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1. Uvod

Na zakladé nabidky RADON v.o.s., nasledné objednavky Bau — Geo s.r.o. ¢. 43/2008 ze dne
15.10.2008 a jednani mezi zastupcem spolecnosti Bau-Geo s.r.o. a zastupci v.o.s. RADON byl pod
zakazkovym &islem 1353-08 vypracovan odborny posudek - stanoveni radonového indexu pozemku

pro akci: Rekonstrukce koupali§té Dubice v Ceské Lipé.

Odborny posudek vychazi ze zakona ¢.18/1997 Sb. o mirovém vyuzivani jaderné energie a
ionizujiciho zafeni (atomovy zakon) ve znéni pozdéjsich predpist, z vyhlasky Statniho ufadu pro
jadernou bezpeénost (dale jen SUJB) &. 307/2002 Sb. o radiaéni ochrané ve znéni vyhlasky ¢.

499/2005 Sb. a z Metodiky pro stanoveni radonového indexu (SUJB, biezen 2004).

Opravnéni zvlastni odborné zpusobilosti k vykonavani ginnosti zviasté dalezitych z hlediska radiagni ochrany
v rozsahu zahrnujicim fizeni stanoveni radonového indexu pozemku bylo spoleénikim v.0.s. RADON ing. Mat&jovi
Neznalovi a ing. Martinovi Neznalovi udéleno rozhodnutim SUJB &j. 10966/2003, resp. &.j. 10967/2003 ze dne 31.5.2003,
s platnosti do 31.5.2013, ing. Hané Neznalovée rozhodnutim SUJB &j. 18177/2003 ze dne 26.9.2003, s platnosti do
30.9.2013 a ing. Ivanovi Fréhlichovi rozhodnutim sUJB &j. 18175/2003 ze dne 26.9.2003, s platnosti do 30.9.2008.
Povoleni k méfeni a hodnoceni ozafeni z pfirodnich radionuklidd, véetné méfeni a hodnoceni vyskytu radonu a produktl
premény 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 neurcitou.

Ke zjisténi plynopropustnosti prostfedi byly vyuzity pfedané Udaje zadavatele a dale archivni
materialy RADON v.o.s. a popis situace in situ. Jako podklad nam byla pfedana kopie situace

s vyznadenym zajmovym tzemim.

2. Rozvrh a metodika prizkumu

Cilem radonového prizkumu je kategorizace plochy zastavby z hlediska rizika pronikéhi
radonu z podlozi do budov. Miru rizika pronikani radonu z geologickeho podloZi na daném pozemku
popisuje radonovy index pozemku, ktery nabyva hodnot — nizky - stiedni — vysoky. Stanoveni
radonového indexu pozemku vychazi z posouzeni distribuce hodnot objemové aktivity radonu (*’Rn)

v ptidnim vzduchu a plynopropustnosti zemin a hornin.

Zakladni kol radonového priizkumu predstavuje piimé stanoveni objemové aktivity radonu v
pudnim vzduchu (ca /kBg.m™%/) ve vzorcich odebranych v daném rozsahu a siti. RADON v.o.s. provadi
odbér vzorkd ptdniho vzduchu z hloubky 0,8 m pomoci tenkych odbérovych tyci s volnym hrotem a
velkoobjemovych injekénich stiikaéek. Rozsah méfeni a zpUsob stanoveni je v souladu s pfislusnymi
ustanovenimi, pfi podrobném priizkumu a hodnoceni pozemki o rozloze vétsi nez 800 m? (zpravidla
pro vystavbu vice objektl &i pro vystavbu jednotlivého objektu o vétsi zastavéné plose nez 800 m?) se
postupuje v zakladni odbérové siti 10 x 10 m v zastavénych plochach a nejbliz8§im okoli, resp.
s odpovidajicim podtem odbérovych bodu této siti (v pfipadé vyskytu zpevnénych ploch, stavajicich

PEipadné doplitujici informace nebo vysvétleni k predloZené zpravé poskytneme na tel.€.: 266 314 112; 266 317 550
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objektli ap.). Stanoveni radonového indexu velkych pozemkd, pfipadné jejich Casti, vychazi ze
zjisténych hodnot objemové aktivity radonu v plidnim vzduchu a jejich distribuce. Pri stanoveni je dale
vyznamna zejména hodnota tfetiho kvartilu statistického souboru hodnot objemové aktivity radonu,
resp. hodnota nejblizsiho niz8iho celého pofadi (dale znaCena Cazs). Pfipadné zjisténé hodnoty

objemové aktivity radonu nizsi nez 1 kBqg.m™ nejsou zaglenény do takto hodnoceného souboru.

