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1. Uvod

Na zékladé jednani mezi zastupci objednatele — DELTAPLAN s.r.0. a zastupci RADON v.o.s.
byl pod zakazkovym c&islem 1024-23 vypracovan protokol - stanoveni radonového indexu pozemku
pro akci: rekonstrukce a dostavba provozniho objektu, nadrazi Bubny, Praha 7, p.6. 2469 KU
HoleSovice.

Nedilnou soucésti celkového hodnoceni jsou i vysledky méfeni objemové aktivity radonu
v ovzdusi objektu (protokol RADON v.0.s., €.zak. 2005-23).

Ugel mé&feni radonového indexu pozemku - méfeni a hodnoceni ozafeni z pfirodniho zdroje
zareni pro ucely prevence pronikani radonu do stavby, stanoveni radonového indexu pozemku podle
par. 98 zadkona 263/2016 Sh., Atomovy zakon. Protokol je vypracovan v souladu s poZzadavky tohoto
zékona a vyhlasky Statniho Ufadu pro jadernou bezpe&nost (dale jen SUJB) &. 422/2016 Sb., o
radiacni ochrané a zabezpeceni radionuklidového zdroje.

Povoleni k méfeni a hodnoceni ozafeni z pfirodnich radionuklidd, v€éetné méfeni a hodnoceni vyskytu
radonu a produktd pfemény radonu ve stavbach, a stanoveni radonového indexu pozemku bylo v.0.s. RADON
vydano rozhodnutim SUJB &.j. 55941/2006 ze dne 28.11.2006 s platnosti na dobu neuréitou. Opravnéni zvlastni
odborné zplsobilosti, ve smyslu par. 31 odst. 2 zakona ¢.263/2016 Sh., Atomovy zakon, k vykonavani €innosti
zvlasté dualezitych z hlediska radiacni ochrany v rozsahu zahrnujicim Fizeni vykonavéani sluzeb vyznamnych
z hlediska radiac¢ni ochrany podle par. 9 odst. 2 pism. h) bodd 1 az 3 a 5 az 7 Atomového zakona a podle par. 3
pism.c) vyhlasky SUJB &. 409/2016 Sb., o &innostech zvlasté dllezitych z hlediska jaderné bezpeénosti a
radiaéni ochrany, zvlastni odborné zpusobilosti a pfipravé osoby zajiStujici radiaéni ochranu registranta, a to
meéfeni a hodnoceni ozareni z pfirodniho zdroje zafeni ve stavbé a stanoveni radonového indexu pozemku, bylo
udéleno ing. Mat&jovi Neznalovi rozhodnutim SUJB/RCHK/10459/2013 ze dne 2.5.2013 a ing. Ivanovi Fréhlichovi
rozhodnutim SUJB &.j. SUIB/ORP/24220/2018 ze dne 12.12.2018.

Jako podklad nam byla pfedana ¢ast dokumentace vcetné zajmového Uzemi a umisténi
pfedmétného objektu.

2. Rozvrh a metodika pr tzkumu

Ugelem méfeni, tj. provedeného radonového prizkumu, je kategorizace plochy zastavby z
hlediska rizika pronikani radonu z podloZi do budov. Miru rizika pronikani radonu z geologického
podloZi na daném pozemku popisuje radonovy index pozemku, ktery nabyva hodnot — nizky — stfedni
— vysoky. Stanoveni radonového indexu pozemku vychazi z posouzeni distribuce hodnot objemové
aktivity radonu (?*Rn) v pldnim vzduchu a plynopropustnosti zemin. PouzZitd metodika zcela odpovida
platné metodice - Stanoveni radonového indexu pozemku (Doporuéeni SUJB, DR-RO-5.0 /Rev.2.2/,
12/2017).

