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Uvod

Ke stanoveni radonového rizika (resp. indexu) stavebniho pozemku (§ 6 odst. 4
zakona €. 18/1997 Sb. ve znéni pozd¢jsich predpist a § 94 vyhlasky ¢. 307/2002 Sb.) byla
dosud pouzivana metodika, publikovana v Doporuceni SUJB , Metodiky méfeni a hodnoceni
obsahu pfirodnich radionuklidi ve stavbach, na stavebnich pozemcich a ve stavebnich
materidlech a vodé“ z roku 1998. Nékolikalety vyzkum, financovany z prostiedki
Radonového programu CR a dokonéeny v roce 2002, piinesl nové poznatky, které bylo
mozné vyuzit k novelizaci této metodiky. PfedloZena nova metodika ,,Stanoveni radonového
umoznila vyuziti nejnovejSich poznatkli o této problematice. V zavérecné kapitole jsou
shrnuty podklady, které by mél dale radonovy prizkum pozemku poskytnout odbornikiim
v oboru stavebnictvi - navrhovani ochrany stavby proti pronikani radonu z podlozi. Vzhledem
k rozsahu nové metodiky je tentokrat publikovana samostatné.

Pokud se drzitel povoleni ke stanoveni radonového indexu pozemku bude fidit timto
Doporuéenim, bude tento postup SUJB povazovat za vyhovujici a spliujici pozadavky
pravnich predpist. Toto doporuceni pfitom neomezuje zZadatele o povoleni v moznosti pouzit

metodiku jinou, v takovém piipadé€ vSak musi dolozit, Ze jim zvolend metodika je opravnéna.

V Praze, biezen 2004

Ing. Zdenék Prouza, Csc.
nameéstek predsedy SUJB pro radia¢ni ochranu



Metodika pro stanoveni radonového indexu pozemku

1. Uvod

Stanoveni radonového indexu pozemku vychazi z posouzeni hodnot objemové aktivity
radonu (**Rn) v pidnim vzduchu a z posouzeni plynopropustnosti zemin. Cim vy3§i je
objemova aktivita radonu v ptidnim vzduchu a ¢im jsou vrstvy zemin propustnéjsi, tim vyssi
je pravdépodobnost, Ze mize do objektu pronikat vyznamné mnozstvi radonu.

Radonovy index pozemku vyjadfuje obecné radonovy potencial daného pozemku.
Radonovy index stavby vyjadiuje miru potiebné stavebni ochrany stavby proti vnikani radonu
z geologického podlozi. Radonovy index stavby vychazi z radonového indexu pozemku a
zohlediiuje hloubku zalozeni stavby, zplisob zaloZeni stavby a stav zakladovych zemin. Na
jednom pozemku s danym radonovym indexem muze byt radonovy index stavby rozdilny
napf. pro objekt zalozeny pfi povrchu terénu a pro objekt se dvéma suterény.

Dale uvedena metodika se zabyva stanovenim radonového indexu pozemku, vychazi
z realizovanych vyzkumnych ukoll v letech 1994-2002 a upravuje dosud platnou metodiku
Kategorizace radonového rizika zakladovych pid zroku 1994. V zavérecné kapitole jsou
shrnuty podklady, které by mél dale radonovy prizkum pozemku poskytnout odbornikiim
v oboru stavebnictvi - navrhovani ochrany stavby proti pronikani radonu z podlozi.

Metodika je v souladu s ptisluSnymi ustanovenimi zakona ¢. 18/1997 Sb., o mirovém
vyuzivani jaderné energie a ionizujiciho zafeni (atomovy zdkon) a o zméné a doplnéni
nékterych zakonti, ve znéni pozdgjsich piedpisti a s provadéci vyhlaskou SUJB ¢&. 307/2002
Sb., o radia¢ni ochrané. Firmy a fyzické osoby, které provadéji stanoveni radonového indexu
pozemku, musi mit dle odpovidajicich ustanoveni vyse uvedeného zakona povoleni k této
¢innosti od Statniho tifadu pro jadernou bezpeénost (SUIB).

2. Terminologie
Pro ucely této metodiky se rozumi pod pojmy:

Radon - izotop radonu s hmotnostnim &islem 222 - ***Rn.

Objemova aktivita radonu - pocet pifemén izotopu >

metru pidniho vzduchu.

Rn za 1 sekundu v jednom kubickém

Radonovy index pozemku (RI) - index popisujici miru rizika pronikani radonu z geolo-
gického podlozi na daném pozemku. Nabyva hodnot - nizky - stfedni - vysoky.



Radonovy index stavby (RB) - index vyjadiujici miru potfebné stavebni ochrany stavby pied
vnikanim radonu z geologického podlozi. Stanovuje se sohledem na radonovy index
pozemku, zptsob zalozeni stavby a parametry zemin.

Radonovy potencial pozemku (RP) - ¢iselna hodnota vyjadiujici radonovy index pozemku.
Je- 1i RP < 10, radonovy index pozemku je nizky, je-li 10 < RP < 35, radonovy index
pozemku je stiedni, je-li 35 < RP, radonovy index pozemku je vysoky.

Zemina - zahrnuje jak zeminy (tj. produkt vétrani hornin, nezpevnény), tak i pudy (tj. svrchni
horizonty zvétrani hornin s organickou substanci), dale horniny skalniho podkladu, pokud se
vyskytuji ve svrchnich horizontech ovliviigjicich stanoveni radonového indexu pozemku, a
pripadné 1 antropogenni navazky, pokud se na pozemku vyskytuji.

Pidni vzduch - smés plynt obsazenych v zeminach.

Plynopropustnost - reprezentativni parametr charakterizujici moznost Sifeni radonu a jinych
plynll v zeminach, urcuje se pfimym méfenim nebo odbornym posouzenim zemin.

Popis zemin ve vertikalnim profilu - popis jednotlivych vrstev zemin dostate¢né charakte-
rizujici jejich strukturné mechanické vlastnosti pro odborné posouzeni plynopropustnosti,
s udanim jejich mocnosti a hloubky ulozZeni pod povrchem terénu.

