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1 Uvod

Toto doporuceni uvadi postupy identifikace pracovist s moznym zvySenym ozafenim
z radonu umisténych v podzemnim nebo prvnim nadzemnim podlazi budovy ve smyslu ¢l. 54
odst. 2 pism. a) Smérnice Rady EU 2013/59/EURATOM a ptilohy ¢. XVIII bod. 2, které byly
Statnim ufadem pro jadernou bezpecnost pouzity pii implementaci tohoto pozadavku do
ceského pravniho tadu pfi pfipravé ndvrhu novych pravnich ptedpisti v oblasti radiacni
ochrany.

Vysledkem pouzitych postupt je dikce § 96 odst. 1 pism. c¢) zakona ¢. 263/2016, atomovy
zékon, ve znéni pozdéjSich predpisti, a podminky uvedené v piiloze ¢. 25 vyhlasky ¢.
422/2016 Sb., o radia¢ni ochran¢ a zabezpeceni radionuklidového zdroje. Témito podminkami
se rozumi:

a) stanoveni Uzemi (oblasti), kde se oCekava, ze objemova aktivita radonu (jako ro¢ni prumér)
prekro&i narodni referenéni hodnotu 300 Bg/m® ve znaéném mnozstvi budov (viz &l. 103 bod
3, n¢kdy rovnéz oznacovanych pojmem radon-prone areas),

b) parametry, které indikuji potencidlné vysokou expozici radonu.

Na kazdého, kdo vykonava ¢innost, pfi niz je provozovano pracovisté umisténé v podzemnim
nebo prvnim nadzemnim podlazi budovy, které spliiuje tyto shora uvedené¢ podminky, se
vztahuji povinnosti stanovené v § 96 odst. 2 atomového zakona.

Toto doporuceni blize specifikuje jednotlivé podminky zvolené pro identifikaci povinnych
pracovist’; v kapitole 3 je popsan koncept zavedeni oblasti se zvySenym radonovym rizikem,
kapitola 4 shrnuje podminky, za jakych jsou pracovisté v oblastech se zvySenym radonovym
rizikem zahrnuta mezi pracovisté, kterym jsou uloZeny povinnosti podle zdkona. V paté
kapitole je odhadnut pocet pracovist’, ktera budou podléhat regulaci. V kapitole 6 je popsan
odstupniovany pristup k regulaci ozafeni na pracovistich spliujicich podminky podle ptilohy
&. 25, ktery bude SUJB uplatiiovat pii regulaci ozafeni na pracovistich a p¥i dozoru na nich,
ktery je nezbytné pouZzit vzhledem k vysokému poctu dotéenych pracovist.

Druhou ¢ast doporuceni tvoii ptilohy, jejichz obsah podrobné popisuje statisticky postup,
kterym byly vymezeny oblasti se zvySenym radonovym rizikem a které byly pouzity pfi
definovani podminek uvedenych v ptiloze €. 25 vyhlasky.

Toto doporuceni bylo pfipraveno na zakladé¢ vysledki feSeni projektu TBOSSUJB002
“Vyzkum optimalnich postuptt k identifikaci pracovist s moznym zvySenym ozarenim
z radonu pro implementaci smérmice rady EU 2013/59/EUROATOM* podpoieného TA CR
formou ucelové podpory z vetejnych prostiedki v ramci Programu vetejnych zakazek ve
vyzkumu, experimentalnim vyvoji a inovacich pro potieby statni spravy ,,BETA* na zaklad¢
Smlouvy o poskytnuti G¢elové podpory 201605062) a feseného SURO, v.v.i v roce 2016.

Pozn. Expozicni cestou a pricinou vyssich efektivnich davek pracovnikit na pracovistich
s moznym zvySenym ozarenim z radonu je inhalace vzduchu sradonem a jeho produkty
premeny, pricemz radon se na celkové efektivni davce podili zhruba do 10%. Zdrojem
zvySenych koncentraci radonu a jeho krdtkodobych produktii premeny mize byt bud
horninové prostiedi (podlozi budov nebo horninové prostiedi, v némz se nachazeji podzemni
pracoviste), prvky stavebnich konstrukci se zvySenym obsahem Ra-226 (napr. nékteré stavebni
materialy pouZité v minulosti pri vystavbé budov) nebo voda z podzemnich zdrojii. V rade
pripadii miize jit o kombinaci téchto zdroju.




2  Pojmy

Pro tcely tohoto doporuceni se rozumi:

SUJB - Statni urad pro jadernou bezpecnost
Radon - izotop radonu “**Rn
OAR -  objemovi aktivita radonu v jednotkach Bg/m’

Pracovisté — prostor slouzici k vykonu prace
Pracovnik — fyzicka osoba vykonavajici prace na pracovistich

Oblast se zvySenym radonovym rizikem — uzemi, kde se ocekava, ze OAR (jako ro¢ni
pramér) piekroc¢i narodni referen¢ni hodnotu ve zna¢ném mnozstvi budov

Obec —  uzemni celek vymezeny hranici izemi obce

Vybrana obec — obec, ktera splituje podminky pro zafazeni mezi oblasti se zvySenym
radonovym rizikem

RIA - radonovy index obce, matematicky konstrukt pfifazeny obci, bezrozmérné ¢islo
charakterizujici pravdépodobnost vyskytu pracoviste, na kterém bude piekrocena referencni
hodnota OAR, v dané obci

Smérnice — smérnice Rady EU 2013/59/EURATOM
Zakon - zékon €. 263/2016 Sb., atomovy zékon, ve znéni pozd&jSich predpist

Vyhlaska — vyhlaska ¢. 422/2016 Sb., o radia¢ni ochrané a zabezpeceni radionuklidového
zdroje

Priloha vyhlaSky — pfiloha ¢. 25 k vyhlaSce ¢. 422/2016 Sb. ,,Podminky pro zatfazeni
pracovist¢ umisténého v podzemnim nebo prvnim nadzemnim podlazi budovy mezi
pracoviSté s moznym zvySenym ozatfenim z radonu® k vyhlasce ¢. 422/2016 Sb., o radia¢ni
ochrané a zabezpeceni radionuklidového zdroje




3 Urceni oblasti se zvySenym radonovym rizikem (radon-prone areas) pro
pracovisté (bod A./3. prilohy vyhlasky)

Na tzemi Ceské republiky byly ureny oblasti se zvySenym radonovym rizikem, tj. takova
uzemi, kde se oCekava, ze OAR (jako ro¢ni primér) piekroc¢i narodni referen¢ni hodnotu
300 Bg/m’® ve znaéném mnozstvi budov (tzv. radon-prone areas).

Zakladni izemni jednotkou, kterd byla pro tyto ucely zvolena, je katastralni tzemi obce. Jako
kritérium byla pouzita pravdépodobnost piekroceni referenéni urovné objemové aktivity
radonu 300 Bg/m® podle § 93 odst. 1 vyhlasky vy3si nez 30%. Obce, které tuto povinnost
spliiuji, jsou vyjmenovany v tabulce ptilohy vyhlasky. Obce, okresy a kraje, na jejichz tzemi
nebyla uvedend pravdépodobnost zjiSténa, nejsou v seznamu uvedeny.

Pokud pracovisté naplni podminky uvedené v bodé A/1. a A/2. ptilohy vyhlasky a je
souCasn¢ umisténo na katastrdlnim Uzemi obce uvedené v seznamu, je toto pracovisté
pracovistém podle § 96 odst. 1 pism. ¢) zdkona a vztahuji se na n¢ povinnosti podle § 96 odst.
2 zakona. Nezatfazeni do seznamu obci tedy neznamend, Ze se na pracovistich v téchto obcich
nevyskytuji zvysené hodnoty OAR, ale pouze to, Ze méfeni v téchto lokalitach neni povinné
ze zakona.

Vzhledem k tomu, Ze pracovisté jsou umisténa v budovach, na které se vztahovaly ¢i vztahuji
pozadavky § 98 a 99 zdkona, je tieba vzit pii uplatiiovani povinnosti podle § 96 a 97 zakona
tuto skutec¢nost na védomi. Méfeni na pracovistich podle § 96 odst. 2 pism. b) se vztahuji na
ozareni pracovnikl vykonavajicich konkrétni pracovni ¢innosti na téchto pracovistich.

4 Stavebné-technické charakteristiky a organizacni podminky sniZujici
pravdépodobnost vyskytu vysSich OAR na pracovisti

4. 1. Organiza¢ni podminky na pracovisti, pri jejichZ splnéni neni stanovena povinnost
zajistit méreni za ucelem stanoveni efektivni davky podle § 96 odst. 2 pism. b)
zakona pozadovana

Na pracovistich, na nichz celkova pracovni doba osob (tzn. celkova pracovni doba zadné
z osob) vykondvajicich prace prokazatelné¢ nepfesdhne 100 hodin ro¢né, se piekroceni
referencni irovné podle § 93 odst. 1 vyhlasky ani efektivni davky 6 mSv/rok (§ 93 odst. 2
vyhlasky) nepovazuje za mozné a méfeni ani urceni efektivni davky se nemusi provadeét.
Pracovisté s Casové omezenym pobytem osob, ktera spliuji uvedené kritérium, jsou tedy
z dalsiho Setieni podle § 96 odst. 2 pism. b) zdkona vyloucena.

V piipadé, Ze pracovnik vykonava praci na vice pracovistich téZe povinné osoby, rozumi se
celkovou pracovni dobou soucet pracovnich dob pracovnika na vSech téchto pracovistich.
Me¢éteni na téchto pracovistich se nemusi provadét, pokud soucet pracovnich dob zadného
z pracovnikli na téchto pracovistich neptesdhne 100 hodin ro¢né. V opacném piipadé se
méteni provadi na vSech pracovistich této povinné osoby.




Za piipustny zplsob prokazovéani pracovni doby se pro potieby pfislusSnych ustanoveni
vyhlasky (tedy i pro tento ucel) povazuje piedlozeni oficidlniho dokumentu povinné osoby,
znéhoz cCasové omezeni doby pobytu pracovnikli na pracovisti vyplyva. Takovym
dokumentem muze byt pracovni fad, provozni pokyny apod.

Alternativné lze délku pracovni doby prokazovat pisemnym ziznamem o dochdzce na
pracoviste.

4.2. Personalni podminky na pracovisti, pri jejichZz splnéni neni pracovis§té zarazeno
mezi pracovisté podle § 96 odst. 1 pism. c¢) zakona

DalS§im parametrem, ktery je rozhodny pro zatfazeni pracovist mezi pracovisté podle § 96
odst. 1 pism. ¢) zékona, je pocet osob vykondvajicich praci na pracovisti (viz bod A. 2.
prilohy). Pokud se zadné takové osoby na pracovisti nenachazeji kromé osoby, kterd
pracovisté provozuje, neni tfeba ozafeni pracovnikili sledovat. Pro naplnéni tohoto pozadavku
neni rozhodujici, zda je pracovnik v pracovnim poméru nebo zda zde vykonava ¢innost jako
osoba samostatn¢ vydélené ¢inna.

4.3. Stavebné-technické charakteristiky budov a prostor pracoviSté snizZujici
pravdépodobnost vyskytu vy§§ich OAR na pracovisti

Prvni stavebné-technickéa charakteristika mistnosti pracoviste, na které se povinnosti vztahuji,
je déna samotnym znénim c¢lanku 54 odst. 2 pism. a) Smérnice Rady EU
2013/59/EURATOM. Jedna se o umisténi pracovisté v ramci budovy. Vzhledem k tomu, ze
cilem je regulovat ozafeni z radonu pronikajiciho z podlozi budovy, jsou nejvice ohroZeny

pfizemi budovy, ¢emuZz odpovida znéni § 96 odst. 1 pism. c) zdkona.

