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1. Uvod

Na z&kladé jednani mezi zastupcem Architektonického ateliéru ALES s.r.0. a zastupci v.o.s.
RADON, nabidky RADON v.o.s. ze dne 7.6.2016 a objednavky Servisniho stfediska pro spravu
svéfeného majetku MC Praha 8, pFispévkové organizace ze dne 7.6.2016 (zakazka ¢&islo
367/2016/TU) byl pod zakdzkovym Ccislem 1196-16 vypracovan odborny posudek - stanoveni
radonového indexu pozemku pro akci: Pfistavba télocviény, Skolni jidelny a kuchyné&, ZS Ly&kovo
namésti 6/460, Praha 8 — Karlin.

Odborny posudek vychazi ze zdkona €.18/1997 Sb. o mirovém vyuZivani jaderné energie a
ionizujiciho zareni (atomovy zakon) ve znéni pozdéjSich predpisu, z vyhlasky Statniho Ufadu pro
jadernou bezpeénost (dale jen SUJB) &. 307/2002 Sb. o radiaéni ochrang ve znéni vyhladky ¢&.

499/2005 Sb. a z metodiky Stanoveni radonového indexu pozemku piimym méfenim (SUJB 06/2012).

Povoleni k méfeni a hodnoceni ozéafeni z pfirodnich radionuklidd, véetné méfeni a hodnoceni vyskytu radonu a
produkt( 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 neurgitou. Opravnéni zvlastni odborné zplsobilosti
k vykonavani ¢innosti zvlasté dllezitych z hlediska radiaéni ochrany v rozsahu zahrnujicim fizeni stanoveni radonového
indexu pozemku bylo udéleno ing. Mat&jovi Neznalovi rozhodnutim SUJB/RCHK/10459/2013 ze dne 2.5.2013, s platnosti do
30.4.2023, ing. Hané& Neznalové rozhodnutim SUJB/RCHK/10466/2013 ze dne 2.5.2013, s platnosti do 30.4.2023 a ing.
Ivanovi Fréhlichovi rozhodnutim SUJB &.j. 27522/2008 ze dne 2.12.2008, s platnosti do 30.11.2018.

Ke zjisténi plynopropustnosti prostfedi byly vyuZity archivni materialy RADON v.0.s. a popis

situace in situ. Jako podklad nam byla dale pfedana ¢ast dokumentace s vyznacenym zamovym

Uzemim a umisténim objektu.

2. Rozvrh a metodika pr tzkumu

Cilem radonového pruzkumu 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 (?*2Rn)

v pudnim vzduchu a plynopropustnosti zemin a hornin.

Z&kladni ukol radonového prazkumu predstavuje pfimé stanoveni objemové aktivity radonu v
pldnim vzduchu (ca/kBg.m/) ve vzorcich odebranych v daném rozsahu a siti. RADON v.o.s. provadi
odbér vzorkd pudniho vzduchu z hloubky 0,8 m pomoci tenkych odbérovych ty¢€i s volnym hrotem a
velkoobjemovych injekénich stfikacek. Rozsah méfeni a zplsob stanoveni je v souladu s pfislusnymi
ustanovenimi, pfi podrobném prizkumu a hodnoceni ,pozemku s jednou velkou stavbou® ¢€i ,pozemku
s vice stavbami“, tj. pozemku o celkové rozloze vétsi nez 800 m? pro vystavbu jednoho objektu se
zastavénou plochou vétsi nez 800 m? nebo pro vystavbu vice objektl, se postupuje v zakladni

odbérové siti 10 x 10 m v zastavénych plochach a nejbliz§im okoli, resp. s odpovidajicim podtem

Pripadné dopiujici informace nebo vystleni k predloZzené zpravposkytneme na tel: 266 314 112; 266 317 550
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odbérovych bodu této siti (v pfipadé vyskytu zpevnénych ploch, stavajicich objektd ap.). Stanoveni
radonového indexu velkych pozemkd, pfipadné jejich ¢asti, vychazi ze zjisténych hodnot objemové
aktivity radonu v puadnim vzduchu a jejich distribuce. Pfi stanoveni radonového indexu pozemku je
vyznamna zejména hodnota tfetiho kvartilu statistického souboru hodnot objemové aktivity radonu,
(dadle znaCena cazs), pfi vyskytu lokélnich anomalii objemové aktivity radonu pfekracujicich
trojndsobek hodnoty tfetiho kvartilu je pro hodnoceni vyuZivana maximalni zjisténa hodnota. Pfipadné

zjisténé hodnoty objemové aktivity radonu niz$i nez 1 kBg.m? nejsou zaclenény do takto

hodnoceného souboru.