Zé&kladni ukol radonového prizkumu pfedstavuje pfimé stanoveni objemové aktivity radonu v padnim
vzduchu (ca /kBg.m3/) ve vzorcich odebranych v daném rozsahu a siti. RADON v.o.s. provadi odbér vzorkd
pudniho vzduchu o objemu 0,15 | z hloubky 0,8 m pomoci tenkych odbérovych tyéi svolnym hrotem a
velkoobjemovych injekénich stfikacek. Rozsah méfeni a zplsob stanoveni je v souladu s pFislusSnymi
ustanovenimi, pfi podrobném prizkumu a hodnoceni ,pozemku s jednou velkou stavbou“ &i ,pozemki s vice
stavbami®, tj. pozemku o celkové rozloze vétsi nez 800 m?2 pro vystavbu jednoho objektu se zastavénou plochou
vétsi nez 800 m? nebo pro vystavbu vice objektud, se postupuje v zakladni odbérové siti 10 x 10 m v zastavénych
plochach a nejblizS§im okoli, resp. s odpovidajicim poctem odbérovych bodl této siti (v pfipadé vyskytu
zpevnénych ploch, stavajicich objektld ap.). Stanoveni radonového indexu velkych pozemki, pfipadné jejich
Casti, vychazi ze zjisténych hodnot objemové aktivity radonu v pudnim vzduchu a jejich distribuce. Pfi stanoveni
radonového indexu pozemku je vyznamna zejména hodnota tfetiho kvartilu statistického souboru hodnot
objemové aktivity radonu, (dale znacena cars), pfi vyskytu lokélnich anomalii objemové aktivity radonu
prekracujicich trojndsobek hodnoty tfetiho kvartilu je pro hodnoceni vyuzivana zpravidla maximalni zjisténa
hodnota.

K méfeni ca v padnim vzduchu vyuzivda RADON v.0.s. ionizacni komory IK250 a méfidla ERM-3 (v.c.
07/2020 a 12/2020, vyrobce Dr. Frofika, Nuklearni technika, Praha). Méfici sestavy byly ovéfeny Autorizovanym
metrologickym stfediskem pro méfidla objemové aktivity radonu a ekvivalentni objemové aktivity radonu pfi
Statnim Gstavu jaderné, chemické a biologické ochrany Kamennéa (Ovérfovaci listy €. 6495 s platnosti do 2/2023 a
€. 6883 s platnosti do 6/2024). Pokud neni uvedeno jinak, stanoveni objemové aktivity provedla terénni skupina
v rezimu 15,
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Stanoveni plynopropustnosti zemin je zalozeno na studiu specializovanych inZzenyrskogeologickych zprav
a mapovych podklad(i ze zajmové oblasti (archiv RADON v.0.s.) a na popisu in situ (dokumentace vertikalniho
profilu, makroskopicky popis vzorkll s odhadem podilu jemné frakce "f" v zeminach a rozloZzenych horninach,
popis odporu proti odbéru vzorkd pudniho vzduchu, resp. pfima méfeni plynopropustnosti in situ systémem
RADON-JOK, posouzeni moznych zmén ve vertikalnim i horizontalnim sméru).

Vysledkem prizkumu je stanoveni radonového indexu pozemku. Pokud jsou k dispozici
numerické udaje objemové aktivity radonu v padnim vzduchu a plynopropustnost zemin je stanovena
odbornym posouzenim, stanoveni radonového indexu pozemku vychézi z ndsledujici tabulky Tab. 1.

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

Radonovy index Objemova aktivita radonu v ptidnim vzduchu
pozemku 3
(kBg.m3)

Nizky ca<30 ca<20 ca<10
Stredni 30 <ca <100 20<ca<70 10 <¢ca<30
Vysoky ca =100 ca270 ca230

nizka Stredni Vysoka
Plynopropustnost zemin

3. Vysledky m éfeni a zjiSt éné parametry

Z citovanych legislativnich a metodickych podkladi a z CSN 73 0601 Ochrana staveb proti
radonu z podloZi vyplyva, Zze nové stavby musi byt chrdnény proti pronikani radonu z podloZzi. Volba
opatieni vychazi ze stanoveného radonového indexu pozemku a typu stavby. Vzhledem
k zakonitostem distribuce radonu v pudé a Castému vyskytu nehomogenit je pro zafazeni daného
pozemku do pfislusného radonového indexu nutny vyssi poCet bodovych méfeni objemové aktivity
radonu v pudnim vzduchu. RADON v.o.s. akceptuje poZzadovanou zakladni sit méfeni 10 x 10 m,
resp. odpovidajici pocet odbérl tam, kde tato sit nemuize byt dodrzena.