Dilezitym kritériem, které by mélo sniZzovat pravdépodobnost ozafeni v budové z radonu
zpodlozi (Al/1.1. pfilohy vyhlaSky), je doba vzniku pracovi§té¢ (datum rozhodnuti o
stavebnim povoleni). Pokud bylo toto nebo jemu vyznamem podobné povoleni vydano po
28. unoru 1991, méla by byt stavba jiz dostatecné chranéna proti pronikani radonu z podloZzi.
Od této doby jiz byly soudasti pravniho ¥adu CR piedpisy, které stanovily povinnost
stavebnika zajistit zamezeni pronikani radonu do stavby, a vSechny stavby by tedy mély mit
dostate¢nou protiradonovou ochranu.

Podle bodu A.1/1.2. ptilohy vyhlasky jsou z regulace vynata pracovisté v budové umisténé
v terénu tak, Ze vSechny jeji obvodové konstrukce jsou od podlozi oddéleny vzduchovou
vrstvou, kterou muze volné proudit vzduch. Odrazi to skutecnost, ze v takto situovaném
objektu neexistuje cesta, kterou by se radon dostaval do objektu. Toto zprosténi koresponduje
se znénim § 98 odst. 3 zdkona, ktery také stavby s touto dispozici vyjima i z povinnosti
stanovit radonovy index pozemku.

Dalsi skupinou pracovist, u nichz se neptedpokladd vyskyt vysSich OAR, jsou pracovisté
v budovéch, v nichZ bylo provedeno protiradonové opatieni, jehoz dostate¢na ucinnost byla
ovéfena métenim (viz bod A.1/1.3. ptilohy vyhlasky).

Skupinou pracovist’ vynatych z regulace jsou pracovisté, jez jsou parkovistém nebo gardzi
(viz bod Al/1.4 ptilohy vyhlasky). Ve velkokapacitnich podzemnich i nadzemnich
parkovistich a garazich je projektovana vymeéna vzduchu, ktera zajisti, Ze se radon a produkty
jeho pfemény nebudou hromadit v ovzdusi pracovisté.

Ochrannym opatfenim proti pronikani radonu z podlozi muze byt pferuSeni cesty, kterou
radon vstupuje do objektu. Z toho divodu jsou zregulace vynata pracovisté, kterd jsou



podsklepena v celém pldorysu bez pifimého kontaktu mezi mistnostmi pracoviste a
suterénnimi mistnostmi ¢i sklepem (viz bod A.1/1.5 ptilohy vyhlasky). To znamena, ze
z podzemnich ¢asti budovy neni do mistnosti pracovisté ptimy prostup pro radon, mezi obéma
¢astmi budovy nejsou zadné prostupy klimatizace ani jinych siti (plynové, vodovodni trubky
apod.) ani jiné komunikac¢ni cesty (napi. vytahy ¢i Sachty, vstup do sklepa), kterymi by mohl
proudit vzduch.

5 Odhad poctu pracovist’ podléhajicich regulaci

Na zéklad¢ vetejnych databazi shromazd'ujicich informace o ekonomickych subjektech a
jejich provozovnach byl proveden odhad poctu pracovist,, ktera budou podléhat regulaci podle
§ 96 zdkona. Bohuzel neni k dispozici Zadny zdroj dat, ktery by evidoval vSechny potfebné
charakteristiky pracovist' v budovach, proto se jedna o hruby, de facto fddovy, odhad poctu
dotéenych pracovist’.

Pti odhadu byly vzaty v ivahu legislativni podminky pro zafazeni pracovist¢ mezi povinna -
umisténi budovy, ve které se pracoviSté nachazi, podlazi v rdmci budovy, stafi budovy,
specialni stavebné-technické charakteristiky podle pfilohy kvyhlasSce 1 pritomnost
zaméstnancl na pracovisti.

Kvalifikovany odhad poctu pracovist’ podle § 96 odst. 1 pism. ¢) zakona ve vybranych obcich
¢ini asi 20 tisic.

Pozn.: Podrobnosti k provedeni odhadu jsou wuvedeny v Priloze 3 k Zdaverecné zprave
z projektu TBO5SUJB002.

6 Odstupnovany pristup k regulaci

Cilem regulace v ptfipadé¢ pracovist umisténych v podzemnim nebo prvnim nadzemnim
podlazi budovy je sniZeni efektivnich davek pracovnikli od radonu pronikajiciho do prostor
pracovisté z podlozi. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o nové zavedenou povinnost, se kterou
nema vétSina provozovatelll pracovist’ zkusenosti, 1ze predpokladat, Ze znalosti provozovateld
pracovist’ o povinnosti plynoucich z § 96 zdkona nebudou zpocatku dostatecné. S ohledem na
piedpokladany rozsah této povinnosti (regulace se dotkne podle odhadu desitek tisic pracovist
na Uzemi vybranych obci), je optimdlni vyuZit méfici 1 dozorné kapacity tam, kde lze
predpokladat, Ze odvracena efektivni/kolektivni efektivni davka bude co nejvetsi.

Aby byl tedy naplnén cil regulace optimalnim zpisobem, je vhodné, aby se prvni usili
zucastnénych subjekti zaméfilo zejména na pracovisté v téch obcich, kde je pravdépodobnost
piekroceni referencni urovné nejvyssi. Tento cil je naplnén kritérii pouZitym pro urceni
oblasti se zvySenym radonovym rizikem a podminkami uvedenymi v pfiloze vyhlasky .

Nejvyssi odvracenou kolektivni efektivni davka 1ze oc¢ekavat na pracovistich, kde je ozateni
vystaveno velké mnozstvi pracovniki. Orienta¢ni udaje o poctu pracovnikli na urcitém
pracovisti lze ziskat z databaze Registr ekonomickych subjektti vedené Ceskym statistickym
uradem, ptfipadné zevidence Spravy socidlniho zabezpeceni. Regulace by méla byt tedy
vprvni fadé¢ zaméfena na velké zaméstnavatele v obcich snejvyssi pravdépodobnosti
ptekroceni referenni urovné na pracovisti, tj. s nejvyS$im indexem RIA, at’ uz pljde o




instituce statni a vefejné spravy, organy samospravy (velké obce a mésta) nebo o soukromé
subjekty (firmy, banky apod.).

Nové povinnosti je tieba zavadet postupné a cilit je zpocatku tam, kde mohou piinést nejvetsi
pfinos, tedy nejvyssi usettenou efektivni/kolektivni efektivni davku. Hlavni diraz je potieba
klast na to, aby méfeni OAR a stanoveni efektivni davky pracovnikii probihalo korektné a aby
v ptipad¢ potieby byla pfijimana kvalitni a dlouhodobé udrzitelna opatieni ke snizeni ozareni
pracovnikil na pracovisti.

Cilem regulace v zadném piipadé neni ukladani formalnich povinnosti méieni subjektim,
které by nesméiovaly ke skutecnému snizeni miry ozéafeni pracovnikii na pracovisti od
radonu. Hlavnim uplatiovanym nastrojem regulace neni primarné sankcionovani
provozovateli pracovist za pfipadné nesplnéné povinnosti, ale spoluprace vsech
zucastnénych subjektl pti véené spravném a cinném feSeni situace na pracovisti.

Priloha A — Statistické rozdéleni radonového indexu RIA a jeho predikce

Priloha A - 1. Radonovy index obce (RIA)

Prvnim tkolem pfi vymezovani oblasti s vyssi pravdépodobnosti vyskytu pracovist’ s vysokou
objemovou aktivitou radonu je ziskdni relevantnich informaci pro celé tizemi statu. Nejmensi
jednotkou, pro kterou jsou dostupné informace, na jejichz zaklad¢ lze vymezit nebo
odhadnout miru ozéfeni obyvatel v budovach od radonu, je obec. Pro ucel vymezeni radon-
prone areas pro pracovisté byly z databaze vysledki méfeni v budovach spocteny statistické
charakteristiky pro soubor métfeni v rodinnych domech, tj. pfevazné€ v ptizemnich bytech. Pro
obce byl definovan pojem radonovy index obce RIA jako

RIA =logo(p(OAR > 300 Bqm™) * 100% ), (1)

kde p(OAR) > 300 Bq m™) zna¢i pravdépodobnost, Ze hodnota objemové aktivity radonu ve
vybranych budovach v dané obci prekroéi referenéni hladinu 300 Bq m™.

Tento jednoduchy postup je mozné pouzit pouze tam, kde je k dispozici dostatek méteni OAR
pro kazdou administrativni jednotku a vybrané objekty méfeni jsou reprezentativni pro danou
administrativni jednotku. V praxi vSak nebyl k dispozici dostatecny pocet méteni ve vSech
obcich, navic vyznamny podil dostupnych méteni byl proveden v oblastech se zvySenym
radonovym indexem horniny, kde 1ze ptedpokladat vyssi hodnoty OAR v obydlich. Vysledky
v dostate¢né promé&fenych obcich tedy neodpovidaji nezdvislému ndhodnému vybéru z obci.
Da se ale predpokladat, Ze vybrané objekty v jednotlivych obcich jsou z hlediska pronikani
radonu do objektu rozloZeny pfibliZzné reprezentativné.

Problém nedostatku méfeni pii urceni radonového indexu a rizika obce byl vyfeSen pomoci
predikce hodnoty radonového indexu RIA v nedostatecné proméefenych obcich. Predikce byla
zalozena na vysledcich méfeni OAR v dostatecné¢ prométenych obcich a geologickych a
popisnych charakteristikdch obci. Predpokladem bylo, ze modelovani hodnot radonového
indexu RIA v zavislosti na charakteristikach obci si ¢astecné poradi s vychylenym vybérem
dostatecn¢ promeétfenych obci, protoze se meéfeni v téchto obcich provazou prave




s geologickymi charakteristikami, které jsou vyznamnym prediktorem zvySenych hodnot
OAR.

Zakladnim piedpokladem pro celou statistickou analyzu je fakt, ze statistické rozd€leni
mefeni OAR vramci jedné obce je log-normalni, takze pravdépodobnost piekroceni
referen¢éni hladiny se spocita jako pravdépodobnost, ze ndhodna veli¢ina s log-normalnim
rozd&lenim se stfedni hodnotou p a smérodatnou odchylkou o piekro&i hodnotu 300 Bg/m”.
V praxi pfirozeny logaritmus geometrického priméru a pfirozeny logaritmus geometrické
odchylky pozorovanych dat v jedné obci odpovida odhadu parametrii p a ¢ log-normélniho
rozdéleni piislusného dané obci. V obcich, kde je k dispozici dostatek méfeni OAR, je mozné
vypocist hodnotu RIA indexu piimo vypoctem dle vzorce (1) za pouziti geometrického
pruméru a geometrické odchylky spoctenych z pozorovanych méfeni. Takto vypoctenou
hodnotu RIA indexu nazvéme pozorovand hodnota RIA indexu.

Dulezitym aspektem, ktery bylo nutno zvézit, byla otazka jak definovat dostatecnou
promé&fenost obce. V pouzitém modelu byly mezi dostate¢né proméfené obce zafazeny ty
obce, ve kterych bylo proméfeno alespont 10% obydli v pfizemi, a tato méfeni byla provedena
v alesponn 10 domech dané obce. Bylo mozné zvolit piisnéjsi kritéria zafazeni obci mezi
dostate¢né promérené obce (napiiklad proméienost alespoin 30% obydli), tim by se ale mezi
dostate¢né proméiené obce dostaly hlavné obce z oblasti se zvySenym radonovym indexem
horniny. To by znamenalo jesté vétsi vychyleni vybéru.

K tomu, aby bylo moZné predikovat nezndmou hodnotu radonového indexu RIA v obcich,
kde neni kdispozici dostatek meéteni, je potteba sestavit tzv. predikéni model mezi
pozorovanou hodnotou RIA a prediktory (charakteristikami obci) na mnozin€ dostatecné
proméfenych obci. Predikéni model je schopen pii zadani novych hodnot prediktori
piislusnych nedostate¢né promeétené obci odhadnout nezndmou hodnotou radonového indexu
pro tuto obec.

