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Uvod — obecné o radonu .
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e Radon je nejtézsi prirozené se vyskytujici
vzacny plyn bez chuti a zapachu

* Vznika jako produkt radioaktivniho rozpadu
radia

* Je radioaktivni (39 izotopU Rn, ale Zadny
stabilni) = rozpad preménou alfa na jiny

ra d |0 Nnu kI |d Contributions to Public Exposure Public exposure to natural radiation

European Atlas of Natural Radiation, 2019

TOT: 3mSv/a TOT: 2.4mSv/a

* Chemické slouceniny tvofi jen vzacné, jsou -03% Othr 035 Oter

nestalé a mimoradneée oxidativni (e <109 ingestion
~529%

Cosmic

UNSCEAR, 2008

* Dobre rozpustny ve vodeé a v nepolarnich org.
rozpoustédlech




Radioaktivita

e Radioaktivita je vysledkem slozitych pfremén v atomovych jadrech radionuklidl, pfi
kterych se méneée stabilni matersky nuklid méni na stabilnéjsi dceriny nuklid s
optimalnim pomérem poctu neutront a protond v jadre.

e Radioaktivni premeéna se ridi zakony statistiky. Libovolny atom daného radionuklidu
ma stejnou pravdepodobnost, ze se v urcCitém casovém intervalu premeéni. Tato
pravdepodobnost nezavisi ani na fyzikalnich ani na chemickych podminkach, za
kterych k preméné dochazi, je dana vyhradné vlastnostmi daného jadra.

Polocas premeény T, , = Cas, za ktery se
premeni polovina pocatecniho mnozstvi
radionuklidu

Aktivita = mnozstvi radionuklidu
premenénych za jednotku Casu.
Jednotkou je s nazvana becquerel (Bq)
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Vybraneé typ

| Radioaktivita o |
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Puvod (geneze) radonu — rozpadove rady
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Priklad radioaktivnich rozpadu - RnDP

ENDF/B-VIIL.O U238 decay path
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/drojoveé horniny

Metamorfované horniny

(pararuly, ortoruly...)

prevazujici radonové
horninovy typ primérna hosdnota riziko
(kBa/m?) nizké | stredni | vysoké
FEilurské cerné bridlice sedimenty 91,9
[ Nizky obsah uranu } M;\ 77,6
granity \ 50,7
ermské sedimenty \ 41,3
ortoru7y 2 \ 32,8
pararuly \ \ 30,8
granodiority \ \ 30,3
[ Stfedni obsah uranu ] proterozoické metasedimen\( \ 27,1
aluvia \ \ 26,1
neogenni sedimenty \ \ 23,7
devonské sedimenty N N\ 23,7
Ficni sedimenty \ \\\\ 20,4
paleogenni sedimenty ‘\ 18,5
NejvysSi obsah uranu ordovické sedimenty \ 18,3

{ Vyssi obsah uranu! ]




/drojové mineraly

* Minerdly s obsahem uranu - unikatni skupina nerost(, jejichZ charakteristickou vlastnosti je pfirozena
radioaktivita. VétsSina z nich upouta svym vzhledem a pestrosti bareuv.

* Ceska republika - mineralogicky nejbohatsi revir: Jachymov; nejvétéi uranovy revir: P¥ibram

SN Y ! : _ ¥ E ”'3\';
A : .

Uraninit (smolinec) —Jachymov  Coffinit — Rozna, ddl Jasan Zippeit (Dauberit) — Jachymov Johannit — Jachymov
https://wikipedia.org https://geologie.vsb.cz https://mindat.org https://geopark.cz

Larisait (Utah, USA); Torbenit (USA, Kongo, GB, CR, Némecko); Autunit (USA); Abernathyit (Francie, Némecko, USA)



