRP OAR ve vzduchu 3 000 Bg.m™ se doporucuje provést integralni
meéfeni za podminek bézného uzivani, doplnéné o stanoveni primérné intenzity vétrani v dob&é méteni
s vyuzitim metody stopovacich plynti podle certifikované metodiky SUJB (Metodika stanoveni
celkové nasobnosti vymény vzduchu v budovach CR.

Naméi‘ené hodnoty OAR Vv nékteré obytné nebo pobytové mistnosti jsou vyssi nez piislusna HRP
OAR ve vzduchu 3 000 Bg.m™.

A) Podminky po celou dobu métfeni odpovidaly kontrolovanym/referenénim podminkam (je dolozeno)

Lze piedpokladat, 7e ve stavbé je prekrotena HRP OAR ve vzduchu 3000 Bg.m™ stanovena
vyhlaskou. Pro rozhodnuti se musi provést integralni méteni za podminek bé€zného uzivani, pripadné
doplnéné o stanoveni priimérné intenzity vétrani v dobé méfeni s vyuzitim metody stopovacich plynti
podle certifikované metodiky SUJB (Metodika stanoveni celkové nasobnosti vymény vzduchu
v budovach CR. B) V priibéhu méfeni doslo ke zm&né podminek uzivani a vysledky méfeni mohly
byt ovlivnény.

Pro rozhodnuti o prekrogeni HRP OAR ve vzduchu 3 000 Bg.m™ se doporuuje provést roéni
integralni méfeni za podminek bézného uzivani, doplnéné o stanoveni primeérné intenzity vétrani
v dob& méfeni s vyuzitim metody stopovacich plynt podle certifikované metodiky SUJB (Metodika
stanoveni celkové nasobnosti vymény vzduchu v budovach CR).

Prekroceni referenéni urovné a hodnoty ro¢niho priméru objemové aktivity radonu ve vzduchu
- interpretace

P#i piekrodeni referenéni irovné 300 Bg.m™ uvnitf budovy s obytnymi nebo pobytovymi mistnostmi

1iné nez budovy slouzici Skole nebo Skolskému zafizeni nebo budovy slouzici pro zajisténi socialnich
anebo zdravotnich sluzeb pii dlouhodobém pobytu fyzickych osob, musi vlastnik budovy podle § 97
odst. 3 vyhlasky posoudit uc¢elnost opatfeni spocivajicich zejména v

a) Upravé zptisobu uzivani budovy, véetné Gpravy ventilace, nebo
b) Provedeni stavebnich nebo technologickych ozdravnych opatieni.
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Podle § 97 odst. 4 vyhlasky musi vlastnik budovy pii postupu podle odstavce 3

a) priméfené pouzivat postupy optimalizace radiaéni ochrany podle § 66 odst. 1, odst. 2 pism. c)
a odst. 5 atomového zdkona a

b) wvyuzivat informace o zdroji radonu a jeho zdvaznosti v dané situaci a dostupnych typech
opatieni ke snizeni koncentrace radonu v budové, vcetné nakladi na né.

Podle zakona (§ 99 odst. 1) je vlastnik budovy s obytnou nebo pobytovou mistnosti, v niz bylo
zjisténo prekroceni referencni urovné, povinen usilovat o to, aby ozafeni fyzickych osob ve stavbé
bylo tak nizké, jakého lze rozumné dosahnout pfi uvdzeni vSech hospodaiskych a spolecenskych
hledisek.

Proces hodnoceni, zda jsou zasahy ke snizeni piirodniho ozafeni odiivodnéné, se nazyva optimalizace
radiacni ochrany.

Pii piekroGeni referenéni irovné 300 Bq.m™ uvniti budovy s obytnymi nebo pobytovymi mistnostmi
slouzici Skole nebo Skolskému zafizeni nebo budovy slouzici pro zajisténi socidlnich anebo
zdravotnich sluzeb pti dlouhodobém pobytu fyzickych osob, je vlastnik budovy podle § 99 odst. 3
zakona povinen provést opatfeni ke snizeni ozafeni na uroven tak nizkou, jaké lze rozumné
doséhnout pfi zohlednéni vSech hospodatskych a spolecenskych hledisek.

Pii piekro¢eni hodnoty roéniho priméru objemové aktivity radonu ve vzduchu 3 000 Bg.m™ je podle
§ 99 odst. 4 zdakona vlastnik budovy s obytnymi nebo pobytovymi mistnostmi povinen provést
opati‘eni, ktera sniZuji miru ozareni.

V souladu s pozadavkem § 97 odst. 3 vyhlasky musi vlastnik budovy posoudit ucelnost opatieni
spocivajicich zejména v

a) uprave zpusobu uzivani budovy, véetné upravy ventilace, nebo
b) provedeni stavebnich nebo technologickych ozdravnych opatieni.