Bylo uvaZovano nékolik predikénich modeld. Vzhledem k tomu, Ze rozdéleni radonového
indexu RIA na mnoZin¢ proméfenych obci neni blizké normalnimu, byly sestaveny predikéni
modely pro logaritmus geometrickych primérd jako zavislou proménnou. Predikce
radonového indexu RIA se pro tyto modely provede spoctenim dle vzorce (1), kde rozdéleni
je dano predikovanou hodnotou logaritmu geometrického priméru a vhodné odhadnutou
geometrickou odchylkou.

Priloha A - 2. Geologické a popisné prediktory pouzité k predikci radonového
indexu obce

Mezi prediktory uzité jako nezavislé proménné (vstupy do predikénich modelit) byly zatazeny
davkovy piikon gama zafeni (odeéteny z radiometrické mapy Ceské republiky), typ horniny
v podlozi, trovenn propustnosti podlozi, primémé hodnota objemové aktivity radonu
v pidnim vzduchu v podloZi obce, pfitomnost geologického zlomu (informace byly ziskany
odeétenim z geologické progndzni mapy radonového indexu autorti Barnet, Pacherova, Cesky
geologicky ustav), GPS soufadnice stfedu obce a primérné staii doml v obci (informace
ziskana ze stranek Ceského statistického tfadu). V koneéné fazi byla pfidana proménna
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s hodnotou objemové aktivity radonu naméfeného ve vode v soukromych studnéach ziskanych
od SUJB. Tato proménna je nenulova jenom u cca 6,5% obci, proto se u jejiho zafazeni do
modelu neocekaval velky pfinos, naopak zhorSeni odhadii kvuli velké vaze na nejcasté)si
hodnot¢ 0.

Priloha A - 3. Volba u¢ebni mnoziny ke tvorbé modelu

UcCebni mnozina obci byla zvolena tak, aby vni byly obsazené obce s dostateCnou
prométenosti. Volba hranice dostatené proméfenosti znamenala kompromis mezi
spolehlivosti a pfesnosti, které rostou s proméfenosti obce, a zaroven mezi velikosti ucebni
mnoziny obci. Pfili§ pfisné pravidlo by znamenalo sice relativné prfesné hodnoty
pozorovanych hodnot RIA indexu, ale také velmi malou uc¢ebni mnozinu, navic omezenou na
ty nejvice prométfené obce, coZ jsou obce s nejvétsim geologickym rizikem, a tudiz 1 nejvetsi
hodnotou RIA. Ke kvalitné provedené predikci je ale potfebné, aby v ucebni mnoziné bylo
obsazené¢ dle moznosti cel¢ anebo alesponn téméi celé spektrum hodnot pozorovaného
radonového indexu, tj. jak obce s nizkymi pozorovanymi hodnotami radonového indexu RIA,
tak obce s vysokymi pozorovanymi hodnotami RIA.

Nakonec byly k odhadu predikénich modelt pouzity dv€ u¢ebni mnoziny, a to
e obce, v kterych bylo prométeno alespoii 20% obydli v piizemi,

e obce, v kterych bylo proméieno alespoit 10% obydli v pfizemi, pfi¢emz tato méteni
byla provedena v alespon 10 domech

Ke zhodnoceni tuspéSnosti predikce byla pouzita skupina obci s proméfenosti 5-10 %
v alespont 10 domech.

Priloha A - 4. Zhodnoceni aspésnosti modelu dle predikéni chyby

Vybér nejlepsiho predikéniho modelu je podminén volbou miry predikéni chyby, tj. volbou
funkce, kterd hodnoti uspéSnost predikce modelu porovnanim predikovanych a pozorovanych
hodnot radonového indexu na u¢ebni mnoziné. Je mnoho moznosti jak volit miru predikéni
chyby, pro predikci spojitych veli¢in je napiiklad casto pouzivanid kvadratickd ztrata.
Vzhledem k tomu, Ze jednim z dil¢ich cilli prace je urcit obce se zvySenym radonovym
rizikem, byla pro klasifikaci predikéni chyby vybrana veli¢ina procentualni podil chybné
klasifikovanych obci u dvou kategorii:

e obce s nizkym radonovym rizikem (referen¢ni hladina je ptekrocena u méné nez 30 %
obydli, tj. RIA < 1,48)

e obce s vysokym radonovym rizikem (referencni hladina je pfekrocena u vice nez 30 %
obydli, tj. RIA > 1,48)

Chybna klasifikace obce, u které pozorovanid hodnota radonového indexu piesahuje 1,48,
takZe by tato obec méla byt zarazena mezi obce s vysokym rizikem, ale predikénim modelem
je zatazena mezi obce s nizkym rizikem, se nazyva falesne negativni vysledek. Naopak,
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vysledek je falesné pozitivni, kdyz obec, kterda dle pozorované hodnoty radonového indexu
spadd pod obce s nizkym rizikem, je predikénim modelem oznacena jako obec s vysokym
rizikem. Procentualni podil chybné klasifikovanych obci ve srovnani s poctem vSech obci
v ucebni mnozing ur¢i odhad predikéni chyby daného modelu.

Z teorie predikénich modelil je znamo, ze odhad predikéni chyby na celé ucebni mnozing je
vzdy podhodnocen, protoze predikujeme ty hodnoty zavislé proménné, na kterych jsme
konstruovali predikéni model, takze dochazi k tzv. preuceni modelu (overfitting, model se
prilis dobie ptizplsobi u¢ebni mnozin¢ a na novych datech by predikoval Spatng). Proto je
potiebné provést tzv. kiizovou validaci (crossvalidation), kdy se u¢ebni mnozina rozdéli na
nekolik stejné velkych skupin. Jedna skupina obci se vylouci a predikéni model se odhadne na
souboru ostatnich obci. Odhad predikéni chyby se pak spocte na této vylouc¢ené skupiné€ obci,
kterd nepfispéla k odhadu parametri predikéniho modelu. Tento postup se zopakuje pro
vSechny vyloucené skupiny a zprimérovanim odhadua predikénich chyb na vSech skupinach se
ziska ptesnéjsi odhad predikéni chyby.

Odhadnuta predikéni chyba z kiizové validace byla porovnana s odhadnutou predikéni
chybou modelli na skupiné obci s prométenosti 5-10% v alespoii 10 domech.

Priloha A - 5. Prehled statistickvech modelu Kk predikci radonového rizika
v nedostateéné monitorovanvch oblastech

e Linearni regrese sradonovym rizikem RIA jako zavislou proménnou. Bylo
ohodnoceno cca 30 modell s riznymi kombinacemi prediktori a jejich interakei.

e Linearni regrese s logaritmem geometrického priméru hodnot OAR v obci (log(GP))
jako zavislou proménnou. Bylo ohodnoceno cca 30 modelli s riznymi kombinacemi
prediktorti a jejich interaket.

e Model projection pursuit regrese s logaritmem geometrického priméru hodnot OAR
v obci (log(GP)) jako zavislou proménnou. Tento model hled4 tu nejlepsi projekci do
mnohorozmérného prostoru uréené¢ho nezavislymi prediktory. Je definovéan jako linearni
kombinace nelinearnich transformaci prediktorti, takZe na né& Ize pohliZzet jako na
zobecnéni linearni regrese.

e Model neuronové sité s radonovym rizikem RIA jako zavislou proménnou.

e Model neuronové sité slogaritmem geometrického priméru hodnot OAR v obci
(log(GP)) jako zavislou proménnou.

e Model bootstrapové agregované neuronové sité sradonovym rizikem RIA jako
zavislou proménnou.

e Model bootstrapové agregované neuronové sité s logaritmem geometrického priméru
hodnot OAR v obci (log(GP)) jako zavislou proménnou.

e Rezidualni krigovani.
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e Krigovani pfimo na pozorované hodnoty radonového rizika RIA.

Priloha A - 6. Popis statistického modelovani pomoci modelu bootstrapové
agregovanych neuronovych siti

a. Neuronové sité

Neuronové sité¢ (neural network) patii mezi data-miningové modely. PouZzivaji se zejména
k modelovani chovani biologickych struktur, ale i k rozpoznavani obrazkti a piedvidani
chybéjicich hodnot. Model neuronové sité je slozen ze vstupnich hodnot, skryté vrstvy
s predem zvolenym poctem neuronti a z vystupnich hodnot. Parametry modelu jsou
odhadnuté na ucebnich datech (v naSem piipad¢ to jsou ty obce, kde mame k dispozici
dostatek méteni OAR). Takto odhadnuty model se pouzije k predikci geometrického priméru
v obcich s nedostatkem méteni.

b. Bootstrapové agregované neuronoveé sité

Bootstrapové agregovana neuronova sit’ (bagged neural network) predstavuje mnozinu
n¢kolika neuronovych siti, pfiCemz kazdd ztéchto neuronovych siti je odhadnutd na
bootstrapovém vybéru zucebnich dat. Primér zpredikci ze vSech neuronovych siti
ptedstavuje odhadnutou hodnotu geometrického prameéru.

V obcich, kde nebylo k dispozici dostatek meéteni, byly nezndmé hodnoty RIA indexu
odhadnuty pouZitim predikce zaloZené na modelu bootstrapové agregované neuronové sité
s 10 neuronovymi sitémi. Uzity model bootstrapové agregované neuronové sit€¢ popisuje
vztah mezi geometrickym primérem naméfenych hodnot radonu v obci a popisnymi
charakteristikami obce (davkovy pifikon gama zéafeni, typ horniny v podlozi, Uroven
propustnosti podlozi, primérnd hodnota objemové aktivity radonu v plidnim vzduchu
v podloZi obce, ptitomnost geologického zlomu, GPS soutadnice sttedu obce a primérné stari
doml v obci). Hodnota RIA indexu pro obec byla vypoctena z distribu¢ni funkce log-
normalniho rozdé€leni s parametry rovnymi modelem odhadnutému pfirozenému logaritmu
geometrického priméru a pfirozenému logaritmu odhadnuté geometrické odchylky. Model
byl navrzen na datech v obcich s dostatecnym poctem meéteni (alesponn 20% vSech domu
v obci anebo alespoit 10% vSech doma v obci a métfeni v alespoit 10 domech). Predikci
z tohoto modelu byly ziskdny odhady hodnot logaritmli geometrickych praméra pro zbyvajici
obce s nedostateCnym poctem méieni.

c. Krigovani (kriging)

Krigovani v geostatistice je metoda interpolace, kde jsou interpolované hodnoty modelovany
gaussovskym procesem. K urceni kovarian¢ni struktury uzitého gaussovského procesu je
potfebné¢ vybrat parametricky model pro variogram prostorovych dat a nalézt odhady
parametri tohoto modelu. Vysledkem krigovani jsou predikované hodnoty v prostoru
zalozené na hodnotach v dostate¢né blizkém okoli a na dosahu prostorové korelace odhadnuté
pomoci variogramu. V nasem piipad¢ je mozné aplikovat krigovani piimo na pozorované
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hodnoty RIA indexu v obcich. Druhd moznost je pouziti krigovani na rezidua, kterd umime
spocitat pro obce s dostatkem méteni jako rozdil pozorované hodnoty RIA indexu a modelem
odhadnuté hodnoty RIA indexu (napiiklad hodnoty odhadnuté pomoci bootstrapove
agregované neuronové sit¢). Tento pfistup se nazyva rezidualni krigovani.

V analyze byly vyuzity oba pfistupy, jak krigovani ptimo na pozorované hodnoty RIA indexu,
tak residudlni krigovani na rezidua spoctend pro obce s dostatkem méfeni jako rozdil
pozorované hodnoty RIA indexu a odhadnuté hodnoty RIA index z bootstrapove agregované
neuronove sité.

Ke krigovani piimo na pozorované hodnoty RIA indexu byla nejprve odhadnuta kovarianéni
struktura na obcich s dostatkem méfeni pomoci exponencidlniho modelu variogramu.
Prostorovy dosah zavislosti hodnot RIA indexu byl odhadnuty na cca 30 km. Hodnoty
prostorové predikce RIA indexu pro obce s nedostatkem méfeni byly ziskédny aplikaci
krigovani s gaussovskym procesem s kovarianci odhadnutou na obcich s dostatkem méfeni.
Vysledkem aplikace krigovani pfimo na RIA index jsou pozorované hodnoty RIA indexu pro
obce s dostatkem méfeni a odhadnuté hodnoty z krigovani pro obce s nedostatkem méfeni. Pti
tomto postupu se vyuziji jenom pozorované hodnoty RIA indexu a nevyuziji se popisné
charakteristiky obci.