Treti kvartil - 75% percentil souboru hodnot. Pro ucely stanoveni radonového indexu
pozemku je postup stanoveni hodnoty tietiho kvartilu souboru dat nasledujici: soubor dat o N
hodnotadch se sefadi vzestupné, potadové cislo tietiho kvartilu souboru N7s se stanovi
vypoétem dle N;s = CELA CAST (0,75N + 0,25). Hodnota tfetiho kvartilu souboru dat je
odpovidajici hodnota ze vzestupné sefazeného souboru dat tomuto potadi.

3. Objemova aktivita radonu v pudnim vzduchu

Zékladni ukol radonového prizkumu predstavuje pfimé stanoveni objemové aktivity
radonu v plidnim vzduchu v hloubce 0,8 m. Objemova aktivita radonu se stanovuje méfenim
radioaktivity vzorkl ptidniho vzduchu odebranych v dané hloubce.

Podminkou uziti zvolené metody a postupu je:
(a) dostatecna citlivost (mez stanovitelnosti < 1 kBq/m3),
(b) kalibrace pfistroje pfislusSnym Statnim metrologickym stfediskem pro méfeni radonu a
ekvivalentni objemové aktivity radonu,
(¢) oveéfeni metodiky odbéru ptidniho vzduchu a stanoveni objemové aktivity radonu
v pudnim vzduchu na terénnich referencnich plochach pro porovnavaci méfeni objemové
aktivity radonu.

Objemova aktivita radonu v pidnim vzduchu se znac¢i v souladu s platnou normou
CSN ISO 31-9 symbolem c4. Udava se v jednotkach kBq/m’ a pii zapisu hodnoty se pro tyto
ucely udava s presnosti na jedno desetinné misto.

Obvykle se stanovuji okamzité hodnoty objemové aktivity radonu v ptidnim vzduchu,
principielné je mozné vyuzit i integralni nebo kontinuilni metody meéfeni a stanoveni
objemové aktivity radonu v ptidnim vzduchu, pokud spliiuji uvedené pozadavky.



Pokud se stanovuji okamzité hodnoty objemové aktivity radonu v piidnim vzduchu, je
nutné kontrolovat pozadi pouzivanych scintilaénich nebo ioniza¢nich komor. Pozadi
detek¢nich komor ma byt nizs$i nez 1/10 signélu pii méteni vzorku ptidniho vzduchu.

Thorium p¥itomné v zeminach a horninach generuje thoron (**’Rn), zdroj zéteni alfa,
jehoZz objemova aktivita v pidnim vzduchu byva stejného tadu jako objemova aktivita
radonu. Pfi stanoveni objemové aktivity radonu v plidnim vzduchu provedeného v kratkych
casovych intervalech po odbéru vzorki plidniho vzduchu je nezbytné pouzit postupii
zpracovani méfenych veli¢in, které vliv thoronu na vysledné hodnoty objemové aktivity
radonu vylucuji.

3.1. Pocet odbérovych bodu

Vzhledem k nestejnomérné distribuci radonu v zeminéach a Castému vyskytu lokalnich
odchylek objemové aktivity radonu v pidnim vzduchu je pro stanoveni radonového indexu
pozemku nutny vys$si pocet bodovych méteni objemové aktivity radonu v piidnim vzduchu.

V ptipadé hodnoceni pozemkil o rozloze mensi nebo rovné 800 m* (zpravidla pro
vystavbu jednotlivého samostatné stojiciho rodinného domu ¢i obdobné velkého objektu, pro
pristavbu obdobného objektu ¢i pro celkovou rekonstrukci spojenou se zménami
v kontaktnich konstrukcich) je nutno provést méfeni v rozsahu minimalné 15 odbérovych
bodli. Odbérové body se pfitom rozmistuji v zastavéné plose a nejblizSim okoli této
jednotlivé stavby.

V ptipadé hodnoceni pozemki o rozloze v&tsi nez 800 m” (zpravidla pro zéstavbu vice
objekti &i pro vystavbu jednotlivého objektu o v&tsi zastavéné plose nez 800 m?) se postupuje
v zékladni odbérové siti 10 x 10 m v zastavénych plochach a nejbliz§im okoli. V ptipadé, Ze
tato sit’ nemtze byt dodrzena (zpevnéné plochy, stavajici zastavba ap.), se pruzkum realizuje
s odpovidajicim poctem odberovych bodi této siti, jednotlivé odbérové body se pfitom situuji
tak, aby co nejlépe umoznily popsat distribuci radonu v zajmovém tizemi.

Pii vyskytu lokalnich anomadlii objemové aktivity radonu v pidnim vzduchu

(prekracujicich trojnasobek tretiho kvartilu - 3.ca75) je doporuceno rozsifit minimalni
odbérovy soubor, resp. zahustit zakladni odbérovou sit’ 10 x 10 m do sit€¢ 5 x 5 m.

3.2. Metodika odbéru vzorku pudniho vzduchu

Pro odbéry vzorki piidniho vzduchu se pouzivaji zpravidla maloprimérové duté tyce
s volnym hrotem v kombinaci s velkoobjemovymi injekénimi stiikackami ¢i pumpami. Pfi
odbérech vzorkli plidniho vzduchu pro stanoveni okamzitych hodnot objemové aktivity
radonu musi byt cely systém pro odbér vzorkli ptidniho vzduchu dokonale tésny. Pouziti
odbérovych systémi, které nejsou dostatecné tésné nebo vykonem nedosahuji potiebny
podtlak pro odcerpani vzorku ptidniho vzduchu (naptf. odbérovy balonek), muize vést
k podhodnoceni skutecné hodnoty objemové aktivity radonu v pidnim vzduchu a neni pro
odbér vzorkii povoleno.