6.1.2 Vyhodnoceni méieni pfikonu prostorového davkového ekvivalentu

Maximalni hodnota ptikonu prostorového davkového ekvivalentu se porovna s piislusnou referenéni
urovni podle § 97 odst. 1 pism. b) vyhlasky pro kazdé méfici misto a konstatuje se jeji piekroceni ¢i
nepiekroceni bez ohledu na podminky méteni.

Naméiena maximalni hodnota piikonu prostorového davkového ekvivalentu ve v§ech obytnych
nebo pobytovych mistnostech je niZsi nez prislusna referen¢ni tiroven 1,0 uSv/h podle § 97 odst.
1 pism. b) vyhlasky

Ve stavbé neni piekrocena referen¢ni Groven 1,0 pSv/h stanovena vyhlaskou.

Naméiena maximalni hodnota piikonu prostorového davkového ekvivalentu v nékteré obytné
nebo pobytové mistnosti je vysSi nez prisluSna referen¢ni uroven 1,0 uSv/h podle § 97 odst. 1
pism. b) vyhlasky

Ve stavbé je piekrocena referenéni uroven 1,0 uSv/h stanovena vyhlaskou.
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7. Zpracovani vysledkii méreni

7.1 Protokol

O vysledku méfeni a hodnoceni ozafeni z ptirodniho zdroje ve stavbé provedeného podle této
metodiky se pofizuje protokol. Je zpracovan na zakladé prohlidky stavby, informaci vlastnika stavby
a/nebo jejich uzivateli, podkladi pfedanych objednatelem méfeni nebo ziskanych méficim subjektem
a vysledkidl méfeni uvedenych v pracovni dokumentaci. V protokolu se uvadi vSechny postupy méfeni
a hodnoceni, které se lisi od postupti doporucenych touto metodikou. VSechny podklady pro
zpracovani protokolu (pracovni dokumentace) a vysledny protokol se uchovavaji podle pozadavki

zakona a vyhlasky. Protokol musi mit nalezitosti protokolu o méfeni podle bodu 4.1.5 ptilohy ¢. 19
vyhlasky a musi obsahovat (vCetné ptiloh) alesponi tyto udaje:

a)
b)

d)
e)

9)

h)

)

K)

Cislo protokolu

Identifika¢ni tdaje drzitele povoleni k provadéni Cinnosti (u fyzické osoby jméno,
pfijmeni, trvaly pobyt nebo misto podnikani, u pravnické osoby nazev nebo obchodni firma
a jeji sidlo, pobocka), véetné ¢isla povoleni a doby jeho platnosti

Identifikac¢ni udaje fyzické osoby, ktera provedla méfeni
Datum a ¢as provedeni méfeni — zahajeni, ukonceni

Identifika¢ni idaje objednatele méfeni (u fyzické osoby jméno, piijmeni a trvaly pobyt
nebo misto podnikéni, u pravnické osoby nazev nebo obchodni firma a jeji sidlo)

Specifikace metodiky pouzité pri méreni a icel méfeni - charakteristika méfeni a ucel, ke
kterému je meéfeni pozadovano, specifikace pouzit¢é metodiky meéteni (napf. pro stavebni
fizeni; pro zapoceti uzivani stavby; zménu dokoncené stavby (néstavba, piistavba, stavebni
uprava); zménu v uzivani stavby; posouzeni stavby pro ziskani hypote¢niho Gvéru; ocefiovani
nemovitosti; v souvislosti s prodejem a koupi; pro informaci vlastnikovi a podobng)

Specifikace mista a podminek méieni ve stavbé, veetné wuZivatelského rezimu
a povétrnostnich podminek v dobé méreni. V rozsahu odpovidajicim charakteru stavby
a ucelu méteni se uvedou skutecnosti, které mohou ovliviiovat uroven prirodniho ozafeni ve
stavbé, viz. Ptiloha 3 Pracovni list — popis stavby)

Popis vzorku, ¢as a misto odbéru - tyka se specialnich ptipadd, kdy je pfi méteni ve stavbe
odebirdn vzorek stavebniho materialu nebo pouzivané vody, které nejsou predmétem této

metodiky.

Podrobna identifikace méireného objektu - adresa objektu, katastralni uzemi a Cislo parcely;
popis objektu, situacni planek objektu s oznacenim meéticich mist. V rozsahu odpovidajicim
charakteru stavby a ucelu méfeni se uvedou skutecnosti, které mohou ovliviiovat Groven
piirodniho ozafeni ve stavbé, viz. Ptiloha 3 Pracovni list — popis stavby)

Seznam pouzitych pFistroji a pomicek (U Stanovenych méfidel ¢isla ovéfovacich listd
a datum posledniho ovéfeni, resp. kalibrace) Uvede se pfistrojova technika pro vSechny
méfené veli¢iny (pramérnd OAR, piikon prostorového davkového ekvivalentu, teplota).