K rezidudlnimu krigovani byla nejprve spoctena residua pro obce s dostatkem méfeni.
Umisténim téchto rezidui do mapy podle GPS soufadnic stfedu obci bylo ziskano rozlozeni
obci s dostatkem méfeni, kde model nadhodnotil nebo podhodnotil pozorovanou hodnotu RIA
indexu. Byla odhadnuta kovarian¢ni struktura v této mapé pouzitim exponencialniho modelu
variogramu. Prostorovy dosah byl odhadnut na cca 2 km. Krigovanim byla ziskdna prostorova
predikce hodnot rezidui v obcich s nedostatenym poctem méfeni. Vyslednym odhadem
radonového indexu RIA pro obce je pak soucet odhadnuté hodnoty RIA indexu z modelu
bootstrapové agregovanych neuronovych siti v dané obci a rezidua ptisluSného dané obci.
Odhadnuta hodnota radonového indexu RIA v obcich s dostatkem méteni je teda rovna
pozorované hodnoté RIA indexu spoctené za pouziti geometrického priiméru a geometrické
odchylky pozorovanych dat.

d. Kiizova validace (cross-validation)

Metoda kiizové validace slouzi k nalezeni optimélnich parametrt modelu (jako napiiklad
poctu neurond ve skryté vrstvé neuronové sit€) a k odhadu predikéni chyby, pfitom n-ndsobna
kiiZova validace se provede tak, Ze se mnoZina ucebnich dat (obce s dostatkem méfeni)
rozdeli na n podmnozin. Celkem n-1 podmnoZzin dat se pouzije k odhadnuti modelu a n-ta
podmnoZina se da stranou a slouZi jako testovaci mnozina k spocteni chyby predikce modelu
odhadnutého na zbylych n-1 podmnoZinach. Proces se n krat opakuje a primér z chyb
predikce modelu spoctenych na testovacich mnoZinach slouzi jako odhad chyby predikce
modelu. Pfi zpracovani téchto dat byla pouzita 10-ndsobna kiiZzova validace k nalezeni
optimélnich parametrti modelu bootstrapové agregované neuronové sité a k odhadu nejistoty
predikce.

14



Priloha A - 7. Vysledky

Cilem prace bylo uréit u 6298 obci v Ceské republice hodnotu radonového indexu RIA.
K dispozici byla ufebni mnoZina s dostatecné proméfenymi obcemi (alespon 10 %
prométenych domu v alespont 10 domech) o velikosti 2 157 obci (34,3 %). U dalSich 542 obci
(8,6 %) bylo prométeno 5-10 % ze vSech domi a s méfenimi v alespont 10 domech. U 3 599
obci (57,2 %) bylo proméfeno méné nez 5 % ze vSech domul anebo bylo méfeni provedeno
v méné nez 10 domech. Obci s alespont 20 % proméienych obydli v alespont 10 domech bylo
1318 (20,9 %).

Primérnd hodnota pozorované¢ho radonového indexu RIA v u¢ebni mnoziné¢ s alespoit 10 %
prométenych domi v alespoit 10 domech byla 0,95. U mnoziny obci s prométenosti alespon
20% proméfenych domi v alespoit 10 domech byla priméméa hodnota pozorovaného
radonového indexu RIA rovné 1,11, co svéd¢i o vyssi prométenosti obci v oblastech, kde se
predpoklada, ze hodnoty méteni OAR budou spise vyssi. Pocet obci s vy$sim radonovym
rizikem v u¢ebni mnozing s prométenosti alespoit 10 % v alespont 10 domech je 585 (27,1 %

z 2 157 obci), zatimco v ucebni mnozing s prométenosti alespon 20 % v alesponi 10 domech je
846 (35,8 % z 1 318 obci).

Vsechny predikéni modely byly odhadnuty jednak na u€ebni mnoZiné obci s alespont 20 %
proméfenych obydli v alespont 10 domech, jednak na uc¢ebni mnozin€ obci s alesponn 10 %
prométenych obydli v alesponn 10 domech. Aby bylo mozné srovnat UspéSnost predikénich
modeldi odhadnutych na dvou riznych u€ebnich mnozinach, bylo potiebné spocist predikéni
chybu predikénich modelli odhadnutych na ucebni mnoZiné obci s alespont 10 % prométfenych
obydli v alespot 10 domech v podmnoziné obci s proméfenosti >20 % v alespoit 10 domech.
v Tabulce 1 jsou uvedeny odhadnuté predik¢ni chyby ziskané z 10-ndsobné kiizové validace,
podil chybné klasifikovanych obci jako >30% (vysoké riziko), 1 kdyz dle pozorované¢ho RIA
indexu jsou <=30% (nizké riziko), a podil chybné klasifikovanych obci jako <=30% (nizké
riziko), 1 kdyZ dle pozorovaného RIA indexu jsou >30% (vysoké riziko). Tyto odhady byly
ziskany kiiZovou validaci, tj. pouze s pouzitim ucebni mnoZiny. Vynasobenim predik¢nich
chyb hodnotou 100 % ziskdme odhad, kolik procent obci bude modelem Spatné klasifikovano.

Z vysledkl predikéni chyby na mnozin€ obci s prométenosti alespont 20 % v alesponn 10
domech je vidét, ze uziti mensi ucebni mnoziny vede k vétsi predikéni chybé. V souladu
s predpokladem, Ze mezi obce s proméfenosti >20 % v alespont 10 domech spadaji hlavné
obce s vysSimi vysledky OAR, vede tato ucebni mnoZina na méné faleSné¢ negativnich
predikci. Na druhou stranu se u téchto predikénich modela vyskytoval vétsi podil falesné
pozitivnich vysledkli, coz nakonec vedlo k vyssi celkové predikéni chybé. Z divodu této
vychylenosti predikénich odhadli modeli odhadnutych na mensi ufebni mnozing
s prométenosti alespont 20 % v alespoit 10 domech byly dale odhadovany predikéni modely
na vetsi ucebni mnozing s proméienosti alesponl 10 % v alespoii 10 domech.

Dal$im krokem v analyze bylo pfidani rezidudlniho krigovani ke vS§em modelim. Princip
rezidudlniho krigovani je vysvétlen v Pfiloze A-6 c. Zudaji v Tabulce 1 je vidét, Ze
rezidudlni krigovani znac¢né vylepSilo celkovou predikéni chybu i podil falesn€ pozitivnich a
negativnich vysledki u vétSiny modeli.
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V poslednim kroku byla pfiddna nova proménnd radon ve vodé¢. Vysledky po pfidani této
proménné do modelu jsou uvedeny v Tabulce 1. U vétSiny modelt doslo k mirnému zhorSeni
celkovych predikénich chyb. Toto je zfejmé zplisobené charakterem této proménné (u vice
nez 90% obci je tato proménna rovna nule). Z tohoto diivodli nebyla proménna radon ve vodé
déle uvazovana.

Nejlépe si ve vSech instancich vedl model bootstrapové agregované neuronové sité
s log(GP) jako zavislou proménnou, s jednou skrytou vrstvou s 8 uzly a s reziduilnim
krigovanim. Vyhoda tohoto modelu je skutecnost, ze u obci s dostate¢nym poctem méteni je
odhad z modelu rovny pozorované hodnoté RIA indexu spoctené piimo z méfeni, piicemz
tato hodnota RIA indexu je pro nas nejvic divéryhodna. U obci s proméfenosti pod 10 %
nebo v souboru mensim nez 10 domil je odhad RIA indexu rovny souctu predikované hodnoty
RIA indexu z modelu neuronové sit¢ zalozené na geologickych charakteristikdch a rezidua
zalozeného na prostorovém rozlozeni rozdilu pozorovanych a predikovanych RIA indexi
v uc¢ebni mnozin€. Tento model tedy vyuzivd maximum z dostupnych informaci.

Tento predikéni model vedl kromé toho k nejnizsi celkové predikéni chybé s hodnotou 0,142,
coz znamend, ze v pruméru 14,2 % obci bylo v procesu kiizové validace timto modelem
Spatné klasifikovéano. Jako falesné negativni bylo oznaceno v priméru 42,3 % obci ze vSech
obci s vysokym pozorovanym radonovym rizikem. Pouze 4,1 % obci ze vSech obci s nizkym
pozorovanym radonovym rizikem bylo modelem oznaceno jako falesné pozitivni.

Déle bylo zhodnoceno, jak dobte tento predikéni model predikuje radonové riziko v mnoziné
obci s proméfenosti 5-10 % v alespont 10 domech. Celkova predikéni chyba u této mnoZiny
byla 0,081, takze pouze 8,1 % obci bylo chybné¢ klasifikovano. Z toho az 88,4 % bylo falesné
negativnich a jenom 1,2 % bylo fale$né pozitivnich.

Je vidét, ze tento model (bylo ovéfeno, Ze ani ostatni modely si v tomto ohledu nevedly 1épe —
vysledky nejsou zobrazeny) neni schopen spravné ur€it obce s vysokym rizikem ve skupiné
obci s prométenosti 5-10 % v alespont 10 domech. Obci s vysokym rizikem ve skupiné obci
s prométenosti 5-10 % v alesponi 10 domech je jenom 43, jednd se tedy o relativné malou
skupinu a v celkové chybé se tato misklasifikace projevi jenom minimalné. Je otdzka, nakolik
jsou pozorované hodnoty RIA indexu diveéryhodné u obci s prométenosti pod 10 %. Nicméné
lze fici, ze spravna klasifikace nedostatecné proméfenych anebo neprométenych obci, které
maji vysoké radonové riziko, je na zakladé predlozenych dat velice obtizna i za pouziti vysoce
specializovanych statistickych metod.

Pro porovnani lze uvést, Ze odhad predikéni chyby predikce spoctené z krigovani pfimo
pozorovanych hodnot radonového indexu bez pfimého vyuziti geologickych a popisnych
charakteristik obci (detaily v Ptiloze B) na mnozin€ obci s proméfenosti 5-10 % v alespon 10
domech je jenom o malo vyssi s 0,086 (8,6 % obci Spatné oklasifikovano), a to s 93 % faleSné
negativnimi a 1,4 % faleSné pozitivnimi vysledky. Tato metoda je zaloZzend pouze na
prostorové zavislosti, takZze geologické charakteristiky oblasti jsou implicitné obsazeny ve
vysledcich.
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Priloha A - 8. Grafy a tabulky

V Tabulce 1 jsou shrnuty odhadnuté predikéni chyby modeltl v riznych nastavenich. Vlevo
(zelena plocha) jsou uvedeny predikcni chyby a procenta Spatné klasifikace na mnozin€ obci
s promé&fenosti alespoii 10 % a v alespont 10 domech. Vpravo (oranzova) je spoctena predikéni
chyba a procenta Spatné klasifikace na podmnoZiné obci s proméienosti alesponn 20 % a
v alesponi 10 domech.

Zkratky pouzité v Tabulce 1:

LinReg RIA — Model linedrni regrese se zavislou proménnou RIA

LinReg log(GP)— Model linearni regrese se zavislou proménnou log(GP)

Projection pursuit log(GP)— Projection pursuit regrese se zavislou proménnou log(GP)
NN RIA — Neuronova sit’ se zavislou proménnou RIA

NN log(GP) — Neuronova sit’ se zadvislou proménnou log(GP)

Bagged NN RIA — Bootstrapove agregovand neuronova sit’ se zavislou proménnou RIA

Bagged NN log(GP) — Bootstrapové agregovand neuronova sit’ se zavislou proménnou
log(GP)

Na obrazku 1 je graficky znazornén vztah mezi pozorovanou a odhadnutou hodnotou
radonového indexu RIA pro obce s prométenosti 5-10 % v alespont 10 domech. Z grafu si Ize
udé¢lat predstavu o mife chybnych klasifikaci, at’ uz faleSn€ pozitivnich nebo negativnich.
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Tabulka 1: Odhad predik¢nich chyb pouzitych modelt

Ucebni mnozina >20%

LinReg RIA

LinReg log(GP)
ProjPur log(GP)
NN RIA

NN log(GP)
Bagged NN RIA
Bagged NN log(GP)

Predikce na mnozZine >10%

& alespon 10 domu

Ucebni mnoZina >10% alespoi 10 doma

LinReg RIA

LinReg log(GP)
ProjPur log(GP)
NN RIA

NN log(GP)
Bagged NN RIA
Bagged NN log(GP)

Pred. chyba

0,182
0,179
0,181
0,184

0,18

0,18
0,174

FalesSné neg.