V zajmovém Uzemi (intravilan, stavajici objekt, navazky) se uskutec¢nilo v ramci priazkumu
celkem 18 bodovych odbérd pudniho vzduchu. Vzhledem k aktualni situaci in situ a poZzadavkim na
optimalizaci byl radonovy prizkum proveden s po¢tem bodl odpovidajicim zakladni odbérové siti 10 x
10 m v zastavéné ploSe a nejbliz8im okoli objektu. Jednotlivé odbérové body byly vzhledem k situaci
in situ proti této idealni siti posunuty, tyto posuny nemaji na vysledné hodnoceni vliv. Odbéry vzorka a
méfeni objemové aktivity radonu provedla terénni skupina pod vedenim ing. Ivana Froéhlicha dne
30.1.2023 (teplota cca 2°C, zatazeno, Cerstvy proménlivy vitr). TFi odbéry vzorkd padniho vzduchu
byly z divodu neprostupnosti odbérovych ty¢i realizovany z hloubky 0,7 m, resp. 0,6 m.

Hodnoty objemové aktivity radonu v pldnim vzduchu se pohybovaly v rozmezi ca = 7,8 — 16,6
kBg.m 3, statistické parametry souboru hodnot byly nasledujici: treti kvartil 12,8 kBg.m 3, aritmeticky
pramér 11,5 kBg.m= a median 11,9 kBg.m=.

Vysledné hodnoty ca jsou pro jednotlivé body uvedeny v nésledujici Tab.2. Jako graficka
pfiloha byla vypracovana idealizovana sit méfeni (s idealizovanym situovanim odbérovych bodu v siti
10 x 10 m). Vzhledem k faktickému posunu odbérovych bodu proti této idealizované siti nebylo
zpracovani grafického prehledu vysledki meérfeni objemové aktivity radonu v pldnim vzduchu
smysluplné.

Variabilita hodnot objemové aktivity radonu odpovida celé fadé geologickych i negeologickych faktord.
Mezi zékladni parametry ovlivaujici vznik a migraci radonu v piidé nalezi v prostfedi s danym obsahem 2%®Ra :
difuzni parametry /zavisi zvlasté na porozité a vlhkosti/, konvekce /zavisi zvlasté na propustnosti a tlakovém
spadu/ a emanacni parametry /ovlivnény predevsim pldni vihkosti a zrnitostnim slozenim ¢astic/; resp. zmény
téchto faktori v horizontalnim i vertikdlnim sméru. V rdmci zajmové plochy jsou zmény v distribuci radonu v
pudnim vzduchu zplsobeny predevsim lokalnimi zménami v charakteru a propustnosti odbérového horizontu a
svrchnich horizontl prostfedi vibec. Nelze zanedbat ani vliv antropogenni ¢innosti na redistribuci radonu ve
svrchnich horizontech (stavajici objekt, heterogenni antropogenni navazky). Pfes uvedené skutec¢nosti je v celém
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zajmovém Uzemi situace z hlediska distribuce objemové aktivity radonu pomérné vyrovnana, pfi stanoveni
radonového indexu pozemku Ize dobfe vychazet z celkové ploSné distribuce hodnot objemové aktivity radonu
v pudnim vzduchu a ze statistického hodnoceni souboru zjisténych hodnot.

Tab.2: Objemova aktivita radonu v padnim vzduchu ca (kBg.m)

Cislo bodu |Hodnota c a|Cislo bodu [Hodnota ¢ a| €islo bodu |Hodnota c a| Cislo bodu [Hodnota ¢ a
1 8,1 6 8,2 11 11,8 16 10,1
2 8,7 7 12,8 12 12,5 17 8,9
3 7,8 8 13,4 13 11,5 18 11,9
4 16,6 9 14,0 14 12,1
5 9,9 10 15,1 15 13,3

Z archivnich udaji RADON, v.0.s. a ze situace in situ vyplyva, Ze skalni podloZi je v SirSim
zajmovém Uzemi tvofeno prevazné ordovickymi letenského souvrstvi (droby, piskovce, prachovce,
jilovité bfidlice). Svrchni horizonty skalniho podkladu jsou proménlivé zvétralé az rozloZené na eluvia
se stfipky a dlomky hornin. Kvartérni pokryv je zastoupen v SirSim Gzemi kromé eluvialnich poloh
pfedevsim pomérné mocnymi fluvialnimi sedimenty. Povrch terénu je lokalné proménlivé upraven
antropogenni €innosti. Z hlediska feSené problematiky byly in situ pomoci tfi zardZenych sond
umisténych mimo stavajici objekt ovéfeny svrchni horizonty prostfedi pro stanoveni
plynopropustnosti, kdy byla vesmés v urovni 0,0 — 1,0 m zastiZzena navazka (pfevazuje hlinitopiscity
charakter se Stérc¢ikem a proménlivym obsahem stfipkd a dlomkud stavebnich materialt a hornin).