Vysledky méfeni - piehled vysledkd méfeni; pro kazdé meétici misto jsou uvedeny alespon
pramérna OAR a nejvyssi hodnota piikonu prostorového davkového ekvivalentu.
Vyhodnoceni kontinualniho méfeni pro kontrolu dodrzeni expozi¢nich podminek - pokud bylo
provedeno. Pokud bylo pouzito méfici misto pro kontrolu expozi¢nich podminek, ¢asovy
prabéh teplot (pfipadné OAR) s komentaiem o dodrZeni nastavenych expozi¢nich podminek.
Vysledky ptedchazejicich méfeni (s uvedenim zdroje), pokud jsou k dispozici.

Hodnoceni vysledkit méfeni vzhledem k piekroceni referenc¢nich tirovni resp. hodnoty
rocniho priméru OAR - Vyhodnoti se dle bodu 6. doporuceni:
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h)

)

- DodrzZeni nastavenych expozi¢nich podminek

- Prekroceni referen¢nich hodnot resp. ro¢niho priméru OAR v kazdé pobytové mistnosti
s odkazem na pfisluSny odstavec § 97 vyhlasky, podle kterého je hodnoceni provedeno.
U vysledkii méteni, ktera byla provedena v mistnostech, které nejsou povazovany za obytné
ani pobytové, napi. sklep, chodba, se uvadi poznamka, Ze nebyly zahrnuty do zavére¢ného
hodnoceni.

Zavér s navrhem dalSiho postupu dle bodu 6. Doporuceni.
Datum zpracovani protokolu

Podpis fyzické osoby s prisluSnym dokladem zvlastni odborné zpisobilosti, ktera
zajiSt'uje plnéni povinnosti pfi méfeni a drZitele povoleni provadéjiciho méreni, je-li
fyzickou osobou nebo statutarniho organu drZitele povoleni provadéjiciho méreni, je-li
pravnickou osobou (statutarni zastupce muZze prokazatelnym zplsobem zmocnit
k podepisovani jinou osobu)

7.2 Dokumentace potiebna pro zpracovani vysledkii méreni

1.
2.
3.

4.
5.
6

7.

Zakon ¢. 263/2016 Sb., atomovy zakon
Vyhlaska ¢. 422/2016 Sb., o radia¢ni ochrané a zabezpecéeni radionuklidového zdroje

Meg¢ieni a hodnoceni ozafeni z piirodnich zdroji zafeni ve stavbach s obytnymi nebo
pobytovymi mistnostmi

Program zajisténi radia¢ni ochrany, v¢etné piiloh, pro ucely § 9 odst. 2 pism. h) bod 5 zakona
Navody k pouzivani pfistroju
Oveérovaci listy pro méfici techniku dle zakona ¢. 505/1990 Sb., o metrologii

Pracovni dokumentace (archivuje se spolu s protokoly)

Pracovni dokumentaci se rozumi veskera data a zaznamy, ziskané nebo vytvorené v ramci realizace

zakazky a potrebné k ziskani vysledkii uvedenych v protokolu.

Soucasti pracovni dokumentace pro jednotlivé typy méreni jsou:

V pripadé€ pouziti systému elektretové dozimetrie:

- den, hodina zahajeni a ukon¢eni méteni

- typ expoziénich ioniza¢nich komuirek (zpravidla RM200A)

Pro kazdé mérici misto:

- 0znaceni méficiho mista podle dispozi¢niho nacrtku

- vyrobni ¢isla elektrett umisténych na méficim misté (2 ks)

- oznaceni Gteciho zafizeni (elektrometru)

- poc¢ate¢ni a kone¢né napéti elektretu

- davkovy piikon zafeni gama ve vzduchu zméfeny v misté expozice elektretl (typ métidla)

- vysledek méteni
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V pripadé pouziti stopovych detektorii:

- 0znaceni méficiho mista podle dispozi¢niho nacrtku
- datum zahajeni a ukonéeni méteni
- Vyrobni ¢isla detektorti na jednotlivych métficich mistech

V pripadé pouziti kontinudlnich monitori:

- 0znaceni méticiho mista podle dispozi¢niho nacrtku

- typ a vyrobni ¢islo monitoru umisténého na méficim misté

- den, hodina, minuta zahajeni a ukon¢eni méfeni, nastaveni

-zdznam dat, graf, pfipadné misto ulozeni elektronického zdznamu ¢asového pribéhu primérnad OAR

Pro méieni PPDE (pro kazdou mistnost, ktera je méricim mistem)

- maximum pro kazdou mistnost (vyska 1 m, vzdalenost od stén 0,5 m),

- podrobna mapa piikonti prostorového davkového ekvivalentu v okoli mist, kde je pickro¢ena
hodnota 0,5 uSv/h