Stanoveni plynopropustnosti zakladovych puad je zaloZzeno na studiu specializovanych
inZenyrskogeologickych zprav a mapovych podkladl ze zajmové oblasti (archiv RADON v.0.s.) a na
popisu in situ (dokumentace vertikalniho profilu, makroskopicky popis vzorkd s odhadem podilu jemné
frakce "f* v zeminach a rozloZzenych horninach, popis odporu proti odbéru vzorkd padniho 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 nasledujici tabulky Tab. 1.

Tab. 1: Tabulka pro stanoveni radonového indexu poz ~ emku podle objemové aktivity
radonu v p tdnim vzduchu a plynopropustnosti zemin

Radonovy Objemové aktivita radonu v padnim vzduchu
index 3
(kBg.m™)
Pozemku
Nizky ca<30 ca<20 ca<10
Stredni 30<ca<100 20<ca<70 10<ca<30
Vysoky ca 2100 caz70 ca=230
Nizka Stfedni Vysoka
Plynopropustnost zemin

K méfeni ca v padnim vzduchu vyuzivd RADON v.o.s. scintilacni komory Lucasova typu o objemu 0,125 | vlastni
vyroby a pfistroje fady LUK a SISIE 1 (J.P.018, J.P.019, J.P.020, J.P.057, SIS 05 - vyrobce ing. Plch, Praha). Méfici sestava
byla ovéfena Autorizovanym metrologickym stfediskem pro méfidla objemové aktivity radonu a ekvivalentni objemové
aktivity radonu pfi Statnim Gstavu jaderné, chemické a biologické ochrany Kamenna (Ovéfovaci listy ¢. 4913 - 4917
s platnosti do 8/2016).

3. Vysledky m éreni a zjiSt éné parametry

Z citovanych legislativnich a metodickych podkladi a z CSN 73 0601 Ochrana staveb proti

radonu z podloZi vyplyva, Ze budovy stavéné mimo pozemky s nizkym radonovym indexem musi byt

Pripadné dopiujici informace nebo vystleni k predloZzené zpravposkytneme na tel: 266 314 112; 266 317 550
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chranény proti pronikani radonu z podlozi. Cilem legislativnich opatfeni je tedy zamezit vystavbé
nedokonale chranénych objektl na mistech se zvySenym radonovym indexem pfi zachovani principu
optimalizace. Vzhledem k z&konitostem distribuce radonu v pidé a Castému vyskytu lokalnich
nehomogenit je pro zafazeni daného pozemku do pfislusného radonového indexu nutny vyssi pocet
bodovych méfeni objemové aktivity radonu v pudnim vzduchu. RADON v.0.s. akceptuje poZzadovanou

zakladni sit méfeni 10x10 m, resp. odpovidajici pocet odbéri tam, kde tato sit nemuze byt dodrzena.

V zajmovém Uzemi (areal Skoly, stavajici zastavba, zpevnéné plochy) se uskutecnilo v ramci
prizkumu celkem 17 bodovych odbérd pudniho vzduchu. Vzhledem k 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 nejblizSim okoli pFistavby. Jednotlivé odbérové body musely byt vzhledem
k situaci in situ (stavajici zastavba, zpevnéné plochy, inZenyrské sité) proti idealni siti posunuty, tyto
diléi posuny nemaji samoziejmé na vysledné hodnoceni bezprostfedni vliv. Odbéry vzorkd (terénni
skupina - vedouci Petr Cipa) byly provedeny dne 21.6.2016 (teplota cca 20°C, oblagno, proménlivy
mirny vitr). BEhem pruzkumnych praci se nevyskytly extrémni meteorologické podminky, které by
mohly vyrazné ovlivnit kvalitu a vysledky prizkumu. Laboratorni stanoveni objemové aktivity (laborator
- vedouci ing. Hana Neznalova) byla provedena v ¢ase delSim nez 3,5 hod. po odbéru vzorka.
Vysledné hodnoty ca jsou pro jednotlivé body uvedeny v nasledujici Tab.2, zpracovani grafické pfilohy

nebylo vzhledem k nepravidelnému situovani odbé&rovych bodu proti idealni siti smysluplné.