Plynopropustnost zemin byla uréena odbornym posouzenim. Vzhledem k situaci in situ a
v navaznosti na Udaje odbératele je pro FeSeni radonového rizika nutno uvazit spolupusobeni
svrchnich horizontd prostfedi. Dle odpovidajiciho zrnitostniho sloZeni téchto poloh (obsah jemnozrnné
frakce f ve vertikélnich profilech odpovida stfedné az vysoce plynopropustnému prostiedi), dle popisu
odporu proti odbéru vzorkl (odpor proti odbéru vzorkd odpovidal v deviti odbérovych bodech vysoké
plynopropustnosti a v deviti odbérovych bodech stfedni plynopropustnosti) a dle celkové situace in
situ (kdy byl zhodnocen vertikalni vyvoj parametri zemin v€etné dusledkd antropogenni ¢innosti na
aktualni plynopropustnost) je rozhodujici plynopropustnost pro stanoveni radonového indexu pozemku
plynopropustnost vysoka.

4. Hodnoceni

Hodnoceni radonového rizika plochy zastavby je provedeno vzhledem k situaci z hlediska
distribuce hodnot objemové aktivity radonu komplexné pro celé zdjmové Uzemi. Dle shrnuti v kapitole
3 je rozhodujicim prostiedim pro stanoveni radonového indexu pozemku prostiedi s vysokou
plynopropustnosti zemin. Zjisténé hodnoty a Udaje tykajici se problematiky distribuce radonu v
pudnim vzduchu jsou shrnuty v kapitole 3 a v tabulkovém zpracovani. Kategorizace ploch stavenist,
pfipadné jejich ¢asti, vychazi ze zjisténych hodnot objemové aktivity radonu v padnim vzduchu a jejich
distribuce. DalSim vyznamnym parametrem pfi stanoveni radonového indexu pozemku je hodnota
tfetiho kvartilu statistického souboru hodnot.

Hodnota tfetiho kvartilu celého souboru hodnot cazs = 12,8 kBg.m 2 odpovida intervalu 10 — 30
kBg.m3 (interval stfedniho radonového indexu pozemku pii uvazeni vysoké plynopropustnosti zemin).
Jak vyplyva zvySe uvedenych (dajl, zinformaci tykajicich se plynopropustnosti zemin a ze
statistického vyhodnoceni, pozemek pro akci: rekonstrukce a dostavba provozniho objektu,
nadrazi Bubny, Praha 7, p. &. 2469 KU Hole3ovice - je z hlediska rizika vnikani radonu z podlozi do
budov pozemkem se stfednim radonovym indexem . Vzhledem Kk zjiSténym hodnotdm je ve
sledovaném pfipadé moZné uvazit zafazeni smérem k priznivéjsi hranici této kategorie.

Po stanoveni radonového indexu pozemku je tfeba feSit konstrukci domu tak, aby riziko
pronikani radonu do budovy bylo minimalni. Pro navrh protiradonovych opatfeni jsou k dispozici
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revidované normy (Fijen 2019) CSN 73 0601 ,Ochrana staveb proti radonu z podloZi“ a CSN 73 0602
»Ochrana staveb proti radonu a zarfeni gama ze stavebnich materiald*“.

Nedilnou soucésti celkového hodnoceni jsou i vysledky méfeni objemové aktivity radonu
v ovzdusi objektu (protokol RADON v.o.s., €.zak. 2005-23).

V Praze dne 31.1.2023
ing. Maté&j Neznal
statutarni zastupce - spolec¢nik RADON v.o.s.
& osoba se ZOZ - SUJB/RCHK/10459/2013

+ Idealizovana sit méreni