0,607
0,479

0,51
0,564
0,479
0,542
0,479

Falesné poz.

0,031
0,073
0,063

0,05
0,073
0,053
0,065

Ucebni mnoZina >10% alespon 10 dom + Residualni kriging

LinReg RIA

LinReg log(GP)
ProjPur log(GP)
NN RIA

NN log(GP)
Bagged NN RIA
Bagged NN log(GP)

Pred. chyba
0,158
0,155
0,161
0,181
0,153
0,183
0,142

FalesSné neg.
0,467
0,472
0,491
0,554
0,465
0,541
0,423

Falesné poz.
0,049
0,043
0,043
0,048
0,041
0,054
0,041

Predikce na mnozZine >20%

& alespon 10 domu

Pred. chyba

0,516
0,423
0,447
0,447
0,441
0,448

0,42

Pred. chyba

0,438
0,414

0,44
0,423

0,41
0,433
0,403

Pred. chyba
0,388
0,383
0,387
0,437
0,397
0,438
0,389

Fale$Sné neg.

0
0,398
0,365
0,386
0,368
0,501
0,368

Falesné neg.
0,514
0,422
0,423
0,428
0,395
0,484
0,415

FalesSné neg.

0,412
0,425
0,432
0,485
0,387

0,49
0,364

Uéebni mnozina >10% alespoii 10 doma + Residudlni kriging + proménna Radon ve vodé

LinReg RIA

LinReg log(GP)
ProjPur log(GP)
NN RIA

NN log(GP)
Bagged NN RIA
Bagged NN log(GP)

Pocet obci

Pred. chyba
0,158
0,156
0,166
0,182
0,149
0,186
0,147

2157 obci

FalesSné neg.

0,467

0,47
0,511
0,557
0,451

0,57
0,449

585 (27,1%)

Falesné poz.

0,049
0,044
0,044
0,048
0,042
0,048

0,04

1572 (72,9%)
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Pred. chyba
0,388
0,383
0,396
0,439
0,397
0,435
0,379

1318 obci

FalesSné neg.

0,412
0,416
0,469

0,49
0,388
0,512
0,388

472 (35,8%)

Falesné poz.

1

0,12

0,182

0,231

0,186

0,073

0,15

Falesné poz.

0,08
0,097
0,112
0,151
0,134
0,066
0,089

FaleSné poz.
0,068
0,066
0,054
0,072
0,058
0,068
0,052

Falesné poz.

0,068

0,07
0,067
0,074
0,077
0,065
0,057

846 (64,2%)



Obce s promérenosti 5-10% v alespon 10 domech

Odhadnuty RIA index
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Obrazek 2. Pozorovana hodnota radonového indexu RIA versus odhadnuta hodnota
radonového indexu RIA predikci na mnozZiné obci s promérenosti 5-10 % v alespon 10
domech. Teckovanou carou je naznacend hranice 1,47, kterd rozdéluje obce na obce s nizkym
(<1,47) a vysokym rizikem (>1,47).

Na obrazku 2 je k dispozici zastoupeni hodnot indexu RIA pro obce CR. Z obrazku je patrné
normalni rozdé€leni téchto hodnot.
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Histogram hodnot RIA
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Obrazek 2. Histogram hodnot RIA pro obce

Priloha A - 9. Volba hranice pro diskriminaci oblasti se zvySenvm radonovym
indexem

Poslednim parametrem, o kterém bylo potieba rozhodnout, je volba meze pravdépodobnosti
piekroCeni referencni Urovné, kterd oddé€li oblast ,,s povinnosti méfit na vyjmenovanych
pracovistich“ od oblasti bez této povinnosti.

Pokud by se zvolila pfili§ vysoka hodnota, mize byt regulace nedostatecn¢ efektivni a
odvraceni efektivni davky u zaméstnancli nemusi byt v celostatnim méfitku dostate¢né. Pokud
by byla hodnota pfili§ mala, bylo by vymezené tizemi pfili§ rozsahlé, pocet subjekti pfilis
vysoky, takze dozorovou &innost SUJB by nebylo mozné provadét kvalitng. Vysledkem by
mohlo byt formalni plnéni povinnosti bez skute¢né snahy po naprave stavu.

Na zéklad¢ téchto tvah byla zvolena 30-tiprocentni hranice pravdépodobnosti piekroceni
referenéni Urovné na pracovisti se zvladnutelnym poctem ekonomickych subjekti pro
stavajici kapacitu laboratofi a inspektori SUJB.

Na obrazku 3 - 6 je vidét, jak volba této meze ovliviiuje velikost oblasti se zvySenym
radonovym indexem. Tmav€ jsou znazornény obce, pro které byla odhadnuta
pravd&podobnost piekrogeni referenéni urovné pro OAR 300 Bg/m® na hodnotu piesahujici
udanou mez v procentech.
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Obrazek 3. Obce s pravdépodobnosti prekroceni referencni urovne rovnou 20 %.

Obrazek 4. Obce s pravdépodobnosti prekroceni referencni urovne rovnou 30 %.
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Obrazek 5. Obce s pravdépodobnosti prekroceni referencni urovne rovnou 40 %.

Obrazek 6. Obce s pravdépodobnosti prekroceni referencni urovne rovnou 50 %.
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Priloha A -10. Volba velikosti administrativni jednotky pro vymezeni oblasti se
zvvSenvm radonovym indexem

Uzemni vymezeni lokalit o uréité vlastnosti vyzaduje existenci uréitych pfirozenych nebo
umélych ,,jednotek® s jasné definovanymi hranicemi. Tyto jednotky pak jasné definovanym
postupem (vypoctem) jsou oznaceny jako pozitivni (nesouci zkoumany znak) nebo negativni
(nemajici zkoumanou vlastnost). Toto pravidlo plati pro urCeni oblasti se zvySenym
radonovym indexem.

Jako tuto ,,jednotku® si lze ptredstavit ortogonalni sit’” s riznou stranou ¢tverce nebo rizné
velké administrativni jednotky definované statnim uspotfadanim nebo vykonem statni spravy.
Z praktickych divodt (jasné definované hranice a snadna identifikovatelnost) byly v tomto
pfipadé vybrany administrativni jednotky. Z nich byly zvazovany nasledujici (fazeno od
nejmensi): katastry obci, katastry uzemni piisobnosti stavebnich uradii, katastry obce

w I o

s rozsifenou pusobnosti a izemi okresu.

Vzhledem ke snaze, aby regulace byla cilend a nezatézovala subjekty, u nichZ to neni
zdivodnéné, byla dana prednost obcim. Oblasti nebudou mit velkou plochu, a proto je méné
pravdépodobné, ze by dochdzelo k neodivodnénym métfenim, protoze by se soucdsti takto
vymezeného Uzemi staly i lokality sniz§im rizikem pronikani radonu z podlozi. U obci
existuje rovnéz vyhoda kompaktnosti a moZznosti komunikace se samospravou, kterd ma

dostate¢ny prehled o ekonomickych aktivitach v obci.

Na obrazcich 7 - 10 je vidét, jak jsou tvar a rozloZeni oblasti se zvySenym radonovym
indexem ovlivnény volbou velikosti administrativni jednotky, na jejimz zaklad¢ jsou
vymezeny. Pro tuto demonstraci byly vyuzity mapy se zvolenou 30-procentni diskriminacni
urovni pravdépodobnosti piekroceni referencni hodnoty.

Obrazek 7. Obce s pravdépodobnosti prekroceni referencni urovné rovnou 30 %.
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Obrazek 8. Obce se stavebnim uradem s pravdépodobnosti prekroceni referencni urovné
rovnou 30 %.

Obrazek 9. Obce s rozsirenou pusobnosti s pravdepodobnosti piekroceni referencni urovné
rovnou 30 %.
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Obrazek 10. Okresy s pravdeépodobnosti prekroceni referencni urovné rovnou 30 %.

Priloha A -11. Mapa radon-prone areas pro pracovisté

Na zakladé vyse uvedenych rozvah, odhadii a popsaného modelu byly v Ceské republice
vyty€eny oblasti se zvySenou pravdépodobnosti piekroceni referenéni urovné. Jejich
znazornéni v mape je uvedeno na obrazku 7.
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Piiloha B: Seznam vybranych obci

Zkratky pouzité v tabulce maji nasledujici vyznam:

RIA - radonovy index obce charakterizujici pravdépodobnost piekroceni referencni urovné
300 Bg/m® na pracovistich

P ( OAR > 300 ) - pravdépodobnost piekrogeni referenéni Grovné 300 Bg/m® na pracovistich
v obci (v procentech)