Stanoveni plynopropustnosti zakladovych pid je zaloZeno na studiu specializovanych
inzenyrskogeologickych zprav a mapovych podkladl ze zajmove oblasti (archiv RADON v.0.s.) a na
popisu in situ (dokumentace vertikalniho profilu, makroskopicky popis vzorkl s odhadem podilu jemne
frakce "f' v zeminach a rozloZzenych horninach v navaznosti na CSN 73 1001 Zakladova puda pod
plodnymi zaklady, popis odporu proti odbéru vzorki pudniho vzduchu, resp. pfima méfeni
plynopropustnosti in situ systtmem RADON-JOK, posouzeni moznych zmén ve vertikainim i

horizontainim sméru).

Vysledkem prizkumu je stanoveni radonového indexu pozemku. Pokud jsou k dispozici
numerické tdaje objemové aktivity radonu v ptdnim vzduchu a plynopropustnost zemin je stanovena

odbornym posouzenim, stanoveni radonoveého indexu pozemku vychéazi z nasledujici tabulky Tab. 1.

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

Ra.donovy Objemova aktivita radonu v ptdnim vzduchu
index (kBq.m™)
Pozemku

Nizky ca <30 ca <20 ca<10
Stredni 30 <ca<100 20<ca< 70 10<ca<30

Vysoky ca =100 ca=>T70 ca > 30

Nizka Stredni Vysokéa

Plynopropustnost zemin

K méfeni ca v plidnim vzduchu vyuziva RADON v.o.s. scintilaéni komory Lucasova typu o objemu 0,125 | viastni
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 stiediskem pro méfidla objemové aktivity radonu a ekvivalentni objemové
aktivity radonu pfi Statnim Gstavu jaderné, chemické a biologické ochrany Kamenna (Ovéfovaci listy €. 3577 - 3581
s platnosti do 7/2010).

3. Vysledky méreni a zjiSténé parametry
Z citovanych legislativnich a metodickych podkladu a z CSN 73 0601 Ochrana staveb proti
radonu z podlozi vyplyva, Ze budovy stavéné mimo pozemky s nizkym radonovym indexem musi byt

Ptipadné doplitujici informace nebo vysvétleni k predloZené zpravé poskytneme 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 objektd na mistech se zvySenym radonovym indexem pfi zachovani principu
optimalizace. Vzhledem k zakonitostem distribuce radonu v pGdé a &astému vyskytu lokalnich
nehomogenit je pro zafazeni daného pozemku do pfislusného radonového indexu nutny vyssi pocet
bodovych méfeni objemové aktivity radonu v ptidnim vzduchu. RADON v.0.s. akceptuje pozadovanou
sit méreni 10 x 10 m, resp. odpovidajici pocet odbéru tam, kde tato sit nemuze byt dodrzena.

V zajmovém Uzemi se uskute€nilo v rdmci prizkumu celkem 21 bodovych odbéri pidniho
vzduchu. Vzhledem k situaci in situ, pozadavkim na optimalizaci a situovani objektd byl radonovy
prizkum proveden s poctem bod(l odpovidajicim idealni odbérové siti 10 x 10 m v zastavéné plose a
nejbliz§im okoli objektt. Jednotlivé odbéry byly proti této idealni siti vzhledem k situaci in situ —
stavajici objekty — posunuty, tyto posuny nemaji na zavéreénou kategorizaci bezprostiedni vliv.
Odbéry vzorkl (terénni skupina - vedouci Petr Cipa) byly provedeny dne 20.10.2008. Béhem
prizkumnych praci se nevyskytly extrémni meteorologické podminky, které by mohly vyrazné ovlivnit
kvalitu a vysledky prizkumu. Devét odbér( vzorkli pudniho vzduchu bylo z diivodu neprostupnosti
odbérovych tyCi (obsah hrubé frakce) realizovano z hloubky 0,6 m. Laboratorni stanoveni objemové
aktivity (laboratof - vedouci ing. Hana Neznalovd) byly provedeny v ¢ase del$im nez 3,5 hod. po
odbéru vzorkd. Vysledné hodnoty ca jsou pro jednotlivé body uvedeny v nasledujici Tab.2. a v
grafickeé pfiloze ke zpravé. Tato pfiloha — graficky piehled vysledkl méfeni objemové aktivity radonu v
pudnim vzduchu, idealizovana sit' — slouzi zarovei jako jeden z podkladl pro vysledné hodnoceni a

stanoveni radonového indexu pozemku.