Pro dokumentaci z mista pro kontrolu expozi¢nich podminek (pokud to typ méreni vyZaduje):
- typ pristroje, méfené veli¢iny, umisténi v méfici mistnosti, nastaveni,

- zaznam dat, graf, pfipadné misto uloZeni elektronického zaznamu ¢asového prubéhu veli¢in

8. Souvisejici dokumenty

1. Zakon ¢. 263/2016 Sb., atomovy zakon
2. Vyhlaska ¢. 422/2016 Sb., o radiaéni ochrané a zabezpeceni radionuklidového zdroje

3. Vyhlaska ¢. 409/2016 Sb., o ¢innostech zvlasté dalezitych z hlediska jaderné bezpeénosti
a radiacni ochrany, zvlastni odborné zpusobilosti a pfipravé osoby zajiStujici radiacni
ochranu registranta

4. Vyhlaska ¢. 408/2016 Sb., o pozadavcich na systém fizeni

5. Vyhlaska ¢. 362/2016 Sb., o podminkach poskytnuti dotace ze statniho rozpoctu
v n€kterych existujicich expozi¢nich situacich

6. Vyhlaska ¢. 464/2016 Sb., o postupu pii poskytovani dotace ze statniho rozpocétu na
pfijeti opatfeni ke sniZeni miry ozéafeni z pfitomnosti radonu a jeho produktli pfemény ve
vnitinim ovzdusi staveb pro bydleni a pobyt vefejnosti a na pfijeti opatfeni ke sniZeni
obsahu ptirodnich radionuklidii v pitné vodé urcené pro vefejnou potiebu

7. Zékon €. 183/2006 Sb., o izemnim planovani a stavebnim radu (stavebni zakon)
8. Vyhlaska ¢. 268/2009 Sb., o technickych pozadavcich na stavby
9. CSN 73 0601 Ochrana staveb proti radonu z podlozi, CNI 2005
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10.

11.

12.
13.
14.

15.
16.
17.
18.

CSN 73 0602 Ochrana staveb proti radonu a zafeni gama ze stavebnich materialti, CNI
2005

CSN EN ISO 80000-10 (011300) Veli¢iny a jednotky - Cast 10: Atomova a jaderna
fyzika

Bezpecnost jaderné energie, ro¢nik 15, ¢islo 3/4, 2007
Principy a praxe radia¢ni ochrany, SUJB Praha 2000

Fronika, A. Radon v ovzdu$i domi a bytt, Stavebnictvi, 01-02/2016, pp. 50-56,
ISSN 1802-2030, 2016.

Jiranek M., Honzikova M. Radon — stavebni souvislosti I. CVUT v Praze, 2012
Jiranek M., Honzikova M. Radon — stavebni souvislosti II. CVUT v Praze, 2013
Webové stranky www.radonovyprogram.cz

IAEA-TECDOC-1585 Measurement Uncertainty — Practical Guide for Secondary Standards
Dosimetry Laboratories.
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9. Priloha 1 — Podklady pro odhad nejistoty méreni

Nejistota stanoveni objemové aktivity radonu

Meridla objemové aktivity radonu jsou podle vyhlasky ¢. 345/2002 Sb., bod 8.4 prilohy, stanovenym
metidlem a podléhaji metrologickému oveétovani podle zakona ¢. 505/1990 Sb., o metrologii.

Validace a verifikace

Spravnost a opakovatelnost metody méfeni je zajisténa metrologickym ovéfovanim méficiho zafizeni
V autorizovaném metrologickém stfedisku AMS Kamenna v pravidelnych intervalech definovanych
vyhlaskou ¢. 345/2002 Sb., dodrzovanim provoznich pokynt vyrobce uvedenych v navodu k obsluze
pouzitych méficich zafizeni a dodrzovanim pracovnich postupli uvedenych v této metodice.

Pro zajisténi spolehlivosti, identity a selektivity méfeni byl zaveden systém kontroly faktord
ovliviiyjicich vysledky méfeni Vv interiéru stavby, ktery je zaloZen na instalaci méticiho systému ve
stanovenych a dokumentovanych experimentalnich podminkach:

- kontrolovana uroven externiho pole zafeni gama realizovana pfimym meéfenim davkového
ptikonu zafeni gama, ptipadné prikonu prostorového davkového ekvivalentu zafeni gama ve
vzduchu v misté instalace elektretovych detektort,

- kontrolované mikroklimatické podminky v interiéru stavby — zaznam teploty na referencnim
misté pro kontrolu expozi¢nich podminek, mize byt doplnén o zdznam dalSich klimatickych
faktort (napf. relativni vlhkosti vzduchu a atmosférického tlaku),

- kontinualni zaznam OAR na referen¢nim misté pro kontrolu expozi¢nich podminek.