NAZEV OBCE OKRES RIA P (OAR>300)
VRCHOTOVY JANOVICE Benesov 1,98 94,45
VOJKOV Benesov 1,97 93,08
TOMICE Benesov 1,87 73,79
OLBRAMOVICE Benesov 1,83 67,36
POSTUPICE Benesov 1,81 64,91
VOTICE Benesov 1,81 64,51
BUKOVANY Benesov 1,80 62,58
STRANNY Benesov 1,77 58,24
MRAC Benesov 1,75 56,40
BYSTRICE Benesov 1,74 55,09
TISEM Benesov 1,73 53,43
CAKOV Benesov 1,73 53,12
CHOTYSANY Benesov 1,72 52,50
LITICHOVICE Benesov 1,72 52,44
HERMANICKY Benesov 1,70 50,34
KRECOVICE Benesov 1,70 49,81
VACLAVICE Benesov 1,69 48,56
VELIS Benesov 1,65 44,61
MARSOVICE Benesov 1,64 43,64
NEVEKLOV Benesov 1,64 43,15
TEPLYSOVICE Benedov 1,60 40,00
TREBESICE Benesov 1,59 38,76
STRUHAROV Benesov 1,59 38,61
DIVISOV Benesov 1,56 36,36
BiLKOVICE Benesov 1,53 34,20
STREZIMIR Benesov 1,51 32,46
SMILKOV Benesov 1,51 32,03
BENESOV Benesov 1,50 31,97
OSTREDEK Benesov 1,50 31,87
POPOVICE BenesSov 1,50 31,69
LIBOMYSL Beroun 1,68 47,40
MALKOV Beroun 1,62 41,28
SUCHOMASTY Beroun 1,61 40,53
MENANY Beroun 1,56 36,62
KORNO Beroun 1,52 32,98
BYKOS Beroun 1,52 32,74
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NAZEV OBCE OKRES RIA P (OAR>300)
KONEPRUSY Beroun 1,49 31,16
TMAN Beroun 1,49 31,06
HOLSTEIN Blansko 1,84 69,29
VELENOV Blansko 1,73 53,83
BUKOVINA Blansko 1,66 45,48
SLOUP Blansko 1,57 36,79
SUDICE Blansko 1,56 36,69
KRASOVA Blansko 1,50 31,86
ZDARNA Blansko 1,50 31,78
NEMCICE Blansko 1,48 30,46
TISNOVSKA NOVA VES Brno - venkov 1,94 87,95
KURIMSKA NOVA VES Brno - venkov 1,75 56,65
HORNI LOUCKY Brno - venkov 1,72 52,18
RIKONIN Brno - venkov 1,71 50,78
LOMNICKA Brno - venkov 1,70 49,79
ZDAREC Brno - venkov 1,69 48,74
KATOV Brno - venkov 1,68 48,17
VSECHOVICE Brno - venkov 1,68 47,41
BRANISKOV Brno - venkov 1,67 46,77
LESNi HLUBOKE Brno - venkov 1,57 36,90
UJEZD U TISNOVA Brno - venkov 1,56 36,70
STANOVISTE Brno - venkov 1,53 34,21
LUBNE Brno - venkov 1,52 33,28
KETKOVICE Brno - venkov 1,48 30,24
SIROKA NIVA Bruntal 1,75 56,73
ZATOR Bruntal 1,60 39,88
LESKOVEC NAD MORAVICi Bruntal 1,59 38,50
VITIN Ceské Budégjovice 1,75 56,84
HRADCE Ceské Budégjovice 1,70 49,90
ZAR Ceské Budégjovice 1,58 37,95
SLAVCE Ceské Budégjovice 1,52 33,13
POHORSKA VES Cesky Krumlov 1,58 37,76
SOBENOV Cesky Krumlov 1,58 37,64
BESEDNICE Cesky Krumlov 1,49 30,89
KANICKY DomaZlice 1,74 54,91
TRHANOV Domazlice 1,61 40,53
CESKA KUBICE Domazlice 1,58 38,33
CHODOV Domazlice 1,56 36,24
usiLov Domazlice 1,53 33,82
BABYLON Domazlice 1,53 33,79
MEZHOLEZY (DRIVE OKRES DOMAZLICE) Domazlice 1,53 33,69
NOVA VES Domazlice 1,51 32,71
HORNI PASEKA Havli¢kv Brod 1,88 75,49
KOUTY Havli¢kv Brod 1,86 72,50
BOJISTE Havli¢kév Brod 1,70 50,49
USoBI Havli¢kév Brod 1,66 45,39
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NAZEV OBCE OKRES RIA P (OAR>300)
DOLNi MESTO Havli¢kév Brod 1,64 43,67
DOLNi SOKOLOVEC Havli¢kav Brod 1,62 41,90
KAMENNA LHOTA Havli¢kav Brod 1,62 41,59
TRPISOVICE Havli¢kav Brod 1,61 41,07
POHLED Havli¢kv Brod 1,56 36,68
RUSINOV Havli¢kv Brod 1,52 33,42
LIPNICE NAD SAZAVOU Havli¢kv Brod 1,49 31,15
SKALNA Cheb 1,79 60,98
VOJTANOV Cheb 1,77 59,23
DOLNi ZANDOV Cheb 1,74 54,80
PRAMENY Cheb 1,67 46,81
VALY Cheb 1,65 44,26
POUSTKA Cheb 1,60 40,24
KRIZOVATKA Cheb 1,58 38,21
KRASNA Cheb 1,56 36,52
MILIKOV Cheb 1,55 35,66
STARA VODA Cheb 1,52 33,01
PLESNA Cheb 1,49 31,15
KALEK Chomutov 1,70 49,58
LOUCNA Chomutov 1,63 42,26
ZAJEZDEC Chrudim 2,15 142,13
PRESTAVLKY Chrudim 2,13 133,77
POKRIKOV Chrudim 1,86 72,44
CTETIN Chrudim 1,85 71,55
CANKOVICE Chrudim 1,78 60,20
BORICE Chrudim 1,73 54,31
NABOCANY Chrudim 1,71 51,80
HONBICE Chrudim 1,70 49,81
RANA Chrudim 1,64 44,01
BITOVANY Chrudim 1,61 40,62
VOJTECHOV Chrudim 1,61 40,45
STUDNICE Chrudim 1,61 40,32
VITANOV Chrudim 1,60 39,80
DOLNi BEZDEKOV Chrudim 1,58 38,27
VORTOVA Chrudim 1,58 37,98
LESTINKA Chrudim 1,57 36,92
JENISOVICE Chrudim 1,56 36,66
JENiKoVv Chrudim 1,56 36,29
PROSETIN Chrudim 1,56 36,18
TRHOVA KAMENICE Chrudim 1,55 35,25
HROCHUV TYNEC Chrudim 1,53 33,78
UHRETICE Chrudim 1,52 33,07
HLINSKO Chrudim 1,51 32,57
VYZICE Chrudim 1,49 31,22
TROJOVICE Chrudim 1,49 30,69
RADLO Jablonec nad Nisou 1,86 72,84

28



NAZEV OBCE OKRES RIA P (OAR>300)
JANOV NAD NISOU Jablonec nad Nisou 1,76 57,36
ALBRECHTICE v JIZERSKYCH HORACH Jablonec nad Nisou 1,73 53,71
LUCANY NAD NISOU Jablonec nad Nisou 1,71 51,81
NOVA VES NAD NISOU Jablonec nad Nisou 1,70 49,80
SMRZOVKA Jablonec nad Nisou 1,68 47,72
MARSOVICE Jablonec nad Nisou 1,67 46,71
KORENOV Jablonec nad Nisou 1,65 44,95
DALESICE Jablonec nad Nisou 1,63 42,88
DESNA Jablonec nad Nisou 1,60 39,75
JOSEFUV DUL Jablonec nad Nisou 1,57 36,84
VELKA KRAS Jesenik 1,61 41,20
KOBYLA NAD VIDNAVKOU Jesenik 1,53 33,59
MIROSOV Jihlava 1,66 46,05
CEJLE Jihlava 1,83 67,84
BiLY KAMEN Jihlava 1,82 66,68
JEZENA Jihlava 1,80 63,33
ZBILIDY Jihlava 1,78 59,97
DUDIN Jihlava 1,77 58,78
RIDELOV Jihlava 1,67 46,61
KLATOVEC Jihlava 1,67 46,55
SIMANOV Jihlava 1,63 42,91
oLSi Jihlava 1,63 42,75
JERSIN Jihlava 1,61 41,08
KAMENICE Jihlava 1,61 41,01
MRAKOTIN Jihlava 1,60 39,84
KNiNICE Jihlava 1,60 39,62
miLiCov Jihlava 1,59 38,90
HUBENOV Jihlava 1,56 36,31
PUKLICE Jihlava 1,55 35,37
KALISTE Jihlava 1,55 35,35
OPATOV Jihlava 1,54 34,66
VETRNY JENIKOV Jihlava 1,53 33,97
SMRCNA Jihlava 1,51 32,70
BRTNICE Jihlava 1,48 30,40
HERMANEC Jindfich(iv Hradec 1,80 62,45
BEDNAREC Jindfichdv Hradec 1,75 55,75
KUNZAK Jindfichdv Hradec 1,62 41,90
STUDENA Jindfichdv Hradec 1,59 38,63
CIMER Jindfich(iv Hradec 1,57 37,42
STRMILOV Jindfichdv Hradec 1,54 34,74
STARE MESTO POD LANDSTEJNEM JindFichQv Hradec 1,52 33,21
LODHEROV JindFichQv Hradec 1,51 32,30
CESKY RUDOLEC JindFichQv Hradec 1,51 32,12
HORNi NEMCICE JindFichQv Hradec 1,50 31,96
JACHYMOV Karlovy Vary 1,96 90,94
ABERTAMY Karlovy Vary 1,82 66,40
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NAZEV OBCE OKRES RIA P (OAR>300)
BREZOVA Karlovy Vary 1,79 61,77
CERNAVA Karlovy Vary 1,79 61,63
ANDELSKA HORA Karlovy Vary 1,75 55,98
PERNINK Karlovy Vary 1,73 53,58
TEPLICKA Karlovy Vary 1,72 52,79
VYSOKA PEC Karlovy Vary 1,72 52,73
POTUCKY Karlovy Vary 1,70 50,64
NOVE HAMRY Karlovy Vary 1,64 43,64
MERKLIN Karlovy Vary 1,63 42,85
PILA Karlovy Vary 1,62 41,69
HORNIi BLATNA Karlovy Vary 1,61 40,87
DEPOLTOVICE Karlovy Vary 1,58 38,18
STRUZNA Karlovy Vary 1,58 37,67
SMOLNE PECE Karlovy Vary 1,57 36,84
BOZi DAR Karlovy Vary 1,56 36,36
NEJDEK Karlovy Vary 1,55 35,41
HROZNETIN Karlovy Vary 1,54 34,62
KOLOVA Karlovy Vary 1,52 33,06
STANOVICE Karlovy Vary 1,51 32,05
JEMNIKY Kladno 1,82 65,66
MALE PRITOCNO Kladno 1,61 40,51
TREBICHOVICE Kladno 1,59 38,71
KVASNOVICE Klatovy 1,99 97,79
MANOVICE Klatovy 1,92 83,84
SLATINA Klatovy 1,91 81,61
OSTRETICE Klatovy 1,89 78,15
ZBOROVY Klatovy 1,86 73,05
CiHAN Klatovy 1,86 72,52
DLAZOV Klatovy 1,85 71,22
BEHAROV Klatovy 1,85 70,90
DOMORAZ Klatovy 1,85 70,78
ZAVLEKOV Klatovy 1,84 69,08
OLSANY Klatovy 1,83 67,58
HNACOV Klatovy 1,83 67,06
MYSLIV Klatovy 1,82 66,13
KOVCIN Klatovy 1,80 63,68
BUKOVNIK Klatovy 1,80 63,46
BREZANY Klatovy 1,80 62,78
CHANOVICE Klatovy 1,80 62,60
PACEJOV Klatovy 1,80 62,52
NALZOVSKE HORY Klatovy 1,79 62,12
TUZICE Klatovy 1,78 60,52
BEZDEKOV Klatovy 1,78 60,30
CHLISTOV Klatovy 1,78 59,83
SVERADICE Klatovy 1,76 57,26
MECIN Klatovy 1,75 55,79