/dravotni riziko Rn — trocha historie

o ¥ 19.stoleti —tézba U v Jachymové (,,smolny“ kamen)

o 1855 — Adolf Patera — metoda pramyslové vyroby U barev
o 1871 — Nejvétsi tovarna na U sklo svéeté

o 1895 — W.C.Roentgen — zareni X

o 1896 — H. Becquerel — objeveni radioaktivity

o 1898 — P.Curie a M.Sklodowska — separace radia z jachymovského
smolince




/dravotni riziko Rn — trocha historie

o Ra laborator - radiova horecka
o Nadéje na uspésnou lécbu rakoviny

o 1900 — objeveni radonu Friedrichem Ernstem Dornem pri
zkoumani radioaktivniho rozpadu radia a byl pojmenovan
jako radiova emanace.

o 1906 - Lazné Jachymov (1911 Agricola)

o Primeési Ra do piva, chleba, mydel, kosmetiky, hnojiv,
obvazl, masti, pracich prostredkd...

o Kapesni Jachymov
o 1910 — specializovany institut ve Vidni
o 1919 Statni radiologicky ustav v Praze

o Radiové barvy — ,radiové divky“




/dravotni riziko Rn — trocha historie




/droje informaci o rizicich 1Z

a

a

a

Studie prezivsich atomové bombardovani (HiroSima, Nagasaki)
Studie a poznatky o nasledcich havarii JE (Cernobyl, Fukugima,...)
Dermatitidy radiologli (1. zdokumentovany pripad)

Studie pacientu |éCenych zarenim (radioterapie)

Mimoradné udalosti, radiologické udalosti
u profesniho ozareni (RP)
u lékarského ozareni (pacienti)

Hornici uranovych dolu (epidemiologické studie) =




/dravotni riziko Rn

EMNDF/B-VIILO U238 decay path
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/dravotni riziko Rn

F 3
viditelny prach cca 30 pm
zrnko mouky cca 10 pm —
respiratory
L ) L tract
olejova mlhovina cca 3 im lidsky vlas cca 150 pm
olejovy kour cca Tpm
submikronové ¢astice <1 jim
Lungs
v
Trachea - Lower
respiratory

tract
Bronchi

Castice této velikosti jsou zachytavany na nosni sliznici

10 pm

Castice této velikosti jsou zachytavany v dychacich cestach

Castice této velikosti jsou zachytavany v plicich

<ipm
Castice této velikosti vstupuji do krevniho fecisté a to jak plicemi, tak i pokozkou

FIGURE The Structures of the Respiratory System (Anterior View)



Pronikani Rn do staveb

* Prunik z podlozZi — nedostatecna izolace,
netésnosti, praskliny, potrubi...

e Stavebni material

 Voda

0 Cavity walls in contact with radon sources

e Flooring slabs. Porisity, cracks and joins. ¢ ZpﬁSOb Vyté pénl’ - pOd Ia hOVé topen I,-..

€ easement walis in contact with the soil

o Waste pipes systems.

eCrawlspacerotvertilated. L Léto X topné Se26na

European Atlas of Natural Radiation, 2019



Statni UFad pro jodernou bezpeénost

* Legislativa CR — 263/2016 Sb. Atomovy zakon, vyhl. 422/2016 Sb. o radia¢ni
ochrané a zabezpeceni radionuklidového zdroje

Meéereni radonu

¢ Radonovy program CR www.radonovyprogram.cz
« SUJB
v Ustfedni organ zabezpedujici vykon statni spravy, véetné kontroly v oblasti zajistovani

jaderné bezpecnosti, radiacni ochrany, monitorovani radia¢ni situace, zvladani
radiacni mimoradné udalosti, zabezpeceni a nesifeni jadernych zbrani.

v'Povoluje ¢innosti, schvaluje dokumentaci, kontroluje vykon ¢innosti...

* Méreni Rn = ¢innosti zvlaste dulezité z hlediska RO dle AZ

* Vzdélani - kurz RO - ZOZ - Povoleni k Cinnosti - méfeni (dle platného
Doporuceni SUJB!) = refresh kurz, srovndvaci méreni, kontroly SUJB

» Metrologie (ovéreni schvalenych méridel)



http://www.radonovyprogram.cz/

Meéreni radonu (OAR)

* Béz

@)
@)
©)
©)
©)

Osobni
dozimetrie

Zné méritelné koncentrace 22’2Rn (OAR)

Plida — desitky aZ stovky kBg-m™3

Podzemni prostory — stovky az tisice Bg-m-3
Voda — desitky aZ stovky Bg-I*

Obytné mistnosti — desitky aZ stovky Bg-m-3
Venkovni atmosféra — jednotky az desitky Bg-m-3

» Referencni Urovné 22?Rn dle vyhl. 422/2016 Sb.

