Jak snizit riziko ozareni z radonu u novych staveb

Slovnié¢ek pojmu

O

Radon je pfirodni radioaktivni plyn, ktery je témér vSudypfitomny, tj. vyskytuje se v rizné mife
i v ovzduSi kazdého domu. Je bezbarvy, bez chuti a zapachu, chemicky netecny, patfi mezi
tzv. vzacné plyny.

Dcefiné produkty radonu (produkty pfemény) vznikaji pfi rozpadu izotopu radonu ?*?Rn. Jedna
se o0 atomy pevnych latek, které sice bezprostfedné po svém vzniku existuji ve vzduchu ve
formé volnych iontl ¢i neutralnich atoma, ale rychle se vazi na jakékoli ¢astice (aerosoly ap.)
nebo povrchy (nabytek ap.). Jsou jednim z nejvyznamnéjSich faktor podilejicich se na vzniku
rakoviny plic.

Radonovy index pozemku je kategorie popisujici miru rizika pronikani radonu z geologického
podloZi na daném pozemku (nabyva hodnot nizky - stfedni - vysoky). Vyjadfuje tak miru
potfebné ochrany stavby proti pronikani radonu.

Preventivni opatfeni jsou ochranna opatfeni navrhovana a provadéna pfi vystavbé proti
pronikani radonu do objektu, pfipadné pro sniZzeni koncentrace radonu v ovzdusi objektu.

TFi zdroje radonu - hlavnim a rozhodujicim zdrojem radonu v ovzdusi objektu je padni vzduch
pronikajici do objektu ze zemé. DalSim zdrojem radonu mohou byt stavebni materialy a zdroje
pitné vody, ale tyto zdroje se podafilo jiz v poslednich letech zcela eliminovat.

Objemova aktivita radonu, zjednoduSené koncentrace radonu, udava pocet pfemén izotopu
“2Rn za 1 sekundu v jednom kubickém metru plynu (nebo puadniho vzduchu).

Ekvivalentni objemova aktivita radonu vyjadfuje koncentraci dcefinych produkti radonu. Je
niZzsi nez objemova aktivita radonu, pokud neni pfimo méfena, pfi odhadu se vychazi
z predpokladu Ctyficetiprocentniho poruseni radioaktivni rovnovahy mezi radonem a jeho
kratkodobymi dcefinymi produkty - faktor nerovnovahy 0,4.

Postup ochrany novych staveb:

0
O

0
O
0

stanoveni radonového indexu pozemku na zakladé podrobného prizkumu pozemku

vybér vhodnych preventivnich opatfeni v ndvaznosti na vysledky stanoveni radonového indexu
pozemku ,uSitych na miru® projektovanému objektu

navrh preventivnich opatieni dle normy CSN 730601 Ochrana staveb proti radonu z podloZi
kvalitni a disledné provedeni téchto opatfeni pfi vystavbé

kontrola pomoci méreni ve vnitfnim ovzdusi objektu po dokonéeni vystavby

Porovnani fes$eni radonové problematiky v CR a ve svété

O

v porovnani se svétem mame v Ceské republice jedny z nejvy$Sich hodnot radioaktivity
v geologickém podlozi a tedy i radonu v bytech, ve zdrojich vody a radionuklidd v nékterych
surovinach pro vyrobu stavebnich material(

v Evropské unii existuji také pozadavky na kontrolu pfirodnich zdroji zafreni ve formé
vS§eobecnych doporuceni, které jednotlivé zemé riznym zpusobem vyuzivaji. Pfistup k feSeni
radonové problematiky v Ceské republice je &asto v dalich zemich predstavovan jako
nejvhodnéjsi. Zjednodu$ené Ize konstatovat, Ze srovnatelny pfistup s pfistupem v CR je
vyuzivan ve Svédsku a ve Velké Britanii, jsme dale nez v Némecku, Belgii, Francii a dal3ich
zemich.

v Ceské republice se Gasto poradaji mezinarodni konference a pracovni workshopy, kam
pFijizdéji zahrani¢ni odbornici informovat se o novinkach v feSeni radonové problematiky, jsou
zde pofadana mezinarodni srovnavaci méfeni apod.

Legislativni zastfeseni feSeni radonové problematiky u nové vystavby v CR, metodiky méfeni
a normy

O

O

O

zakon €. 18/97 Sb. o mirovém vyuzivani jaderné energie a ionizujiciho zafeni (atomovy
zakon), ve znéni zakona ¢. 13/2002 Sb.

vyhlaska Statniho Gfadu pro jadernou bezpeénost (dale jen SUJB) &. 307/2002 Sb. o radiaéni
ochrané

metodika ,Stanoveni radonového indexu pozemku“ (Neznal et al., SUJB 2004).

norma CSN 73 0601 Ochrana staveb proti radonu z podlozi



Na rlzné paradoxy si v zivot¢ pomalu zvykame. Ani proto neprfekvapuje skute€nost, Ze slovo
radioaktivita vyvolava v lidech zpravidla obavy z umélych zdroju zafeni. | média vénuji témto zdrojim
nejvétsi pozornost, slova jako jaderna energetika, ulozisté radioaktivnich odpadl, Temelin Cci
Cernobyl vyuzita v titulcich &lank( & ve zpravodajskych relacich vyvolavaji pozornost a &asto
neopodstatnény strach z neznamého. Zdaleka nejvétSi ozareni je ovSem zplsobeno nikoli umeélymi,
ale pfirodnimi zdroji. Lidstvo bylo odjakziva vystaveno plsobeni pfirodni radioaktivity, a zvlasté
ozareni zpusobené vdechovanim radonu a produktl jeho pfemény (dcefinych produktl) zpusobuje
nejvétsi ozareni Clovéka.