NAZEV OBCE OKRES RIA P (OAR>300)
CHUDENICE Klatovy 1,70 50,17
NEZAMYSLICE Klatovy 1,70 49,68
LOMEC Klatovy 1,69 49,13
POLEN Klatovy 1,66 45,56
KOLINEC Klatovy 1,66 45,48
VELKY BOR Klatovy 1,66 45,39
CERNiKOV Klatovy 1,65 44,50
MALY BOR Klatovy 1,62 42,13
KASPERSKE HORY Klatovy 1,59 38,94
PREDSLAV Klatovy 1,58 37,87
MYSLOVICE Klatovy 1,58 37,71
DOBRSIN Klatovy 1,57 37,27
¢imICE Klatovy 1,57 37,23
TYNEC Klatovy 1,56 36,24
FRYMBURK Klatovy 1,56 36,11
MOKROSUKY Klatovy 1,54 35,02
HRADESICE Klatovy 1,54 34,81
BOLESINY Klatovy 1,54 34,45
HRADEK Klatovy 1,54 34,43
ZICHOVICE Klatovy 1,53 33,70
DESENICE Klatovy 1,52 33,39
SOBESICE Klatovy 1,52 33,21
JANOVICE NAD UHLAVOU Klatovy 1,52 33,14
DOLANY Klatovy 1,51 32,64
KLATOVY Klatovy 1,50 31,88
STRAZOV Klatovy 1,50 31,70
MASOJEDY Kolin 1,80 63,11
PRISIMASY Kolin 1,68 47,59
HRADESIN Kolin 1,63 42,58
OLDRICHOV v HAJICH Liberec 1,88 75,98
HEJNICE Liberec 1,75 56,35
STRAZ NAD NISOU Liberec 1,66 46,18
BiLY POTOK Liberec 1,60 39,36
LIBEREC Liberec 1,54 34,60
KLINY Most 1,75 56,39
TESETICE Olomouc 1,70 49,58
DASKABAT Olomouc 1,63 42,18
STRUKOV Olomouc 1,60 40,06
VELKY UJEZD Olomouc 1,56 36,57
BOUZOV Olomouc 1,52 32,81
LUKA Olomouc 1,48 30,14
NOVE LUBLICE Opava 1,55 35,26
HOLOTIN Pardubice 1,69 49,10
JANKOV Pelhfimov 1,90 80,24
KALISTE Pelhfimov 1,78 60,18
USTRASIN Pelhfimov 1,73 54,18
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NAZEV OBCE OKRES RIA P (OAR>300)
KOBEROVICE Pelhfimov 1,63 42,23
HOJANOVICE Pelhfimov 1,55 35,87
PROSEC Pelhfimov 1,55 35,21
NOVY RYCHNOV Pelhfimov 1,54 35,03
VESELA Pelhfimov 1,52 33,50
LETY Pisek 1,98 96,03
JICKOVICE Pisek 1,97 94,05
NERESTCE Pisek 1,97 94,04
PREBOROV Pisek 1,97 93,56
HRAZANY Pisek 1,96 90,98
MISOVICE Pisek 1,95 88,90
PRESTENICE Pisek 1,93 85,87
ZBELITOV Pisek 1,93 85,50
RAKOVICE Pisek 1,92 82,27
PREDOTICE Pisek 1,91 81,97
VLKSICE Pisek 1,91 81,37
HOROSEDLY Pisek 1,91 80,44
ORLiK NAD VLTAVOU Pisek 1,90 80,11
KOSTELEC NAD VLTAVOU Pisek 1,90 78,93
MINICE Pisek 1,90 78,74
CERHONICE Pisek 1,89 78,10
PASEKY Pisek 1,89 78,01
HREJKOVICE Pisek 1,89 76,77
KOVAROV Pisek 1,88 76,38
MIROVICE Pisek 1,88 75,05
OSEK Pisek 1,87 74,80
VARVAZOV Pisek 1,86 73,23
KRALOVA LHOTA Pisek 1,86 72,97
SMETANOVA LHOTA Pisek 1,86 72,49
NEVEZICE Pisek 1,85 71,13
VRAZ Pisek 1,85 70,29
KOZLi Pisek 1,84 69,94
PROBULOV Pisek 1,84 69,86
OSTROVEC Pisek 1,84 69,83
OKROUHLA Pisek 1,83 67,22
CHYSKY Pisek 1,80 62,53
MYSLIN Pisek 1,79 62,14
ZHOR Pisek 1,78 60,70
DRHOVLE Pisek 1,78 60,53
BRANICE Pisek 1,78 59,96
KVETOV Pisek 1,77 58,85
MIROTICE Pisek 1,76 57,89
ZVIKOVSKE PODHRADI Pisek 1,76 57,00
TALIN Pisek 1,75 56,40
MILEVSKO Pisek 1,74 55,11
BOUDY Pisek 1,73 53,10

32



NAZEV OBCE OKRES RIA P (OAR>300)
osLov Pisek 1,72 52,26
KUCER Pisek 1,71 51,48
VOINIKOV Pisek 1,69 48,57
CiZovA Pisek 1,68 48,17
KLUKY Pisek 1,64 43,16
DOBEV Pisek 1,61 41,13
VRCOVICE Pisek 1,58 37,90
STEHLOVICE Pisek 1,55 35,53
ALBRECHTICE NAD VLTAVOU Pisek 1,50 31,97
CIMELICE Pisek 1,49 31,03
BOZETICE Pisek 1,49 30,93
NEZDREV Plzefi - jih 1,98 95,57
HRADISTE Plzer - jih 1,85 70,80
PRADLO Plzefi - jih 1,82 65,62
TREBCICE Plzer - jih 1,81 64,91
VLCTEIN Plzefi - jih 1,81 64,44
NEURAZY Plzefi - jih 1,79 62,11
ZDIREC Plzer - jih 1,77 58,23
HORSICE Plzefi - jih 1,76 58,06
KASEJOVICE Plzefi - jih 1,75 56,73
KLASTER Plzen - jih 1,73 53,44
VRCEN Plzen - jih 1,70 50,07
NEPOMUK Plzer - jih 1,69 48,52
UNETICE Plzen - jih 1,68 48,21
HORNI LUKAVICE Plzen - jih 1,66 45,77
OSELCE Plzeri - jih 1,63 42,24
NETUNICE Plzer - jih 1,62 41,65
PTENIN Plzen - jih 1,61 40,51
NOVE MITROVICE Plzer - jih 1,61 40,35
MOHELNICE Plzer - jih 1,60 39,64
CMELINY Plzen - jih 1,58 37,69
MisSov Plzen - jih 1,58 37,67
JAROV Plzer - jih 1,57 37,45
NEKVASOVY Plzef - jih 1,57 36,94
KBEL Plzefi - jih 1,56 36,63
SRBY Plzefi - jih 1,55 35,57
TYNISTE Plzen - jih 1,55 35,45
ZINKOVY Plzefi - jih 1,54 34,71
DRAHKOV Plzefi - jih 1,53 34,04
HRADEC Plzefi - jih 1,52 32,99
CHOCENICE Plzefi - jih 1,50 31,93
DOLNIi LUKAVICE Plzefi - jih 1,48 30,22
LHUTA Plzefi - mésto 1,50 31,76
LOCHOUSICE Plzef - sever 1,56 36,47
BOHY Plzen - sever 1,55 35,40
DOLANY Plzen - sever 1,52 33,32
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NAZEV OBCE OKRES RIA P (OAR>300)
SEBEROV Praha 1,50 31,76
LYSOLAIJE Praha 1,48 30,49
KOLOVRATY Praha 1,48 30,42
STIHLICE Praha - vychod 1,66 46,00
LOUNOVICE Praha - vychod 1,57 37,48
BABICE Praha - vychod 1,55 35,55
BREZi Praha - vychod 1,52 33,42
KLECANY Praha - vychod 1,51 32,13
TEHOVEC Praha - vychod 1,50 31,71
VYZLOVKA Praha - vychod 1,48 30,49
BRATRINOV Praha - zapad 1,75 56,49
STECHOVICE Praha - zapad 1,74 55,38
BOJANOVICE Praha - zapad 1,72 51,88
CiCovICE Praha - zapad 1,62 41,65
SVRKYNE Praha - zapad 1,58 37,69
TRNOVA Praha - zapad 1,55 35,40
PETROV Praha - zapad 1,51 32,44
STOZEC Prachatice 1,77 59,26
VACOV Prachatice 1,72 52,72
SVATA MARI Prachatice 1,72 52,43
ZALEZLY Prachatice 1,68 48,40
BOSICE Prachatice 1,68 47,39
LCOVICE Prachatice 1,66 45,50
BUSANOVICE Prachatice 1,61 40,46
ZELNAVA Prachatice 1,61 40,30
STRAZNY Prachatice 1,59 39,14
UJEZDEC Prachatice 1,57 36,97
BOHUNICE Prachatice 1,56 36,05
TVRZICE Prachatice 1,55 35,11
SUMAVSKE HOSTICE Prachatice 1,54 34,84
RADHOSTICE Prachatice 1,53 33,90
STACHY Prachatice 1,50 31,95
VIMPERK Prachatice 1,50 31,76
VRBICE Prachatice 1,48 30,15
VLACHOVO BREZi Prachatice 1,48 30,10
SKRIPOV Prostéjov 1,81 64,79
POLOMI Prostéjov 1,72 52,27
DZBEL Prostéjov 1,71 51,79
OCHOZ Prostéjov 1,71 51,37
LUDMIROV Prostéjov 1,69 49,05
JESENEC Prostéjov 1,66 45,80
HACKY Prostéjov 1,63 42,41
SUCHDOL Prostéjov 1,62 42,10
BUDETSKO Prostéjov 1,62 42,08
SuBIiROV Prostéjov 1,61 40,36
VINCENCOV Prostéjov 1,60 39,88
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NAZEV OBCE OKRES RIA P (OAR>300)
STRAZISKO Prost&jov 1,60 39,68
BOHUSLAVICE Prostéjov 1,59 39,28
OTINOVES Prostéjov 1,57 37,08
RAKUVKA Prostéjov 1,57 37,02
LIPOVA Prost&jov 1,56 36,39
BREZSKO Prostéjov 1,56 36,26
KONICE Prostéjov 1,53 34,04
ROZSTANI Prostéjov 1,52 33,27
BRODEK U KONICE Prostéjov 1,50 31,92
STRITEZ NAD LUDINOU Pferov 1,60 40,11
LAZNiCKY Pferov 1,59 38,92
POLKOVICE Pferov 1,52 33,42
LESETICE Pfibram 1,97 92,61
VSEVILY Pfibram 1,97 92,58
DALEKE DUSNiKY Pfibram 1,96 91,30
ZALUZANY Pfibram 1,95 88,62
CHRASTICE Pfibram 1,93 86,06
KOZAROVICE Pfibram 1,93 85,60
KLUCENICE Pfibram 1,93 85,48
HAJE Pfibram 1,93 84,97
RADIC Pfibram 1,93 84,94
STETKOVICE Pfibram 1,92 82,95
OUBENICE Pfibram 1,91 80,57
OBORY Pribram 1,90 80,30
PETROVICE P¥ibram 1,89 78,52
DRASOV Pfibram 1,89 78,41
OSTROV Pribram 1,89 77,31
DUBLOVICE P¥ibram 1,88 76,46
SMOLOTELY P¥ibram 1,88 76,45
VISNOVA Pfibram 1,87 74,67
PRiCoOvY Pfibram 1,86 71,87
ZDUCHOVICE Pfibram 1,86 71,66
SVATY JAN Pfibram 1,85 71,46
PROSENICKA LHOTA Pfibram 1,85 70,92
JABLONNA Pfibram 1,85 70,87
SEDLEC-PRCICE Pfibram 1,85 70,45
KRASNA HORA NAD VLTAVOU Pfibram 1,85 70,32
ZUPANOVICE Pfibram 1,84 69,33
NEDRAHOVICE Pfibram 1,84 69,27
RADETICE Pfibram 1,82 66,39
STAROSEDLSKY HRADEK Pfibram 1,82 66,10
HUDCICE Pfibram 1,82 65,60
TREBSKO Pfibram 1,81 65,24
DOLNI HBITY Pfibram 1,81 64,05
POCEPICE P¥ibram 1,81 64,05
VYSOKY CHLUMEC P¥ibram 1,81 63,89




NAZEV OBCE OKRES RIA P (OAR>300)
NARYSOV Pfibram 1,79 62,35
NALZOVICE Pfibram 1,79 61,18
MILESOV Pfibram 1,78 60,28
NECIN Pfibram 1,78 59,75
DRAHENICE Pfibram 1,77 58,76
KREPENICE Pfibram 1,75 56,49
SEDLCANY Pfibram 1,75 56,10
KNOVICE Pfibram 1,74 54,98
BEZDEKOV POD TREMSINEM Pfibram 1,73 54,18
MALA HRASTICE Pfibram 1,73 53,88
MODROVICE Pfibram 1,73 53,26
VESIN Pfibram 1,73 53,15
BOROTICE Pfibram 1,72 52,93
JESENICE Pfibram 1,72 52,85
KOSOVA HORA Pfibram 1,72 52,08
HRIMEZDICE Pfibram 1,72 52,02
RYBNiKY Pfibram 1,69 48,53
VRANCICE Pfibram 1,68 48,36
KAMYK NAD VLTAVOU Pfibram 1,68 48,22
HLUBYNE Pfibram 1,68 47,82
NOVE DVORY Pfibram 1,68 47,78
OSECANY Pfibram 1,67 46,89
KOUPE Pfibram 1,67 46,71
¢im Pfibram 1,66 46,21
STARA HUT Pfibram 1,65 44,47
VELKA LECICE Pfibram 1,64 43,76
PECICE Pfibram 1,63 42,70
NECHVALICE Pfibram 1,63 42,42
NOVA VES POD PLESi Pfibram 1,62 42,01
VRANOVICE Pfibram 1,62 41,39
KORKYNE Pfibram 1,61 40,59
CHRAST Pfibram 1,60 40,06
HORCAPSKO Pfibram 1,59 38,62
OBORISTE Pfibram 1,59 38,56
LHOTA U PRIBRAME Pfibram 1,58 38,12
CHOTILSKO Pfibram 1,57 37,40
HVOZDANY Pfibram 1,57 37,25
LAZ Pfibram 1,56 36,55
VOLENICE Pfibram 1,54 34,58
DUBENEC Pfibram 1,52 32,95
PRIBRAM Pfibram 1,52 32,76
TECHAROVICE Pfibram 1,51 32,17
ROZMITAL POD TREMSINEM Pfibram 1,49 31,01
VELKA CHMELISTNA Rakovnik 1,52 32,78
KAMENEC Rokycany 1,59 39,27
KAKEJCOV Rokycany 1,51 32,10