Hodnoty objemove aktivity radonu v ptidnim vzduchu se pohybovaly v rozmezi ¢, = 4,0 — 61,0
kBq.m®, statisticke parametry pfislusného souboru hodnot byly nasledujici: treti kvartil 30,7 kBq.m™,

aritmeticky prameér 21,4 kBq.m™ a median 19,5 kBq.m™.

Relativné vy$si variabilita hodnot objemové aktivity radonu odpovida celé fadé geologickych i
negeologickych faktorl. Mezi zakladni parametry ovliviiujici vznik a migraci radonu v pudé nalezi v
prostiedi s danym obsahem **Ra : difuzni parametry /zavisi zvlasté na porozité a vihkosti/, konvekce
/zavisi zvlasté na propustnosti a tlakovém spadu/ a emanaéni parametry /ovlivnény predevsim pudni
vihkosti a zrnitostnim slozenim éastic/, resp. zmény téchto faktord v horizontalnim i vertikalnim sméru.
V ramci zajmoveé plochy jsou zmény v distribuci radonu v padnim vzduchu zpUsobeny piedevsim
lokalnimi zménami v charakteru a propustnosti odbé&rového horizontu a svrchnich horizonttl
prostfedi vubec. Podstatny vliv na redistribuci radonu ve svrchnich horizontech maji tak ve
sledovaném pfipadé nasledky antropogenni &innosti (stavajici zastavba, recentni heterogenni
navazky proménlivé mocnosti). Pfes uvedené skuteénosti lze pfi stanoveni radonového indexu
pozemku dobfe vychazet z celkové plosné distribuce hodnot objemové aktivity radonu v padnim

vzduchu a ze statistického hodnoceni souboru zjisténych hodnot.

Ptipadné dopliiujicf informace nebo vysvétleni k predloZené zpravé poskytneme na tel.&.: 266 314 112; 266 317 550
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Tab.2: Objemova aktivita radonu v padnim vzduchu ca (kBgq.m™)

¢.zak.: 1353-08

Gislo | Hodnota | Cislo | Hodnota| Cislo | Hodnota| Cislo | Hodnota
bodu Ca bodu Ca bodu Ca bodu Ca
| 1 23,0 7 6,8 13 8,5 19 28,3

2 15,0 8 35,5 14 9,1 20 7,4

3 30,8 9 61,0 16 30,7 21 7,0

4 18,9 10 27,5 16 19,5

5 11,7 11 36,5 17 25,9

6 9,8 12 4,0 18 32,8

Z predanych Udajli zadavatele, z archivnich udaji RADON v.o.s. a ze situace in situ vyplyva,
e skalni podloZi je v $ir§im zajmovém Uzemi tvofeno pfevazné kfidovymi horninami bfezenskeho
souvrstvi (slinovce, jilovce). Svrchni horizonty skalniho podkladu jsou proménlivé zvétrale az
rozlozené na jilovitopiséita eluvia se stfipky a ulomky hornin. Kvartérni pokryv je zastoupen v §irsim
Gzemi kromé eluvialnich poloh pfedevsim fluvidlnimi a deluviofluvialnimi hlinitopisCitymi a piscitymi
sedimenty se &térkem. Povrch terénu je dale lokainé proménlivé upraven antropogenni ¢innosti. Z
hlediska feéené problematiky byly in situ pomoci tfi ruéné vrtanych/zarazenych sond pro stanoveni
plynopropustnosti ovéreny svrchni horizonty prostiedi, v sondé S1 byla zastizena v trovni 0,0 - 1,0 m
navazka (pfevaZuje hlinitopis¢ity a2 hlinitokamenity charakter s proménlivym obsahem stfipku a

Glomku stavebnich materialtl). V dal$ich sondach byly svrchni horizonty zcela obdobné.

Plynopropustnost prostiedi byla uréena 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 (v navaznosti na
CSN 73 1001 obsah jemnozrnné frakce f ve vertikdinim profilu odpovida pfechodu stfedné a vysoce
plynopropustného prostfedi s diléimi odchylkami obéma sméry), dle popisu odporu proti odbéru
vzorkl (odpor proti odbéru vzork(i odpovidal ve véech odbérovych bodech vysoké plynopropustnosti)
a dle celkové situace in situ (kdy byl zhodnocen vertikalni vyvoj parametrd zemin véetné dusledki
antropogenni &innosti na vyslednou plynopropustnost) je rozhodujici plynopropustnost pro stanoveni
radonového indexu pozemku plynopropustnost vysoka. V této souvislosti budiz konstatovano, ze

hranice kategorii plynopropustnosti pro stanoveni radonového indexu pozemku jsou velmi Siroke.
Cilem kategorizace je rozélenéni zakladovych pud rutinné pouzitelné pro ucely navrhovani
preventivhich opatfeni (vztah ceny a vysledku prizkumu) a napf. vysoka plynopropustnost tak

pokryva nekolik fadu hodnot soucinitele propustnosti.