Hodnoty objemové aktivity radonu v pudnim vzduchu se pohybovaly v rozmezi ca= 4,0 — 21,9
kBg.m 3, statistické parametry souboru hodnot byly nasledujici: tfeti kvartil 12,6 kBg.m 3, aritmeticky

pramér 9,0 kBg.m= a median 5,6 kBg.m=.

Variabilita hodnot objemové aktivity radonu odpovida celé fadé geologickych i negeologickych
faktor(l. Mezi zakladni parametry ovliviiujici vznik a migraci radonu v padé nalezi v prostfedi s danym
obsahem ??°Ra : difuzni parametry /zavisi zvlasté na porozité a vlhkosti/, konvekce /zavisi zvlasté na
propustnosti a tlakovém spadu/ a emanacéni parametry /ovlivnény predevSim pudni vihkosti a
zrnitostnim sloZzenim &astic/, resp. zmény téchto faktord v horizontalnim i vertikalnim sméru. V ramci
zajmové plochy jsou zmény v distribuci radonu v ptdnim vzduchu zpusobeny pfedevsSim lokalnimi
zménami v charakteru a propustnosti odb&rového horizontu a svrchnich horizontt prostfedi vibec.
Podstatny vliv tak maji i nasledky antropogenni €innosti (stavajici zastavba, recentni navazky), shodny
radonovy potencial Uzemi se projevuje ve vyskytu lokdlnich vy3Sich a naopak nizSich hodnot
objemové aktivity radonu, Casto bezprostfedné sousedicich. Pfes uvedené skuteCnosti je situace
z hlediska distribuce objemové aktivity radonu v zajmovém Uzemi pomeé&rné vyrovnana, pfi stanoveni
radonového indexu pozemku lze velmi dobfe vychazet z celkové plosné distribuce hodnot objemoveé

aktivity radonu v padnim vzduchu a ze statistického hodnoceni souboru zjisténych hodnot.

Pripadné dopiujici informace nebo vystleni k predloZzené zpravposkytneme na tel: 266 314 112; 266 317 550
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Tab.2: Objemova aktivita radonu v ptidnim vzduchu ca (kBg.m=3)

¢.zak.: 1196-16

Cislo | Hodnota | Cislo | Hodnota | Cislo | Hodnota | Cislo | Hodnota
bodu Ca bodu Ca bodu Ca bodu Ca
1 19,1 6 5,0 11 4,0 16 4,8
2 17,9 7 4,6 12 6,0 17 6,4
3 21,9 8 5,0 13 5,6
4 5,6 9 4.5 14 19,8
5 12,6 10 55 15 5,3

Z archivnich udaju RADON v.0.s. a ze situace in situ vyplyva, Ze skalni podlozi je v SirSim
zdjmovém Uzemi tvofeno prevazné ordovickymi horninami bohdaleckého souvrstvi (jilovité bfidlice).
Svrchni horizonty skalniho podkladu jsou proménlivé zvétralé az rozloZzené na jilovita a jilovitopis€ita
eluvia se stfipky a Ulomky hornin. Kvartérni pokryv je zastoupen v SirSim Gzemi kromé eluvialnich
poloh pfevazné Stérky a Stérkopisky vitavské terasy, povrchové vrstvy tvofi recentni heterogenni
antropogenni navazky (pfevaZzuje hlinitopisCity a hlinitokamenity charakter). Z hlediska feSené
problematiky byly in situ pomoci dvou zardZenych sond pro stanoveni plynopropustnosti ovéfeny
odpovidajici svrchni horizonty prostifedi, kdy byla vesmés zastizena v Urovni 0,0 — 1,0 m navazka
(pfevazuje piscitohlinity az hlinitopis€ity charakter s proménlivym obsahem stfipkd a tlomkd hornin a

stavebnich materiald).

Plynopropustnost prostfedi byla ur€ena odbornym posouzenim. Vzhledem k situaci in situ a
v navaznosti na Udaje odbératele je pro FeSeni radonového rizika nutno uvazit spolupusobeni
svrchnich horizontl prostfedi. Dle odpovidajiciho zrnitostniho slozeni téchto poloh (obsah jemnozrnné
frakce f ve vertikalnich profilech odpovida v polohach navédzek stfedni plynopropustnosti, resp.
pfechodu stfedné a vysoce plynopropustného prostfedi a v polohach terasovych sedimentl vysoce
plynopropustnému prostfedi), dle popisu odporu proti odbé&ru vzorkd (odpor proti odbéru vzorkd
odpovidal ve vSech odbérovych bodech vysoké plynopropustnosti, pfi pfechodu ke stfedni) a dle
celkové situace in situ (kdy byl zhodnocen vertikalni vyvoj parametrd zemin vcetné duasledkud