Objem odbérového prostoru, ktery vznika zpravidla povyrazenim volného hrotu, musi
byt dostatecné velky, aby odbér vzorku viitbec umoznil. Minimalni pozadovany vnitini povrch



dutiny vytvoteny pro odbér vzorku ptidniho vzduchu je stanoven na 940 mm? (odpovida valci
o pruméru 10 mm a vysce 30 mm).

Odbér vzork pidniho vzduchu se provadi v hloubce 0,8 m pod povrchem terénu.
V ptipadech, kdy neni mozné odebrat vzorek ptidniho vzduchu pro stanoveni objemové
aktivity radonu v ptidnim vzduchu v hloubce 0,8 m (extrémné nizka plynopropustnost, vysoka
saturace odberového horizontu vodou, skalni podklad pfi povrchu terénu), se postupuje
nasledujicim zplsobem. Pokud je pfi¢inou extrémné nizka plynopropustnost odbérového
horizontu, je mozné zvétsit odbérovy prostor zpétnym povytahovanim tyce zpravidla o 10 -
15 cm. Pokud nedojde k odkryti vySe ulozenych vrstev plady s vysSi propustnosti, nebo
k uvolnéni ty¢e v zemin€ a naslednému piisavani atmosférického vzduchu, je mozné zvétsit
odbérovy prostor povytahovanim ty¢e az do urovné 0,5 m pod povrchem terénu, pii
zachovani dokonalé té€snosti systému. Obdobny postup lze vyuzit v piipadé vysoké saturace
odbérového horizontu vodou, kdy je mozno tento postup kombinovat s probublavanim
ptudniho vzduchu vodou. Obdobné pro ptipad, kdy vystupuji svrchni horizonty skalniho
podkladu mélce k povrchu terénu a kdy neni mozné odbérové zatizeni do pozadované Grovné
(tj. hloubky 0,8 m) umistit, je minimalni hloubka pro méfeni objemové aktivity radonu
stanovena na 0,5 m pod povrchem terénu. V pfipad¢ nutnosti je mozné odbéry opakovat, resp.
jednotlivé odbérové body posunout proti zédkladni siti 10 x 10 m. VSechny tyto odchylky od
standardni odbérové trovné 0,8 m je nutno uvést v zavérecném posudku vcetné zdivodnéni.
Posouzeni vlivu téchto odchylek je v kompetenci erudovaného zpracovatele posudku. Pokud
neni odbéry vzorkd mozné realizovat ani vySe uvedenym postupem, je mozno pro stanoveni
radonového indexu pozemku vyuzit situace, kdy bude odkryta a upravena zékladova spara
objektu, a radonovy prizkum opakovat. Pfipadné je mozné vyuzit expertni hodnoceni pomoci
méfeni rychlosti plo§né exhalace radonu z povrchu terénu, stanoveni mémé aktivity **°Ra
(Bg/kg) a koeficientu emanace ve vzorcich hornin skalnitho podkladu. Vzhledem
k rozmanitosti moznych situaci nejsou tyto postupy standardizovany a v takovém
mimotadném piipadé je méfeni i hodnoceni tfeba provést s pouzitim nejnovéjsich poznatki o
Sifeni radonu v geologickém podlozi s piihlédnutim ke konkrétni situaci.

Odbéry vzorkll padniho vzduchu a méfeni objemové aktivity radonu nelze provadét
v extrémnich meteorologickych podminkach.

3.3. Zpracovani a prezentace souboru namérenych hodnot objemové aktivity radonu
v pudnim vzduchu

Hodnoceni ploch stavenist, ptipadné jejich cCasti, vychazi znaméfenych hodnot
objemové aktivity radonu v pidnim vzduchu a jejich distribuce.

Pii hodnoceni pozemkii o rozloze mensi nebo rovné 800 m* (15 odbérovych bodd a
stanoveni objemové aktivity radonu v pidnim vzduchu) je pro stanoveni radonového indexu
pozemku vyznamna zejména hodnota tietiho kvartilu (znaCena ca7s) statistického souboru
hodnot objemové aktivity radonu. Pfipadné namétené hodnoty objemové aktivity radonu nizsi
nez 1 kBg/m’ se zhodnoceného souboru vylouéi. Posouzeni celého souboru naméfenych
hodnot, zvdzeni vyznamu piipadnych lokalnich maximélnich anomalii objemové aktivity
radonu v ojedin€lych bodech je v kompetenci erudovaného zpracovatele posudku. V posudku
o stanoveni radonového indexu pozemku musi byt uvedeny alespon nasledujici statistické
parametry souboru naméfenych hodnot: minimélni hodnota, maximalni hodnota, aritmeticky
pramér, medidn a tieti kvartil.



Pii hodnoceni velkych pozemkii (pozemky o rozloze v&tsi nez 800 m’, objemova
aktivita radonu v pidnim vzduchu stanovena v siti 10 x 10 m) je nutno rozhodnout, zda je
plocha natolik homogenni, Ze ji lze charakterizovat jednim radonovym indexem, tj. pro
hodnoceni I1ze vyuzit obdobné hodnotu tietiho kvartilu statistického souboru hodnot objemové
aktivity radonu ca7s. Pfipadné naméfené hodnoty objemové aktivity radonu nizs$i nez 1
kBg/m’ nejsou opét zatlen&ny do takto hodnoceného souboru.

Pokud hodnoceny velky pozemek homogenni neni, pfipadaji v iivahu tfi moZznosti:
(a) plocha se sklada z nékolika homogennich dil¢ich ploch,
(b) plochou prochazi poruchové pasmo,
(c) na plose se vyskytuji lokalni anomalie.

V ptipadech (a) a (b) erudovany zpracovatel posudku rozdéli plochu podle grafické
prezentace plosného rozsifeni hodnot objemové aktivity radonu vizudlné do dostatecné
homogennich dil¢ich ploch, které tesi odd€lené. Vychozi podklad pro toto hodnoceni tvoii
naméfené hodnoty objemové aktivity radonu v plidnim vzduchu a jejich distribuce v plose,
uvazuji se zaroven i ptipadné zmény plynopropustnosti zemin v plose.