O

PUda — nizky — stfedni — vysoky RIP

o Voda-100 Bg-I'*

O

O

Obytné mistnosti — 300 Bg-m-3
Pracovisté (NORM, Rn) — 300 Bg-m-3

* Typy pristroju (kontinudlni, integralni, okamzité hodnoty, osobni dozimetry)

o Kontinualni metody — méfime pribéziné, mame periodicky v ¢ase fadu vysledk( (AlphaGUARD, Radim 3A, RadEye...)
o Pasivni (integralni) metody — méfime pofdd, mame jeden pridmérny vysledek (elektretové systémy, stopové detektory...)
o Okamiité odbéry — méfime jednotlivé vzorky vzdusniny ihned po odbéru (Lukasova komora/ionizacni komora) — jeden vysledek



-

Typy pristroju na mereni OAR

N -

Osobni dozimetry



Stanoveni Radonového Indexu Pozemku (RIP)

* Radonovy index pozemku vyjadruje obecné radonovy
potencial daného pozemku pro stavbu objektu.

 Stanovovani RIP vychazi z méreni objemové aktnwtv A
radonu z pudniho vzduchu (c,) a posouzeni
plynopropustnosti zakladovych pud.

e Obecné: TMOAR + P plynopropustnost = I* RIP *

* RIP vyjadfuje miru potfebné stavebni ochrany "1533 ¥
proti pronikani radonu z geologického prostredi do '

objektu.

 Atomovy zakon, vyhlaka €. 422/2016 Sb., povoleni SUJB,
Doporuéeni SUJB, metrologie



Metodika stanoveni RIP

* Méfeni OAR v pGdnim vzduchu c, [kBg/m?]

* Jednorazové odbéry vzorku pidniho vzduchu a okamzita méreni (alternativy:
kontinualni Cerpani pudniho vzduchu, integralni méreni) — detekce zareni alfa pomoci
ionizacnich/scintila¢nich komor

* Kontrola pozadi komor

* 15 bodl v budouci zastavéné plose a nejblizéim okoli— Statisticke
, , o vyhodnoceni
* Hloubka 0,8 m pod povrchem terénu (metoda ztracenych hrotu) souboru da

* Pro posudek nezbytné statisticke parametry: treti kvartil c,,-, minimum, maximum,
aritmeticky pridmér, median.
* Vlylouceni vlivu thoronu (¢asova prodleva mezi odbérem a pocatkem méreni)

* Plynopropustnost zemin k [m?]



OAR v pudnim vzduchu — okamzité odbeéry

4. Radon ze stikacky

a vytahneme ty¢.

Radon je pfitomny
vsude v pudnim vzduchu

}{‘v\ v traceny hrot

3. Radon nasajeme
do stfikacky

napustime do méfici komory
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Plynopropustnost — meéreni vs. odborny odhad

Plynopropustnost — Reprezentativni parametr charakterizujici moznost
Sifreni radonu (a jinych plynl) v zeminach.

Meéreni pomoci RADON-JOK - Pristroj je uréen k méteni plynopropustnosti zemin
a hornin in situ (tzv. "efektivni plynopropustnost pro radon"). Plynopropustnost se
vyhodnocuje na zakladé pritoku vzduchu vysavaného z definovaného povrchu zeminy v
urcité hloubce. Vstupni veliCiny k okamzitému stanoveni , k“ = objem vzduchu vysaty ze
zeminy (Ize presné odvodit z velikosti roztazeni vaku) a ¢as, za ktery k tomu doslo.