Odhad nejistoty stanoveni OAR

Postup vypoctu nejistot méteni jednotlivych vstupnich veli¢in, véetné rozboru kliCovych faktor,
a analyza kombinované nejistoty vysledku stanoveni OAR vychazi z dokumentu IAEA-TECDOC-
1585. Podrobny rozbor ve formé ptikladt je uveden pro nejcastéji pouzivany zptsob méteni pomoci
elektretovych detektord.

Na vysledné nejistoté stanoveni OAR se podili nékolik zdroji nejistot:
Celkova kombinovana nejistota stanoveni OAR:
- odhad celkové rozsifené nejistoty méfeni OAR u (95 % konfidenéni interval, koeficient
roz§ifeni kK = 2)

U=k (U, ) =20, ) + ()

- format vyjadreni vysledku méfeni OAR
c, +u Bgm?®
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Priklad:

Odhad celkové nejistoty stanoveni OAR pro systém elektretové dozimetrie RM-1

Vychazime ze vztahu pro vypocet pomocné veli¢iny A pro ioniza¢ni komoru typu RM200(A)

Azﬂ-(u 180)—1<G-DG-(1+ 180 )_1 1)

tg'Kr Up+Ug Up+Ug

A — primérnd OAR (Bg.m™®) stanovena pomoci jedné ioniza¢ni komory RM200 a elektretu RME-1
(pomocna velicina)

Up - pocateCni napéti elektretu (V)

Uk - konecné napéti elektretu (V)

D - davkovy piikon zateni gama ve vzduchu (uGy.h™)
te- doba expozice detektoru (h)

K, - citlivost detektoru vztazena k jednotkové OAR (V.Bg™*.m*.h*?)
Ks - citlivost detektoru vztazena k davkovému pfikonu zafeni gama ve vzduchu (Bq.m>. uGy™.h)

Pro odhad velikosti nejistoty v uréeni pomocné veli¢iny A podle vztahu (1) pouzijeme nejistoty
v ureni parametri Kg, Kg a proménnych Dg, Up Uk a te. Nejistota v uréeni doby expozice t ma
zanedbatelny vliv na nejistotu pomocné veli¢iny A. Podobné ¢teci chyba elektrometru pro uréeni Up,
Uk (tj. AUp = AUk = £ 1 V) ma pro rozsah pracovnich napéti detektort RME-1 (150 az 850 V)
nepatrny vliv na vyslednou nejistotu veli¢iny A. Podle zakona Sifeni nejistot bude pro vyslednou
nejistotu pomocné veli¢iny A platit vztah:

oa [, [dorud]roo)
Up = = | Ukg + (2)

A2

OKR

i, = G (0= 0,075 pro RM-200(A), o = 0,047 pro RM-1000)

Ug. = ‘% (66=0,102 pro RM-200,55=0,114 pro RM-200(A),55=0,064 pro RM-1000)

oD . e, . x veor . , v o T
Up, = D—G (tento parametr zavisi na kvalité pouzitého radiometru, dale uvazujeme relativni chybu
G
6 %)

C
Up+Ug

-2
F(Dg) = (Kg - Dg)? - (1 + ) (C = 180 u ioniza¢ni komory typu RM-200(A), C = 298

u RM-1000)

Pro vySe uvedené detekéni parametry a relativni chybu méieni davkového prikonu zareni gama
ve vzduchu 6 % je celkova kombinovana relativni chyba stanoveni OAR pomoci systému
elektretové dozimetrie RM-1 na tirovni 8 %.

Nékolik disledku vyplyvajicich z vyrazu (1) :
1. Zvyrazu (1) vyplyva, Ze pomocnéd hodnota A zavisi na poc¢atecnim napéti elektretu Up
1 kone¢ném napéti Uk a nikoliv na prosté diferenci poc¢ate¢niho a kone¢ného napéti
(Up — Uk).
2. Pro ptipad dlouhodobé expozice detektorti nebo pii realizaci méfeni v prostiedi
svysokou OAR, pfipadné s vysokym davkovym piikonem =zafeni vy, dochazi
k velkému poklesu napéti elektretu, piipadné jeho Gplnému vybiti. V takovém piipadé
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je mozné hodnotu pomocné veli¢iny A interpretovat pouze jako dolni odhad skute¢né
prumérné OAR, to znamena, ze vysledkem méfeni bude vyrok, ze primérna OAR na
méficim misté je vysSsi, nez vypoctena hodnota. Obsluha proto musi zvazovat dobu
expozice Vv souvislosti s pocate¢nim napétim exponovanych elektrett. Seridznim
parametrem, ktery urCuje rozsah méfenych primérnych OAR proto je Casovy integral
objemové aktivity radonu (lg).