Pfi posuzovani, zda je plocha (dil¢i plocha) dostate¢né homogenni, ¢i nikoli, je kromé
vizualniho hodnoceni distribuce radonu v plose u dostate¢né velkych soubort (vice nez 50
hodnot) mozno vychédzet z vyhodnoceni histogramt ptisluSnych datovych souborti. Jinou
moznosti je vyuziti grafického testu, ktery spociva v tom, ze hodnoty setfidéné podle velikosti
se zobrazi proti logitim relativniho poradi, t.j. In(r/(1-r)), kde r=i/(n+1), pfic¢emz "i" je poradi
hodnoty v setfidénych datech. Tento zplisob umoznuje vizualné posoudit, zda se jednd o
unimodalni ¢i vicemodalni vzorek. Jestlize se tvar zavislosti blizi pfimce, je rozdéleni dat
souboru normalni, resp. lognormdlni. Je-li graf ve tvaru lomené piimky, je soubor
vicemodalni.

Pro hodnoceni radonového indexu pozemku je rozhodujicim parametrem opét hodnota
tretiho kvartilu odpovidajiciho datového souboru. U homogennich ploch tedy treti kvartil
celého souboru, u nehomogennich ploch nejvétsi z tretich kvartilii z dil¢ich ploch, které jsou
pro dany pozemek, resp. danou stavbu relevantni.

V ptipadé (c) je rozhodujici, jakou vahu piifadi erudovany zpracovatel posudku
lokdlnim anomadliim (vazba na geologické ¢i negeologické faktory ovliviiujici distribuci
radonu v pudnim vzduchu, zcela ndhodny vyskyt apod.), resp. jaké vysledky pfinesly
ptipadné doplitujici odbéry a méteni zahustujici zakladni odbérovou sit. Ve zdivodnéném
piipadé¢ mohou tyto anomalie ovlivnit celkové hodnoceni a vysledné stanoveni radonového
indexu pozemku.

Pii zpracovani posudkti pro velké pozemky musi byt v posudku kromé& uvedenych
statistickych parametrti - minimalni hodnota, maximalni hodnota, aritmeticky primér, median
a tfeti kvartil souboru dat objemové aktivity radonu v piidnim vzduchu - uvedeny vsSechny
stanovené hodnoty objemové aktivity radonu v pidnim vzduchu a grafické prezentace téchto
hodnot (jejich situovani v plose), umoziujici vizualni hodnoceni plosné distribuce objemové
aktivity radonu v pidnim vzduchu.



4. Plynopropustnost zemin

Druhym parametrem rozhodnym pro stanoveni radonového indexu pozemku je
plynopropustnost zemin. Prostfedi s vys$$i plynopropustnosti je =z hlediska stanoveni
radonového indexu pozemku obecné vice rizikové nez méné plynopropustné prostiedi, nebot’
se moznost transportu pudniho vzduchu a radonu do stavajiciho nebo budouciho stavebniho
objektu s rostouci plynopropustnosti zvysuje.

4.1. Postupy stanoveni plynopropustnosti zemin

Pro stanoveni plynopropustnosti zemin je mozno vyuzit postupy:
= piimé méfeni plynopropustnosti zemin in situ
= odborné posouzeni plynopropustnosti zemin

Plynopropustnost zemin se zna¢i symbolem k. V piipadé¢ pifimého méieni
plynopropustnosti zemin in situ se udava v jednotkach m? a pii zéapisu hodnoty se pro tyto
éely udava s piesnosti na jedno desetinné misto (napt. 1,7 . 102 m?). V piipadé odborného
posouzeni plynopropustnosti zemin se hodnoti jako nizka - stfedni - vysoka.

4.1.1. Primé méreni plynopropustnosti zemin

Pro stanoveni plynopropustnosti zemin je mozné vyuzit piimé mefeni
plynopropustnosti in situ v hloubce 0,8 m pod povrchem terénu.

Pristroje pro méfeni plynopropustnosti zemin pracuji na principu métfeni pritoku
vzduchu pfi jeho vysavani ze zeminy nebo pii jeho vtlaCeni do zeminy za pouziti stalého a
pfesné definovaného tlakového rozdilu. Pii pfimém méfeni plynopropustnosti se pouzivaji
zpravidla shodné technické prostfedky jako pii odbérech vzorkli pidniho vzduchu
(maloprimérové duté zarazené tyCe s volnym hrotem). Vnitini povrch dutiny, ktera vznika
povyrazenim volného hrotu, je pro kazdy meéfici systém piesné definovan. Pro pfimé méteni
plynopropustnosti zemin je principielné mozné vyuzit jakykoli ptistroj ureny pro tento tcel.
Vzhledem k problematickému stanoveni tzv. ,,geometrick¢ho faktoru® pii tomto méteni,
opravam na volny pritok vzduchu ty¢i a pristrojem, které jsou pro kazdy pfistroj specifické, a
vzhledem ktomu, Ze neni =zavedena kalibrace piistrojii a standardizace méfeni
plynopropustnosti, je nutno hodnoty plynopropustnosti zemin métfené jinymi pfistroji nez
v CR prevazné uzivanym plynopropustomérem RADON-JOK na tento piistroj navazat.

Pfi pfimém méfeni plynopropustnosti neni dovoleno zvétSovat meéfici prostor
v zeming. Pro nizkou plynopropustnost se zavadi pomocna mezni hodnota k = 5,2.107* m?.
Pokud je plynopropustnost k < 5,2.10™* m? (pfi méfeni plynopropustomérem RADON-JOK
odpovidéa ¢asu méteni delSimu nez 1200 s), a plynopropustnost neni pfesné stanovena, uvede
se v prehledu vysledki hodnota k < 5,2.10"* m?, a pii statistickém vyhodnoceni se pouZiva
hodnota této meze, tj. k = 5,2. 10" m?.