NAZEV OBCE OKRES RIA P (OAR>300)
BREZINA Rokycany 1,49 31,25
ZDOBNICE Rychnov nad Knéznou 1,67 46,50
HARRACHOV Semily 1,63 42,56
PASEKY NAD JIZEROU Semily 1,54 34,77
ROTAVA Sokolov 1,75 56,66
KRASNO Sokolov 1,75 55,90
HORNiI SLAVKOV Sokolov 1,71 50,76
KRASLICE Sokolov 1,57 37,46
SINDELOVA Sokolov 1,55 35,68
JINDRICHOVICE Sokolov 1,51 32,07
LOKET Sokolov 1,50 31,90
KYNSPERK NAD OHRi Sokolov 1,48 30,12
PREBUZ Sokolov 1,48 30,03
DOUBRAVICE Strakonice 1,98 96,36
LAZANY Strakonice 1,93 85,25
HLUPIN Strakonice 1,92 82,32
VACOVICE Strakonice 1,91 81,99
HORNOSIN Strakonice 1,91 81,37
BEZDEDOVICE Strakonice 1,90 79,53
TCHOROVICE Strakonice 1,89 78,17
UZENICKY Strakonice 1,89 77,77
SEDLICE Strakonice 1,89 77,73
BRATRONICE Strakonice 1,88 76,13
LAZANKY Strakonice 1,88 75,40
UZENICE Strakonice 1,87 74,72
MECICHOV Strakonice 1,87 74,31
DRAZOV Strakonice 1,87 73,55
CESTICE Strakonice 1,83 68,07
LOM Strakonice 1,83 67,11
BUZICE Strakonice 1,83 66,95
VELKA TURNA Strakonice 1,82 66,72
BREZi Strakonice 1,81 64,00
CHOBOT Strakonice 1,80 63,72
TREBOHOSTICE Strakonice 1,80 63,00
BELCICE Strakonice 1,79 62,31
CHRASTOVICE Strakonice 1,79 61,89
ZABORI Strakonice 1,79 61,85
CECELOVICE Strakonice 1,78 60,63
HAJANY Strakonice 1,78 60,57
MILONOVICE Strakonice 1,78 59,68
MACKOV Strakonice 1,77 59,39
CHLUM Strakonice 1,76 57,92
KADOV Strakonice 1,75 56,12
VOLYNE Strakonice 1,75 56,09
BLATNA Strakonice 1,75 55,81
MYSTICE Strakonice 1,74 55,40
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SKVORETICE Strakonice 1,73 53,92
LIBETICE Strakonice 1,73 53,37
PREDNi ZBOROVICE Strakonice 1,72 52,62
NIHOSOVICE Strakonice 1,72 52,36
PREDMIR Strakonice 1,70 50,05
ULEHLE Strakonice 1,69 49,44
STRUNKOVICE NAD VOLYNKOU Strakonice 1,69 48,63
LNARE Strakonice 1,67 47,07
PRECHOVICE Strakonice 1,67 46,37
DRESIN Strakonice 1,66 45,47
HOSLOVICE Strakonice 1,66 45,34
NOVA VES Strakonice 1,65 45,05
PREDSLAVICE Strakonice 1,65 44,26
JININ Strakonice 1,64 44,11
SOUSEDOVICE Strakonice 1,64 43,88
NEMCICE Strakonice 1,64 43,65
PRESTOVICE Strakonice 1,63 43,02
STOZICE Strakonice 1,63 42,42
NEMETICE Strakonice 1,62 41,54
KOCELOVICE Strakonice 1,61 41,06
STRASICE Strakonice 1,55 35,56
KRAJNICKO Strakonice 1,55 35,34
CEPROVICE Strakonice 1,55 35,34
HAJEK Strakonice 1,54 34,78
KURIMANY Strakonice 1,51 32,44
MEKYNEC Strakonice 1,51 32,42
NEBREHOVICE Strakonice 1,51 32,40
STRELSKE HOSTICE Strakonice 1,50 31,94
KRTY-HRADEC Strakonice 1,50 31,30
TRESOVICE Strakonice 1,50 31,30
MNICHOV Strakonice 1,49 30,88
NISOVICE Strakonice 1,48 30,02
BREZINY Svitavy 1,60 40,11
HARTINKOV Svitavy 1,49 31,08
PALONIN Sumperk 1,77 58,81
BLUDOV Sumperk 1,65 44,83
BOHDIKOV Sumperk 1,58 37,76
POSTRELMUVEK Sumperk 1,53 33,51
KOPRIVNA Sumperk 1,52 33,19
BRNICKO Sumperk 1,49 30,97
NADEJKOV Tabor 1,75 55,84
BOROTIN Tabor 1,71 51,20
RADKOV Tabor 1,65 44,45
DRAZICKY Tabor 1,61 41,08
SVRABOV Tabor 1,58 37,88
JISTEBNICE Tabor 1,54 34,64
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NAZEV OBCE OKRES RIA P (OAR>300)
OPARANY Tabor 1,53 34,19
LESNA Tachov 1,72 52,15
TISOVA Tachov 1,64 43,35
HOSTKA Tachov 1,62 41,30
BROD NAD TICHOU Tachov 1,53 33,91
STARE SEDLO Tachov 1,51 32,05
ZADNi CHODOV Tachov 1,48 30,03
JENiKoV Teplice 1,77 58,38
DUBI Teplice 1,69 48,94
HROB Teplice 1,62 41,94
PROBOSTOV Teplice 1,51 32,00
KLASTERSKA LHOTA Trutnov 1,93 85,93
KUNCICE NAD LABEM Trutnov 1,82 65,86
VRCHLABI Trutnov 1,56 36,52
PEC POD SNEZKOU Trutnov 1,51 32,18
MLADE BUKY Trutnov 1,49 30,80
VLCATIN Trebic¢ 1,99 97,96
PRECKOV Trebic¢ 1,99 97,93
HROZNATIN Trebic¢ 1,99 97,77
NARAMEC Trebic¢ 1,98 95,41
HODOV Tiebic¢ 1,98 94,79
PYSEL Trebi¢ 1,97 93,89
HORNi HERMANICE Trebi¢ 1,97 93,17
ROHY Tiebic¢ 1,96 91,00
ZAHRADKA Trebi¢ 1,96 90,58
KAMENNA Trebi¢ 1,95 89,60
BUDISOV Tiebic¢ 1,95 88,37
KLuCov Tiebic¢ 1,93 85,97
STUDNICE Tiebic¢ 1,93 85,59
BOCHOVICE Tiebic¢ 1,93 85,22
TRNAVA Trebi¢ 1,91 81,78
OKRESICE Trebi¢ 1,90 79,73
SLAVICKY Trebi¢ 1,89 78,39
BENETICE Tiebic¢ 1,89 77,77
PETRUVKY Trebic¢ 1,88 75,76
RUDIKOV Trebic¢ 1,88 75,01
HORNI VILEMOVICE Trebi¢ 1,87 74,81
NOVY TELECKOV Trebi¢ 1,87 74,18
VALDIKOV Trebic¢ 1,85 71,04
CIKov Trebi¢ 1,83 68,36
KOJATIN Trebic¢ 1,83 68,06
CIMER Trebi¢ 1,81 64,36
OSTASOV Trebi¢ 1,79 62,11
VLADISLAV Trebic¢ 1,79 61,52
NALOUCANY Trebi¢ 1,73 53,63
POZDATIN Trebi¢ 1,73 53,54
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SVATOSLAV Tiebic¢ 1,70 50,33
SMRK Trebi¢ 1,70 49,84
OCMANICE Trebi¢ 1,69 49,12
RAPOTICE Tiebic¢ 1,69 49,06
JASENICE Tiebic¢ 1,68 48,26
KOZICHOVICE Trebic¢ 1,66 45,95
TREBIC Tiebic¢ 1,62 42,10
STRITEZ Tiebic¢ 1,62 41,73
BRANSOUZE Tiebic¢ 1,59 38,62
DOLNi VILEMOVICE Tiebic¢ 1,58 38,43
MIKULOVICE Trebic¢ 1,55 35,27
LIPNIK Trebic¢ 1,54 34,96
KRALICE NAD OSLAVOU Trebic¢ 1,51 32,45
HLUBOKE Trebic¢ 1,50 31,69
HORNI UJEZD Trebic¢ 1,50 31,47
STAREC Trebic¢ 1,48 30,36
PASTVINY Usti nad Orlici 1,53 34,19
OLSANY Vyskov 1,62 41,43
PODOMI Vyskov 1,53 33,99
BOSKOVSTEIN Znojmo 1,71 51,40
CHVALATICE Znojmo 1,60 39,95
PETROVICE Znojmo 1,52 33,02
SLATINA Znojmo 1,49 30,60
SKALICE Znojmo 1,48 30,19
BALINY Zdar nad Sazavou 2,00 99,74
OSOVE Zdar nad Sazavou 2,00 99,05
OSLAVICE Zdar nad Sazavou 1,99 96,85
OSLAVICKA Zdar nad Sazavou 1,99 96,68
DOLNi HERMANICE Zdar nad Sazavou 1,98 94,79
UHRINOV Zdar nad Sazavou 1,95 89,27
TASOV Zdar nad Sazavou 1,93 85,45
CHLUMEK Zdar nad Sazavou 1,92 83,81
OTIiN Zdar nad Sazavou 1,92 83,37
PETRAVEC Zd'ar nad Sazavou 1,91 81,77
HORNIi RADSLAVICE Zdar nad Sazavou 1,88 75,97
BREZSKE Zdar nad Sazavou 1,87 74,14
VLKOV Zd'ar nad Sazavou 1,78 60,91
ORECHOV Zdar nad Sazavou 1,76 58,14
STRANECKA ZHOR Zdar nad Sazavou 1,75 55,73
JABLONOV Zdar nad Sazavou 1,70 50,50
HAMRY NAD SAZAVOU Zdar nad Sazavou 1,70 49,74
NOVE SADY Zdar nad Sazavou 1,67 46,94
VELKE MEZIRICi Zdar nad Sazavou 1,66 45,41
MEZIRICKO Zdar nad Sazavou 1,65 45,17
SAZAVA Zdar nad Sazavou 1,65 44,43
PAVLINOV Zdar nad Sazavou 1,61 41,15
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NAZEV OBCE OKRES RIA P (OAR>300)
DANKOVICE Zdar nad Sazavou 1,61 40,50
BREZi Zdar nad Sazavou 1,60 39,54
KRIZANKY Zdar nad Sazavou 1,59 38,59
MERIN Zdar nad Sazavou 1,58 37,88
KRIDLA Zdar nad Sazavou 1,58 37,77
JIMRAMOV Zd'ar nad Sazavou 1,58 37,64
KRASNE Zd'ar nad Sazavou 1,57 37,47
NOVY JIMRAMOV Zd'ar nad Sazavou 1,57 37,07
ZABLATI Zd'ar nad Sazavou 1,55 35,54
ViR Zdar nad Sazavou 1,55 35,19
RUDA Zd'ar nad Sazavou 1,54 34,73
SKRINAROV Zd'ar nad Sazavou 1,51 32,46
VELKA BITES Zd'ar nad Sazavou 1,50 31,54
KADOV Zdar nad Sazavou 1,49 31,03
SNEZNE Zd'ar nad Sazavou 1,48 30,50
VECHNOV Zd'ar nad Sazavou 1,48 30,48
KARLOV Zdar nad Sazavou 1,48 30,25
PiSECNE Zd'ar nad Sazavou 1,48 30,01
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