Pripadné doplitujici informace nebo vysvétlen{ k pfedloZené zpravé poskytneme na tel.c.: 266 314 112; 266 317 550
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4. Hodnoceni

Hodnoceni radonového rizika plochy zastavby je provedeno vzhledem k situaci z hlediska
distribuce hodnot objemové aktivity radonu komplexné pro celé zajmové Gzemi. Dle shrnuti v kapitole
3 je rozhodujicim prostfedim pro stanoveni radonového indexu pozemku prostiedi vysoce
plynopropustné pro radon. Zjisténé hodnoty a udaje tykajici se problematiky distribuce radonu v
pudnim vzduchu jsou shrnuty v kap.3 a v tabulkovem a grafickém zpracovani. Kategorizace ploch
stavenist, pfipadné jejich &asti, vychazi ze zjisténych hodnot objemové aktivity radonu v pudnim
vzduchu a jejich distribuce. Dal§im vyznamnym parametrem pfi stanoveni radonového indexu

pozemku je hodnota tietiho kvartilu statistického souboru hodnot.

Hodnota tietiho kvartilu souboru hodnot cazs = 30,7 kBq.m™, reprezentujici radonovy potencial
Gzemi, nepatrné piekracuje hraniéni hodnotu 30 kBq.m™ (hraniéni hodnota mezi stfednim a vysokym
radonovym indexem pfi uvazeni vysoce plynopropustného prostiedi). Hodnoty vy$si nez tato hrani¢ni
hodnota byly pfitom zaznamenany nahodné v ramci celého zajmoveho Uzemi a nedochazi k jejich

vyrazné kumulaci.

Jak vyplyva z uvedenych udajl, zinformaci tykajicich se plynopropustnosti prostiedi a ze

statistického vyhodnoceni, pozemek pro akci: Rekonstrukce koupalisté Dubice v Ceské Lipé - je
2 hlediska rizika vnikani radonu z podlozi do budov pozemkem s vysokym radonovym indexem.

Po stanoveni radonového indexu pozemku je tfeba fesit konstrukci domu tak, aby riziko
pronikani radonu do budovy bylo miniméaini. Podle CSN 730601 Ochrana staveb proti radonu

z podlozi vyZaduje realizace stavby v piipadé zjisténého vysokého radonoveého indexu zvlastni

ochranna opatreni stavebniho objektu.

Pfi fe§eni otazek spojenych s uvedenymi ochrannymi opatienimi je mozné vychazet zvlaste ze
zminéné normy CSN 730601. Obecné Ize konstatovat, Ze pro prevenci je nejvhodngjsi vyuzit
alternativni opatieni provadéna z jinych dlvodu (hydroizolace, vzduchotechnika ap.), aby vicenaklady
na protiradonovou ochranu byly minimalni. V pfipadé vysokého radonového indexu by mél navrh
ochrany vychazet i z toho, do jaké miry byly piekroceny pfislu§né hrani¢ni hodnoty mezi stfednim a
vysokym radonovym indexem. Pokud rozhodujici hodnoty nepfekracuji dvojnasobek hodnot
hraniénich, povazuje se podle normy za dostate¢né protiradonové opatieni provedeni kontaktnich

konstrukci pomoci celistvé protiradonové izolace s plynotésné provedenymi prostupy (pfipadné

Pripadné doplitujici informace nebo vysvétleni k predloZené zpravé poskytneme na tel.¢.: 266 314 112; 266 317 550
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kombinace postupl specifikovanych ve zminéné normé). Pokud rozhodujici hodnoty pfekraduji
dvojnasobek hodnot hrani¢nich, doplfiuje se ochrana napi. o odvétrani podloZi pomoci drenaznich

systémU nebo o odvétravanou ventilaéni vrstvu v podlaze.

ffo S

V Praze dne 24.10.2008 ing. Matéj Neznal f Petr Cipa
spoleénik
RADON v.o.s.

P¥ipadné dopliiujici informace nebo vysvétleni k ptedloZené zpravé poskytneme na tel.€.: 266 314 112; 266 317 550
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Misto odbéru Hodnota ca/kBq.m™/
hodnota ca/kBq.m>/ v mezich
O ca< 10
@ 10<ca< 30
@) 30 < ca

Priloha &.1.: Graficky prehled vysledkl méfeni
Idealizovana sit