Obdobn¢, vzhledem k odporu proti volnému pritoku vzduchu ty¢i a pristrojem, se
zavadi pomocna mezni hodnota k= 1,8.10"" m® pro vysokou plynopropustnost. Pokud je
plynopropustnost k > 1,8.10™"" m* (pfi méfeni plynopropustomérem RADON JOK odpovida
casu mefeni krat§Simu nez 6 s), a plynopropustnost neni pfesné stanovena, uvede se v piehledu



vysledkt hodnota k> 1,8.10"" m?, a pfi statistickém vyhodnoceni se pouziva hodnota této
meze, tj. k=1,8.10"" m”.

V piipadé ptimého méfeni plynopropustnosti jsou poZzadavky na minimalni pocet
méficich bodl stejné jako u méfeni objemové aktivity radonu v pidnim vzduchu, tj.
minimdlné¢ 15 méficich bodl u jednotlivého objektu (pozemky o rozloze mensi nebo rovné
800 m?%), a m&feni v siti 10 x 10 m u vétsich ploch (pozemky o rozloze v&tsi nez 800 m?).
Rozhodujicim parametrem pro stanoveni radonového indexu pozemku je shodny statisticky
parametr, tj. opé€t tieti kvartil datového souboru (znacen kss). Pouziti tfetiho kvartilu snizuje
vliv ojedinélych vysokych hodnot plynopropustnosti, které by mohly v nékterych piipadech
zpusobovat zatazeni plynopropustnosti do vyssi kategorie a tim 1 nadhodnoceni radonového
indexu pozemku.

V ptipadé pfimého méteni plynopropustnosti zemin neni pro stanoveni radonového
indexu pozemku nutny popis zemin ve vertikalnim profilu, tj. realizace ru¢né¢ vrtanych sond.

Pokud jsou k dispozici numerické vysledky pfimych méfeni plynopropustnosti in situ

k (m®) - a pouze v tomto piipadé, - je mozné pro stanoveni radonového indexu pozemku
pouzit model RP (radonovy potencial pozemku, kap. 5.1.).

4.1.2. Odborné posouzeni plynopropustnosti zemin

Pokud neni plynopropustnost zemin métena piimo ve vSech shodnych odbérovych
bodech, kde je stanovena objemova aktivita radonu v pidnim vzduchu, je nutno pro
hodnoceni plynopropustnosti zemin vyuzit odborné posouzeni plynopropustnosti zemin
erudovanym zpracovatelem zavérecného posudku.

Odborné posouzeni plynopropustnosti zemin (klasifikace nizka - stfedni - vysoka) je
zalozeno na popisu zemin ve vertikalnim profilu do hloubky min. 1,0 m (resp. v pfipadé
vysokého obsahu hrubé frakce ¢i v pfipadé svrchnich horizonti skalniho podkladu
vystupujicich mélce pod povrch terénu do hloubky, do jaké lze realizovat ru¢né vrtanou
sondu) a je doplnéno alesponi jednou z nésledujicich metod:

B makroskopicky popis vzorku (vzorkil) odebranych z hloubky 0,8 m, vcetné
klasifikace plynopropustnosti (nizkd - stfedni - vysokd). Pii této klasifikaci se
vyuzivda odhadu obsahu jemné frakce ,,f vzemindch a hornindch, nizké
plynopropustnosti odpovida obsah jemné frakce f > 65%, stiedni plynopropustnosti
odpovida obsah jemné frakce f vmezich 15% < f < 65% a vysoké
plynopropustnosti obsah jemné frakce f < 15%. Klasifikace je poté upravena
v navaznosti na dale uvedené faktory ovliviujici vyslednou plynopropustnost.

B subjektivni hodnoceni odporu sani pii odbéru vzorkl piidniho vzduchu v celkem 15
m¢éticich bodech u jednotlivé stavby, resp. v siti 10 x 10 m u vétSich ploch, véetné
odhadu ptrevazujici klasifikace plynopropustnosti (nizka - sttedni - vysoka).

Pii odborném posouzeni plynopropustnosti zemin a pro posouzeni jejich vertikalnich a

: g . P ] . oy . 2
horizontalnich zmén je v pfipadé hodnoceni pozemkl o rozloze mensi nebo rovné 800 m
nutno realizovat minimaln€ 2 ru¢né vrtané sondy, v pfipad¢ pozemku o rozloze vétsi nez 800



10

m’ potom minimaln& 2 ru¢né vrtané sondy + 1 ruén& vrtanou sondu na kazdych ukon&enych
30 odbérovych bodl pro méfeni objemové aktivity radonu v ptidnim vzduchu.

Pii odborném posouzeni plynopropustnosti zemin je nutno vénovat pozornost zejména
nasledujicim otazkam:

Byla v odbérovém horizontu zastiZzena tak vysoka pfirozend vlhkost, t.j. tak vysoky
stupent saturace a nizkd efektivni porovitost, Ze je nutné uvazit vliv téchto parametrti na
aktualni plynopropustnost zemin (jeji snizeni)?

Byla v odbérovém horizontu zastizena tak nizka ptirozena vlhkost, t.j. tak nizky
stupenl saturace a vysoka efektivni porovitost, ze je nutné uvazit vliv téchto parametrii na
aktualni plynopropustnost zemin (jeji zvyseni)?

Byla v odbérovém horizontu zastizena neobvykle nizkd porovitost, t.j. vysoka
objemova hmotnost a ulehlost, resp. zhutnéni, ze je nutné¢ uvazit vliv téchto parametrii na
aktudlni plynopropustnost zemin (jeji snizeni)?

Byla v odbérovém horizontu zastizena neobvykle vysoka porovitost, t.j. nizka
objemova hmotnost a ulehlost, resp. nakypieni, ze je nutné uvazit vliv téchto parametri na
aktualni plynopropustnost zemin (jeji zvyseni)?

Vyskytuji se v geologickém prostiedi makrotrhliny a mikrotrhliny v takovém rozsahu,
ze mohou zvysit zdanliveé nizsi plynopropustnost zemin?