antropogenni ¢innosti na aktualni plynopropustnost) je rozhodujici plynopropustnost pro stanoveni

radonového indexu pozemku plynopropustnost vysoka (s tendenci ke stfedni). V této souvislosti budiz
konstatovano, Ze hranice kategorii plynopropustnosti pro stanoveni radonového indexu pozemku jsou
velmi Siroké. Cilem kategorizace je rozclenéni zakladovych pdad rutinné pouZzitelné pro ucely
navrhovani preventivnich opatfeni (vztah ceny a vysledku priazkumu) a napf. vysoka, resp. stfedni

plynopropustnost tak pokryva nékolik fadd hodnot soucinitele propustnosti.

Pripadné dopiujici informace nebo vystleni k predloZzené zpravposkytneme na tel: 266 314 112; 266 317 550



-6- ¢.zak.: 1196-16

4. Hodnoceni

Hodnoceni radonového rizika plochy zastavby je provedeno vzhledem k situaci z hlediska
distribuce hodnot objemové aktivity radonu komplexné pro celé zajmové uzemi. Dle shrnuti v kapitole
3 je rozhodujicim prostfedim pro stanoveni radonového indexu pozemku prostfedi vysoce
plynopropustné pro radon s tendenci ke stfedni plynopropustnosti. Zjisténé hodnoty a Gdaje tykajici
se problematiky distribuce radonu v plidnim vzduchu jsou shrnuty v kap. 3 a v tabulkovém zpracovani.
Kategorizace ploch stavenist, pfipadné jejich &asti, vychazi ze zjisténych hodnot objemové aktivity
radonu v pldnim vzduchu a jejich distribuce. DalSim vyznamnym parametrem pfi stanoveni

radonového indexu pozemku je hodnota tretiho kvartilu statistického souboru hodnot.

Hodnota tretiho kvartilu celého souboru hodnot cazs = 12,6 kBg.m 2 odpovida intervalu 10 - 30
kBg.m?3 (interval pfisluejici stfednimu radonovému indexu pozemku pfi uvaZeni vysoce
plynopropustného prostfedi). Jak vyplyvd zvySe uvedenych udaji, zinformaci tykajicich se
plynopropustnosti prostfedi a ze statistického vyhodnoceni, pozemek pro akci: PFistavba t &locvi €ny,
Skolni jidelny a kuchyn &, ZS Lyé&kovo nam ésti 6/460, Praha 8 — Karlin - je z hlediska rizika vnikani

radonu z podlozi do budov pozemkem se stifednim radonovym indexem

Po stanoveni radonového indexu pozemku je tfeba feSit konstrukci domu tak, aby riziko
pronikani radonu do budovy bylo miniméalni. Podle CSN 73 0601 Ochrana staveb proti radonu
z podloZi je prvnim krokem stanoveni radonového indexu stavby. Ten vyjadfuje radonovy potencial
prostfedi na drovni zékladové spéry a stanovuje se na zakladé znalosti radonového indexu pozemku

a dalSich udaju vyplyvajicich z charakteru vystavby.

Pozn.: Pokud je radonovy index stavby shodny se stanovenym, tj. stfednim radonovym
indexem pozemku, vyZaduje realizace stavby v pfipadé stfedniho radonového indexu provedeni
protiradonovych opatfeni. Pfi FeSeni otdzek spojenych stémito ochrannymi opatfenimi je mozné
vychazet zvlasté ze zminéné normy CSN 730601. Obecné Ize konstatovat, e pro prevenci je
nejvhodnéjSi vyuzit alternativni opatfeni provadéna z jinych divoda (hydroizolace, vzduchotechnika
ap.), aby vicenaklady na protiradonovou ochranu byly miniméalni. Za dostate¢né protiradonove
opatieni se dle normy v pfipadé stifedniho radonového indexu stavby povaZuje provedeni vSech
kontaktnich konstrukci v 1. kategorii tésnosti, tj. pomoci celistvé protiradonové izolace s plynotésné

provedenymi spoji a prostupy (pfipadné kombinace postupl specifikovanych ve zminéné normé).

V Praze, 24.6.2016 ing. Matéj Neznal Petr Cipa
spole¢nik
RADON v.o.s.
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