I, = j C,(t)-dt  (Bg.mZh) ©)

kde Cy(t) je objemova aktivita radonu v ¢ase t v prub&hu expozice.
Casovy integrél expozice pro plné nabity elektret (Up=850 V; Ux=150 V;
D= 0,12 pGy.h™), elektret RME-1 s expozi¢ni komtirkou RM-200(A) a
vyhodnocovaci zatizeni EVR7 je Ig = 5,4.10° Bg.h.m™.
Odtud lze napiiklad odhadnout nejvyssi primérnou OAR, kterou je
mozné stanovit pii pouziti pln€ nabitého elektretu a pro dobu expozice 7 dni (168
hodin)
C,= :E =3192 Bq.m> (4)
E

Ovliviiujici faktory méreni OAR pomoci elektretovych ioniza¢nich komor:

Vliv teploty a atmosférického tlaku vzduchu — pro teplotni a tlakovy rozsah 5 °C az 55
°C, respektive 920 az 1 020 hPa, je relativni standardni nejistota méfeni mensi nez
0,1 %. Za jinych teplotnich nebo tlakovych podminek je nezbytné zavedeni opravného
faktoru krp zohlediujictho zménu hustoty vzduchu vzhledem k referenénim
expozi¢nim podminkam (T = 20 °C, p = 101,325 kPa).

Vliv relativni vlhkosti vzduchu — pro rozsah relativni vlhkosti 20 % az 70 % za
béznych provoznich teplot je zména odezvy ioniza¢ni komory mensi nez 0,1 %.
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Obrazek 1. Nejvyssi stanovitelna priumernd hodnota OAR V zavislosti na pocatecnim napéti
elektretu RME-1 (systém RM-1, vyhodnocovaci zarizeni EVR 7, ionizacni komora RM200(A),
konecné napéti Ux=150 V, doba expozice 168 hodin, davkovy prikon zareni gama ve vzduchu

0,12 1Gy.h™)
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10. Priloha 2 - Variabilita OAR

Stanovovana veli¢ina OAR vykazuje v ramci jedné stavby vyrazné ¢asové a prostorové variace, které
souvisi s variabilitou rychlosti pfisunu radonu a intenzity vymény vzduchu v jednotlivych ¢éstech
stavby. Casovd a prostorova variabilita téchto kliGovych charakteristik stavby je zapiiginéna
kratkodobymi a dlouhodobymi zménami teplotniho a tlakového gradientu mezi vnitfnim a vné&j$im
prostfedim stavby. Zminéné variace uzce souvisi pfedevS§im se zménou meteorologickych podminek
v dob¢ méfeni a s uzivatelskym rezimem stavby. Tyto skutecnosti jsou dulezité pro spravnou
interpretaci vysledki méfeni a pro hodnoceni ozafeni osob ve stavbé. Pro zajiSténi objektivity
a reprodukovatelnosti méteni byl navrzen specificky systém podminek méfeni a vybéru méticich mist

zohlediiujici vySe uvedené skutecnosti.

Prostorova variabilita

V piipadé neobyvané stavby, prostorova variabilita OAR V jejim interiéru izce souvisi predev§im
Sjejim stavebné technickym stavem (umisténi stavby v terénu, jeji vnitini usporadani, tésnost
obvodového plasté stavby, kvalita provedeni protiradonovych opatieni). Uvedené technické parametry
stavby ovliviiuji rychlost pfisunu radonu a nasobnost vymény vzduchu v jednotlivych ¢astech budovy.

Pro obyvanou budovu je prostorova variabilita OAR mimo vySe uvedené skuteCnosti vyznamné
ovlivnéna zpisobem jejiho uzivani.

M¢éfenim v realnych stavbach byla v nékolika ptipadech zjisténa nehomogenita OAR v ramci jedné
mistnosti. Na zaklad¢ vysledkd analyzy velkého mnozstvi experimentalnich dat ziskanych pfi
kontinualnim monitorovani OAR V interiérech staveb riizného stari a stavebné technického stavu bylo
zjisténo, ze vyznamny gradient OAR lze oCekavat v ptipadech, kdy v mistnosti vznika silna lokalni
nehomogenita tlakového pole (napiiklad v dasledku provozu vzduchotechnického zatizeni) nebo se
V mistnosti nachazi masivni lokalizovany zdroj radonu.

Vybér méticich mist (5.1.2) respektuje obecné zakonitosti distribuce OAR V interiéru stavby v ramci
individualnich tlakovych zon (mistnosti, ucelené ¢asti stavby).