Je kumulace jemné frakce v odbérovém horizontu takova (napt. vyskyt jilovitych
cocek), ze muze zvysit zdanlivé nizsi plynopropustnost zemin odpovidajici homogennimu
rozsifeni této jemné frakce?

Je obsah hrubé frakce (lomkd, valounkl ap.) tak vysoky, ¢i ma zemina charakter
suté, ze je nutné uvazit vliv téchto parametri na aktudlni plynopropustnost zemin (jeji
zvyseni)?

Je stupent poruseni svrchnich horizontli skalniho podkladu pii jejich vyskytu v
odbérovém horizontu takovy, ¢i se zde vyskytuji poruchové zény, ze je nutné uvazit vliv
téchto parametrl na aktualni plynopropustnost zemin (jeji zvyseni)?

Je diisledek antropogenni ¢innosti v rozsahu povrch terénu - odbérovy horizont takovy
(hluboké orba spojend s moznosti odvétrani svrchnich poloh, vyskyt neulehlych navéazek,
vyskyt riiznych propustnéjsich trativodi, odbéry mozné jen v bezprostfedni blizkosti stromi
ap.), ze je nutné uvazit vliv téchto parametri na aktudlni plynopropustnost zemin (jeji
zvyseni)?

Je disledek antropogenni ¢innosti v rozsahu povrch terénu - odbérovy horizont takovy
(zhutnéni svrchnich poloh, vyskyt zpevnénych ploch s dokonalym té€snicim efektem ap.), Ze je
nutné uvazit vliv t€chto parametrii na aktualni plynopropustnost zemin (jeji snizeni)?

Je pozemek ve svahu a je zéaroven vrstevnatost svrchnich horizonta takova, ze
odbérovy horizont tvoii vice rizné propustnych poloh a Ze je tedy nutné uvazit vliv této
situace na aktualni plynopropustnost zemin (jeji zvySeni ¢i sniZeni)?

Pozn.: Je-li na shodném pozemku realizovan  soucasné¢  podrobny
inzenyrskogeologicky ¢i hydrogeologicky prizkum ¢i byl tento prizkum realizovan
v minulosti, a ma-li zpracovatel radonového prizkumu podrobné tdaje v dostate¢ném rozsahu
z tohoto prizkumu k dispozici, neni nutno provadét pro stanoveni radonového indexu
pozemku specialni rucné vrtané sondy. Pro odborné posouzeni plynopropustnosti zemin se
vyuziji podrobné tdaje inzenyrsko-geologického prizkumu.

Pokud se pii stanoveni plynopropustnosti zemin vyuzivd odborné posouzeni
plynopropustnosti zemin, pro stanoveni radonového indexu pozemku se vyuziva klasifikac¢ni
tabulka (kap. 5.2.).
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4.2. Prezentace vysledku a zpusob klasifikace plynopropustnosti zemin

Hodnoceni radonového indexu pozemku vyuzivd plynopropustnosti zemin urcené
nékterym z nize uvedenych postup.

4.2.1. Primé méreni plynopropustnosti zemin

Pifi hodnoceni pozemk@i o rozloze mensi nebo rovné 800 m* (15 piimych méfeni
plynopropustnosti zemin in situ) je pro stanoveni radonového indexu pozemku vyznamna
zejména hodnota tiettho kvartilu (znaena kis) statistického souboru hodnot
plynopropustnosti. Posouzeni celého souboru zjisténych hodnot, zvazeni vyznamu piipadnych
lokalnich maximalnich a minimélnich anomalii plynopropustnosti v ojedinélych bodech je
v kompetenci erudovaného zpracovatele posudku. V posudku musi byt uvedeny alesponi
nasledujici statistické parametry souboru zjisténych hodnot: minimalni hodnota, maximalni
hodnota, aritmeticky primér, median a tfeti kvartil.

Pfi hodnoceni velkych pozemki (pozemky o rozloze vé&tsi nez 800 m?

plynopropustnost zemin stanovena v siti 10 x 10 m) je nutno rozhodnout, zda je plocha
natolik homogenni, Ze ji Ize charakterizovat jednou hodnotou plynopropustnosti. tj. pro
hodnoceni lze vyuzit obdobné hodnotu tietiho kvartilu statistického souboru hodnot
plynopropustnosti ks.

Pokud hodnoceny velky pozemek homogenni neni, pfipadaji v Gvahu tfi moznosti
(zpravidla v navaznosti na geologické pomeéry):
(a) plocha se sklada z nékolika homogennich dil¢ich ploch,
(b) plochou prochazi pasmo s odlisnou plynopropustnosti,
(c) na plose se vyskytuji lokalni anomalie plynopropustnosti.

V ptipadech (a) a (b) erudovany zpracovatel posudku rozdéli plochu pomoci grafické
prezentace plosného rozsiteni hodnot vizualn€ do dostate¢né¢ homogennich dil¢ich ploch,
které teSi oddélené. Vychozi podklad pro toto hodnoceni tvoii zjisténé hodnoty
plynopropustnosti zemin a jejich distribuce v plose, uvazuji se zaroven i ptipadné zmény
objemov¢ aktivity radonu v piidnim vzduchu v plose.

Pro hodnoceni je rozhodujicim parametrem opét tieti kvartil odpovidajiciho datového
souboru. U homogennich ploch tedy tfeti kvartil celého souboru, u nehomogennich ploch
nejveétsi z tietich kvartila z dilé¢ich ploch, které jsou pro dany pozemek, resp. danou stavbu
relevantni.

V piipadé (c) je rozhodujici, jakou vahu pfifadi erudovany zpracovatel posudku
lokalnim anomaliim (vazba na geologické ¢i negeologické faktory ovliviujici distribuci
radonu v pidnim vzduchu, zcela ndhodny vyskyt apod.). Ve zdivodnéném piipadé mohou
tyto anomalie ovlivnit celkové hodnoceni a vysledné stanoveni radonového indexu pozemku.