Odborny'l odhad = posouzeni plynopropustnosti zemin na zakladé odborné zkusenosti a

znalosti.
* Je zaloZzeno na popisu zemin ve vertikalnim profilu do hloubky 1,0 m na zakladé sond do
zeminy.

* Popisované parametry: zrnitost zemin, barva zemin, mocnost jednotlivych horizontd,
pripadné zvlastni znaky (napf. antropogenni navazka).

* Dale se provadi: makroskopicky popis vzorkd, véetné klasifikace plynopropustnosti (N-S-V) =
odhad obsahu jemné frakce v zeminach; subjektivni hodnoceni odporu sani pri kazdém
odbéru vzorku padniho vzduchu.




Vyhodnoceni vysledku, stanoveni RIP

Cislo |hL sondy | av.Ra plynopropustnost cas [s] objem
sondy | [em] [kBg/m?] [ml]
k (m?) kategorie
] 80 283.4 1,32E-11 stiedni 10 95
2 80 118,7 5,44E-12 stiedni 22 80
3 80 227,0 1,32E-11 stiedni 10 125
4 80 187,1 1,69E-11 stiedni 8 130
5 80 127,8 1,69E-11 stiedni 8 130
6 80 136,3 1,28E-12 stiedni 80 130
7 80 151,9 1,07E-11 stiedni 12 125
8 80 114,5 9,88E-12 stiedni 13 110
9 80 48,4 8,78E-13 stiedni 112 110
10 80 73,2 5,20E-14 nizka nek 130
11 80 86,6 2,27E-12 stiedni 48 115
12 80 148,4 1,32E-11 stiedni 10 130
13 80 43,2 1,84E-12 stiedni 58 120
14 80 132,1 4,94E-12 stiedni 24 110
15 80 80,4 3,13E-12 stiedni 36 125
N N
- N/ Radonovy nizky
index
420/4 pozemku: stredni

4277

937/24

vysoky

Obr. 1 Schematicky planek rozmisténi sond
(vzorkl piidniho vzduchu) oznaceni 1-X se
znazornénym radonovym indexem (Tento planek
neni sou¢asti akreditované zkousky).

RIP OAR v padnim vzduchu (kBg/m3)
NizKY ca<30 c,< 20 c,< 10
STREDNi  30<c,<100 20<c,<70 10<c,<30

VYSOKY a2 100 cp> 70 c,> 30
NiZKA STREDNI VYSOKA

Plynopropustnost zemin

VYSOKY

radonovy index pozemku




Protokol o stanoveni RIP

* Co musi obsahovat — pfiloha ¢. 19 vyhl. 422/2016 Sb.
+ Cislo protokolu
* l|dentifika¢ni udaje drzitele povoleni
* Identifika¢ni udaje fyz.osoby, ktera méreni provedl|a
* |dentifika¢ni udaje objednatele méreni
* |dentifika¢ni udaje méreného pozemku véetné mapového podkladu s vyznacenim mérené plochy, umisténi sond
* |dentifika¢ni udaje budouci stavby
* Datum provedeni méreni
* Specifikace pouzité metodiky a ucel méreni

* Popis podminek méFeni (rozvrzeni méficich mist, jejich pocet a sit, povétrnostni podminky v dob& mé¥eni, popis pozemku V.
geologické charakteristiky, seznam staveb a jinych véci vyskytujicich se na pozemku)

+ Udaje o pouZitém vybaveni, odebraném objemu vzduchu a hloubce odbé&ru

* Popis stanoveni plynopropustnosti zemin

* Seznam pouzitych pfistroju a pomucek, u stanovenych méridel ¢isla ovérovacich listd a doba jejich platnosti
* Vysledky méreni OAR vcetné statistickych charakteristik

* Stanovena plynopropustnost zemin

* Stanoveny radonovy index pozemku

» Zavér s informaci o dalSim postupu

* Datum zpracovani

* Podpis FO s pfislusnym dokladem o ZOZ + podpis statutarniho organu (pokud je drzitelem povoleni PO)

* Posilat na SUJB dle § 37 odst. c) vyhl. 422/2016 Sb.
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