Casova variabilita

OAR v interiéru staveb neni v pribéhu Casu konstantni a vykazuje i vyznamnou prostorovou
variabilitu mezi jednotlivymi mistnostmi. Okamzita hodnota OAR ve vnitinim ovzdus$i budovy je
vysledkem tfi konkurujicich jevi, rychlosti pfisunu radonu, intenzity vétrani a radioaktivni pfemeény
radonu. B&né hodnoty vymény vzduchu v budovach se pohybuji v rozsahu od 0.03 do 3.0 h™. Pi
téchto urovnich intenzity vétrani mizeme pii popisu dynamiky OAR v mistnosti zanedbat proces
radioaktivni pfemény radonu. Pfeménova konstanta radonu 2.1E-06 s reprezentuje piiblizng 2.5%
celkové hodnoty vymény vzduchu na arovni 0.03 h™ (8.33E-06 s™). Rychlost piisunu radonu (Bq.h™)
a nasobnost vymény vzduchu (h™) jsou primarné fizeny tlakovym rozdilem mezi vnitinim a vn&j§im
prostfedim stavby. Tlakovy rozdil je vyvolan kombinaci U¢inku teplotni diference mezi vnéj$im
a vnitinim ovzduS§im stavby (tzv. kominovym efektem), plsobenim vétru a provozem
vzduchotechnickych, klimatiza¢nich a vytapécich systémi. Kominovy efekt je v podstaté objemovy
tok vzduchu v dusledku hydrostatické tlakové diference zpiisobené rozdilnou hustotou ve dvou
OAR ve vnitinim prostfedi staveb je zplsob jejich uzivani, pfedevS§im zpisob a intenzita vétrani
a vytapéni jednotlivych ¢asti stavby.
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Casové variace OAR miizeme rozdélit na dlouhodobé a kratkodobé a souvisi predev§im se zptisobem
uzivani jednotlivych ¢asti stavby a také s klimatickymi podminkami v dobé méteni. Dlouhodobé
variace (fadové mésiCni) souvisi zejména se zménami vétrani a vytapéni stavby a rezimu jejiho
uzivani v prubéhu roku, v zavislosti na vyvoji pocasi. Teplotni diference mezi vn&j$Sim a vnitinim
ovzdusim stavby a gradient tlakového pole v ramci interiéru stavby jsou parametry fidici ptirozenou
celkovou privzdus$nost obvodového plasté stavby, zahrnujici netésnost kontaktnich stavebnich
konstrukci. V dusledku vytapéni staveb v zimnim obdobi dochazi k vyznamnému zvySeni podtlaku
v urovni kontaktnich konstrukei stavby (kominovy efekt) a vysledkem jsou zvySené hodnoty pfisunu
radonu do interiéru staveb a tim i vy$$i hodnoty OAR. Typické hodnoty tlakové diference mezi vnéjsi
atmosférou a interiérem stavby se pro standardni dvoupodlazni rodinny diim vyskytuji v rozmezi 2 az
5 Pa, méfené ve vySce 1 m nad podlahou prvniho nadzemniho podlazi. Hodnoty tlakové diference
mezi vzduchem v podlozi stavby a jejim interiérem se pro stejny typ stavby pohybuji na trovni 2 Pa.
Kritickym faktorem bezprostfedné ovlivitujicim tlakovy rozdil mezi vnitinim a vnéjSim prosttedim
stavby je provoz riznych vzduchotechnickych, klimatizaénich a topnych zafizeni. Instalace
podlahového vytapéni ve stavebnich konstrukcich v pfimém kontaktu s podlozim je jednim
z nejkritiét&jich technologickych postupti ve vztahu k uéinnosti protiradonovych opatieni. Casové
zmény teplot, rozdily no¢nich a dennich teplot v interiéru a ve vn&jSim ovzdusi stavby a denni
provozni rezim stavby jsou hlavni pfic¢inou kratkodobych variaci OAR. Ve vétSiné piipadd dosahuji
OAR maximalnich hodnot v no¢nich hodinach, v zavislosti na typu a charakteru stavby, ptiblizné od
pulnoci do ¢tvrté hodiny ranni. Denni priitbéh OAR je vZdy charakteristicky pro danou stavbu a zptisob
jejiho uzivani. Jinym faktorem ovliviiujicim aktualni OAR V interiéru staveb jsou povétrnostni
podminky. Plasobeni vétru je pri¢inou kratkodobych zmén v rozdéleni tlakovych poli v jednotlivych
mistnostech stavby. Pfi narazech vétru muze tlakova diference mezi vnitinim ovzduSim stavby
a vné&j$im prostiedim dosahovat Grovné az 20 Pa. Praimérné OAR Vv zimnich mésicich jsou obecné
vyssi nez pruimérné OAR V letnich mésicich, vyskytuji se vSak pfipady zcela opacného charakteru.
S ohledem na vysledky analyzy poméra letnich a zimnich primérnych hodnot OAR (stfedni hodnota
0,81 + 0,31, median 0,79) ziskané z nékolikaletych opakovanych méfeni tydennich priméra
V obytnych mistnostech 15 rodinnych domt bylo rozhodnuto nezavadét zadny sezénni korekeni faktor
na prepocet vysledkit méteni realizovanych v riznych rocnich obdobich.
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11. Priloha 3 - Pracovni list — popis stavby

Cislo zaznamu:

Stavba - (rodinny ditm, bytovy diim, $kola ...)
Adresa

Katastralni uzemi ¢. parcely

Objednatel/ Stavebnik (kontaktni osoba, ktera organizuje (zadavd) méfeni — jméno, kontakt
(tel. / e-mail)

Charakteristiky a popis stavby

Typ stavby: Novostavba / uzivana stavba (datum zapoceti uzivini) Rok vzniku stavby
Pocet podlazi Nadzemnich Podzemnich

Umisténi stavby v terénu

Dispozi¢ni nacrt vSech podlazi s obytnymi nebo pobytovymi mistnostmi je povinnou soucasti
dokumentace

Podsklepeni uplné/Castecné (rozsah podsklepeni je popsan, pripadné je ziejmy z dispozicnich
nacrtit)

Spodni stavba (propustna vrstva Sterku/sterkopisku, pod stavbou je tepelné izolacni ndsyp,
obvodovy zdklad je opatien perimetrovou tepelnou izolacr)

PrvKky sniZujici energetickou naroc¢nost (ésna okna — zaskleni; zatepleni obvodového plasté
(ukonceni pod urovni terénu); zatepleni stiechy

Pouzity stavebni materidl (kdmen, cihla, Zelezobeton, Skvarobeton, bloky z lehceneho betonu,
dutinové keramické tvarovky, dievo (drevostavba)...

Dodavana voda (verejny vodovod/viastni zdroj)

Zpusob vétrani obytnych prostor (prirozené infiltraci okny (sparou mezi kiidlem a ramem okna);
okennimi nebo sténovymi ventilacnimi Stérbinami; privod vzduchu ventilacnimi stérbinami, odvod
vzduchu odsdavacim ventilatorem v koupelnach, kuchynich atd.; lokalni ventilacni jednotky
s rekuperaci tepla; centralni nucend ventilace s rekuperaci tepla)

Zpusob vytapéni (lokalni na tuha paliva; jina lokalni topidla (akumulacni kamna, primotopy atd.);
ustredni vytapeni, podlahové vytapéni; teplovzdusné vytapeni
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Skutecnosti diilezité z hlediska radiacni ochrany (protiradonova opatieni)
Popis vzduchotechnického zarizeni a reZimu jeho provozu (je-li instalovino)

Popis systému ochrany stavby proti pronikdani radonu z podlozi (pasivni — protiradonové izolace,
aktivni prvky jsou-li instalovany), odchylky od standardniho rezimu.

Méreni

Vysledky ptedchazejicich méfeni (zahrnuje i stanoveni radonového indexu pozemku)

Typ méteni — stavba (obyvana / neobyvana)
Expozi¢ni podminky uzivatelské / kontrolované / referen¢ni
Expozi¢ni doba Zacatek méteni (datum/Cas)

Konec méfeni (datum/cas)

Typ detekéniho zatizeni (elektrety, | Sériové &islo pristroje | Cislo ovéfovaciho listu
kontinualni monitory, stopové detektory)

Podminky méreni

Klimatické podminky (teplota, relativni vihkost | UZivatelské  zvyklosti  (pocet  osob
vzduchu, vyrazné kolisani atmosférického tlaku | uzZivajicich stavbu, casové charakteristiky
vzduchu, extrémni klimatické jevy, ndrazy vétru, | zpusobu uzivani)

srazky apod.)

Klimatické podminky uvnitfé stavby (teplota, | Opatieni wudinéna Kk regulaci ventilace
relativni vihkost vzduchu) a uzivatelského rezimu

Popis, zpiisob zajisténi, kontrola, osoba
spolupracujici p¥i zajisténi téchto podminek.
Nalez pri kontrolach dodrzeni ventilacnich
podminek pri ukonceni expozice.

Identifikace mérice

Jméno Podpis
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12. Ptiloha 4 — Kontakty

Statni ufad pro jadernou bezpecnost

Mgr. Marcela Berc¢ikova

Odd¢leni radonového programu, vedouci

Regionalni centrum Usti nad Labem, Habrovice 52, 403 40 Usti nad Labem
tel. +420 417 662 720

e-mail marcela.bercikova@sujb.cz

Ing. Jaroslav Slovak

Odd¢leni radonového programu
Senovazné namésti 9, 110 00 Praha 1
tel. +420 221 624 752

e-mail jaroslav.slovak@sujb.cz

Statni ustav radia¢ni ochrany, v.v.i.

Mgr. Ales Fronka, Ph.D.,

Odbor ptirodnich zdrojt, vedouci
Bartoskova 14, 140 00 Praha 4
tel. +420 226 518 170

e-mail ales.fronka@suro.cz

Ing. Ivana Fojtikova

Oddéleni radonového prizkumu budov, vedouci
Bartoskova 14, 140 00 Praha 4

tel. +420 226 518 168

e-mail ivana.fojtikova@suro.cz
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