Pti zpracovani posudkl pro velké pozemky musi byt v posudku kromé zminénych
statistickych parametrti - minimélni hodnota, maximalni hodnota, aritmeticky primér, median
a tieti kvartil - uvedeny vSechny zjisténé hodnoty plynopropustnosti zemin a graficky piehled
téchto hodnot (jejich situovani v plose), umoznujici vizudlni hodnoceni plosné distribuce
plynopropustnosti.

4.2.2. Odborné posouzeni plynopropustnosti zemin
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P#i hodnoceni pozemki o rozloze mensi nebo rovné 800 m” (2 ru¢né vrtané sondy a
popis zemin ve vertikdlnim profilu do hloubky min. 1,0 m, resp. do dosazitelné hloubky — viz
vyjimka uvedena v kap. 4.1.2), je odborné posouzeni plynopropustnosti zemin (klasifikace
nizka - stfedni - vysokd) zaloZeno na popisu zemin ve vertikdlnim profilu do hloubky
minimalné¢ 1,0 m (resp. do dosazitelné¢ hloubky — viz vyjimka uvedena v kap. 4.1.2) a na
zvolené metodé (makroskopicky popis vzorkil, odpor sani).

Vysledkem odborného posouzeni plynopropustnosti zemin je klasifikace
plynopropustnosti do jedné ze tfid nizkd - stfedni - vysoka, se zdGvodnénim pomoci
uvedenych pravidel.

Pfi hodnoceni velkych pozemkii (pozemky o rozloze vétsi nez 800 m?®) je nutno
pomoci ruéné vrtanych sond a popisi zemin ve vertikalnim profilu rozhodnout, zda je plocha
natolik homogenni, ze ji lze charakterizovat jednou kategorii plynopropustnosti (nizka -
sttedni - vysoka).

Pokud hodnoceny velky pozemek homogenni neni, pfipadaji v uvahu tfi moZznosti
(zpravidla v navaznosti na geologické poméry):
(a) plocha se sklada z nékolika homogennich dil¢ich ploch,
(b) plochou prochéazi pasmo s odlisnou plynopropustnosti,
(c) na ploSe se vyskytuji lokalni anomalie plynopropustnosti.

Ve vSech pripadech erudovany zpracovatel posudku rozdéli plochu vizudln¢ do
dostate¢n¢ homogennich dil¢ich ploch, které¢ tesi odd€lené. Vychozi podklad pro toto
hodnoceni tvofi popisy zemin ve vertikalnim profilu a horizontdlni zmény, uvazuji se zaroven
1 ptipadné zmény objemové aktivity radonu v ptidnim vzduchu v ploSe.

Pro stanoveni radonového indexu je rozhodujicim parametrem opét odborné
posouzena plynopropustnost. U homogennich ploch tedy jedina kategorie plynopropustnosti,
u nehomogennich ploch nejvétsi z kategorii plynopropustnosti z dil¢ich ploch, které jsou pro
dany pozemek, resp. danou stavbu relevantni.

V posudku o radonovém indexu pozemku musi byt kromé¢ odborného posouzeni
plynopropustnosti uvedeny i popisy zemin ve vertikdlnim profilu pro vSechny realizované
ruéné vrtané sondy a dale bud’ makroskopicky popis vzorku (vzorkl), ¢i sumarni ptehled
subjektivniho hodnoceni odporu sani pti odbéru vzorkii ptidniho vzduchu.

5. Stanoveni radonového indexu pozemku

Stanoveni radonového indexu pozemku vychdzi zhodnoceni dvou vstupnich
parametrli, objemové aktivity radonu v ptidnim vzduchu a plynopropustnosti zemin. Kromé
téchto parametri mohou byt pro celkové hodnoceni podstatné téz udaje o strukturné-
geologické situaci pozemku (regionalni geologicka jednotka, hornina tvofici skalni podklad,
tektonické linie, reliéf terénu a j.).

Postup stanoveni radonového indexu pozemku zavisi na typu vstupnich dat. Pro
numerické udaje objemové aktivity radonu v pidnim vzduchu i plynopropustnosti zemin se
radonovy index pozemku stanovi pomoci radonového potencidlu pozemku (RP) (kap.5.1.).
Pro numerické udaje objemové aktivity radonu v pidnim vzduchu a stanovené kategorie
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plynopropustnosti zemin (nizké - sttedni - vysokd) odbornym posouzenim se radonovy index
pozemku stanovi ddle uvedenym postupem (kap. 5.2.).

Posudek o stanoveni radonového indexu pozemku musi obsahovat i relevantni udaje
pozadované Vzorovym protokolem méteni v piiloze €. 6 k vyhlasce ¢. 307/2002 Sb.

5.1. Radonovy potencial pozemku

Pokud jsou kdispozici numerické vysledky meéfeni objemové aktivity radonu
v pidnim vzduchu i pfimého méfeni plynopropustnosti zemin ve vSech odbérovych bodech,
je mozno urcit radonovy index pozemku pomoci modelu ,,radonovy potencial pozemku* - RP.

vvvvvv

indexu pozemku. Uprava pro novelizaci metodiky stanoveni radonového indexu pozemku
vychézi ze situace znazornéné na obr.1, nahrazuje lomené hranice oddélujici nizky a stiedni,
resp. stfedni a vysoky radonovy index pozemku hraniénimi pfimkami a takto umoziuje
citlivéjsi posouzeni hranic¢nich piipadi RI.
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vvvvvv

zakladovych pad, Barnet et al. 1994, (grafické znazornéni)

Dvojici ptimek ve tvaru pismene V, které vymezuji sttedni radonovy index, je mozné
definovat obecné. Jsou dany rovnicemi:

-logk=oa;.ca-(0;.cao+logko),
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-logk=o0y.ca- (0. cao+logko),

kde a; a o, jsou smérnice téchto hrani¢nich ptimek a (cap ; - log ko) jsou soutadnice
jejich priaseciku. Parametr RP je potom definovan vztahem:

RP=(ca -cao)/(-logk+logko) [1]

je optimalni definovat rovnice hrani¢nich pfimek a parametr RP v nasledujicim tvaru:

-logk=1/10.ca-(1/10 +log 1E-10)=0,1 cAo + 9,9
-logk=1/35.ca-(1/35+10og 1E-10) =0,0286 ca + 9,971
RP=(ca-1)/ (-logk-10), [2]

kde cao = 1 kBg/m’ a - log ko = 10 pii ko = 1E-10 m* jsou vhodn& zvolené soufadnice
priiseéiku hraniénich primek se smérnicemi o = 1/10 (kBg/m®)" a o, = 1/35 (kBq/m®) ™.

Grafické zndzornéni je uvedeno na Obr. 2.

14 = . n . »
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Obr. 2 - Radonovy potencial pozemku RP (grafické znazornéni)

Pro ur€eni radonového potencialu pozemku pomoci grafu na obr. 2 se vyuZiva
zpravidla (kap.3.3.) hodnota tfetitho kvartilu (ca7s) statistického souboru hodnot objemové
aktivity radonu a hodnota tfettho kvartilu (kys) statistického souboru hodnot
plynopropustnosti zemin.

Zpracovatel posudku mtize zvolit pro hodnoceni ve zvla§tnim zdivodnéném piipadé i
jiny statisticky parametr, divody jeho pouziti musi byt v posudku uvedeny.
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Vysledkem hodnoceni je ¢iselnd hodnota RP podle rovnice [2], zaokrouhlena pro tyto
ucely na jedno desetinné misto, charakterizujici jednozna¢né radonovy index pozemku, a
umoziujici zaroven jeho slovni vyjadieni (je-li RP < 10, radonovy index pozemku je nizky,
je-li 10 < RP < 35, radonovy index pozemku je stfedni, je-li 35 < RP, radonovy index
pozemku je vysoky).

5.2. Stanoveni radonového indexu pozemku v ostatnich pripadech

Pokud nejsou k dispozici numerické udaje z pifimého méteni plynopropustnosti zemin,
vychazi se pii stanoveni radonového indexu pozemku z déale uvedené tabulky.

Jako rozhodujici parametr pro hodnoceni dle této tabulky se vyuziva zpravidla
(kap.3.3.) hodnota tietiho kvartilu (ca7s) statistického souboru hodnot objemové aktivity
radonu.

Pii hodnoceni velkych ploch se vyuziva zpravidla tieti kvartil celého statistického
souboru hodnot (v ptfipadé homogennich ploch), resp. u nehomogennich ploch nejvétsi

z tietich kvartill z dil¢ich ploch, které jsou pro danou stavbu - zastavénou plochu - relevantni.

Zpracovatel posudku mize zvolit pro hodnoceni ve zvlastnim zdtivodnéném pripad¢ i
jiny statisticky parametr (kap.3.3.), davody jeho pouziti musi byt v posudku uvedeny.

Plynopropustnost zemin je ur¢ena postupem uvedenym v kap. 4.1.2. a 4.2.2.

Tab. 1: Tabulka pro stanoveni radonového indexu pozemku podle objemové
aktivity radonu v ptiidnim vzduchu a plynopropustnosti zemin

Ra.donovy Objemova aktivita radonu v pidnim vzduchu
index KBa.m">
Pozemku (kBg.m™)

Nl’zk_]f ca< 30 ca<20 ca<10
Stiedni 30<ca<100 20<ca<70 10<ca<30
Vysoky ca =100 ca>70 ca =30

nizka stredni vysoka
Plynopropustnost zemin

Vysledkem hodnoceni je stanoveni radonového indexu pozemku (nizky - stfedni -
vysoky).
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6. Radonovy priuzkum pozemku

Tato zavérecna kapitola se netyka piimo stanoveni radonového indexu pozemku (RI),
pouze dopliuje podklady, které by mél dale radonovy prizkum pozemku poskytnout, aby
mohl byt nasledné uréen radonovy index stavby (RB).

V pfipadé nepodsklepenych rodinnych domt i dalSich nepodsklepenych objekth
zalozenych v nezdmrzné hloubce 0,8 m ¢i blize povrchu terénu, popi. nad terénem, tj.
s kontaktnimi sparami objektu s podlozim v maximalni hloubce 0,8 m, neni nutno pro ucely
stanoveni RB zpracovavat v ramci radonového prizkumu pozemku zadné dalsi specialni
ukoly.

V ostatnich ptipadech, tj. kdyZ neni zndma troven zalozeni budouciho objektu, resp.
je hloubéji nez odbérova troven pii stanoveni radonového indexu pozemku, je nutno v ramci
radonového prizkumu pozemku piipravit podklady pro stanoveni radonového indexu stavby
(hloubku zaloZeni stavby a dalSi faktory je mozno zohlednit pouze tehdy, pokud jsou
k dispozici odpovidajici tidaje).

Terénni prace, dokumentace plynopropustnosti zemin a posudek se v téchto ptipadech
rozsifuje o:

B popis (popisy) vertikdlniho profilu do Grovné min. 1,5 m, vcetné piisluSného
hodnoceni plynopropustnosti jednotlivych vrstev s vyuzitim pravidel hodnoceni
vkap.4.1.2.24.2.2.

B informace o horninach tvoficich skalni podklad v zajmovém tzemi, zohlednujici
zv143té mozny vyskyt hornin s vysokym obsahem radia (***Ra) a tedy mozny narist
objemové aktivity radonu s hloubkou.

Radonovy index stavby (RB) vyjadiuje miru potiebné stavebni ochrany stavby pied
vnikanim radonu z geologického podlozi. Vychazi zradonového indexu pozemku a
zohlediiuje hloubku zaloZeni stavby a proménlivost plynopropustnosti zemin ve vertikalnim
profilu. Stanoveni radonového indexu stavby provadéji odbornici v oboru pozemniho
stavebnictvi na zékladé hodnoceni podkladt, které jsou piipraveny v ramci priazkumu pro
stanoveni radonového indexu pozemku (radonovy prizkum pozemku) a vlastnich ptredpisii a
postupti.