Ozareni zradonu zacala byt vénovana pozornost na pfelomu 70. a 80. let. Toto ozafeni je velmi
nerovhomeérné, nékteré skupiny obyvatelstva jsou ozafovany davkami, které az stonasobné prevysu;ji
svétovy pramér. Ceska republika ma vzhledem k pomé&rné vysokému obsahu radia ?°Ra v horninach
,nevhodné*“ geologické poméry, a ma tak jedny z nejvysSich primérnych koncentraci radonu v bytech
v Evropé. Nemalou roli hraji také zmény Zivotniho stylu. Utésfiovani oken v navaznosti na Setfeni
energii, méné Casté vétrani a prodluzovani délky pobytu v uzavienych prostordch ma za nasledek
snizovani pfirozené vymény vzduchu mezi vnitinim a venkovnim ovzdus$im a pfispiva tak k narlstu
koncentraci radonu i jinych Skodlivin v ovzdusi objektd. Davky ozafeni od radonu prevySuji vyznamné
davky od vSeho ionizujiciho zafeni, kterému je obyvatelstvo vystaveno. Odhaduje se napfiklad, Ze je
smérna hodnota koncentrace radonu prekrodena v Ceské republice ve vice nez 60 000 budovéach
(zejména rodinnych domech). V nékterych zjiz nalezenych domu byly pfitom naméfeny zcela
extrémni hodnoty.

Pokud uvazujeme zdravotni dusledky vyplyvajici z tohoto ozareni, produkty pfemény radonu jsou
jednim z vyznamnych faktor( podilejicich se na vzniku rakoviny plic. Pravdépodobnost vyvolani
rakoviny plic je umérna koncentraci dcefinych produktll ve vzduchu a délce pobytu v dané
koncentraci. V Ceské republice je tomuto faktoru pfipisovano 900 pfipad(i umrti na rakovinu plic
rocné.

V souvislosti se zdravotnimi dopady pusobeni radonu a produktd jeho pfemény je nutno zddraznit, ze
zdravotni riziko se tyka pouze a vyluéné pobytu €lovéka v budové v prostfedi s vy38i koncentraci. |
treba extrémné vysoké hodnoty objemové aktivity radonu zjisténé v podlozi na pozemku neznamenaji
zZadné riziko pro pobyt a pohyb ve venkovnim prostfedi na pozemku, nebot objem vzduchu mimo
stavbu je tak velky, ze se venkovni koncentrace pohybuji hluboko pod limitnimi hodnotami. Stejné tak
péstovani jakychkoli plodin na takovém pozemku, skladovani ve sklepé domu s vyS$Si koncentraci
apod. nepfedstavuje zdravotni riziko.

Smyslem celého radonového programu je na jedné strané vyhledat a ozdravit starSi objekty, kde byly
Ci teprve budou zjistény vySSi koncentrace radonu v ovzdus$i. Z téchto divodd u nas probiha jiz
dlouho rozsahly vyhledavaci prizkum ve starSi zastavbé, a sou¢asné je statem poskytovan prispévek
na ozdravna opatieni v bytech a rodinnych domcich, kde byly pfekroCeny uréené hodnoty.

Na strané druhé pfistoupil stat k regulaci u nové vystavby pomoci rozumné preventivni ochrany lidi
pfed ozafenim z radonu prostfednictvim preventivni ochrany novych staveb proti pronikani radonu
z podlozi.

Podle tzv. atomového zakona, tj. zakona tj. zakona €.18/1997 Sb. o mirovém vyuzivani jaderné
energie a ionizujiciho zareni, ve znéni zakona &.13/2002 Sb., jsou vyrobci a dovozci stavebnich
materiali povinni zajistit systematické méfeni obsahu radia ?*® Ra ve vyrabénych a dovazenych
stavebnich materidlech, vést o vysledcich evidenci a oznamovat je Statnimu ufadu pro jadernou
bezpe¢nost (SUJB). Podle stejného zakona jsou taktéZz dodavatelé vody do vefejnych vodovodi
povinni zaijistit pravidelné méfeni obsahu pfirodnich radionuklidi v dodavané vodé a vysledky
evidovat a posilat na védomi SUJB. Touto cestou se podafilo eliminovat dva ze tfi zdroji radonu
v ovzdusi staveb (stavebni materidly se zvySenym obsahem radia ?*Ra a zdroje pitné vody).
Legislativni pravidla pfedepisuji pomérné pfisné smérné a limitni hodnoty a pravidelnou kontrolni
¢innost, zvySenou pozornost je tak nutno vénovat pouze jednorazové vyrobé stavebnich materiald
(zvlasté samovyrobé z popilkl, Skvary ap.) a individualnim zdrojam vody.



Nejvyznamnéjsi zdroj radonu, tedy radon pronikajici z podlozi do ovzdusi objektu, timto zplUsobem
odstranit nelze. Kazdy jednotlivy dim je svym zplUsobem originalni, at jiz uvazujeme stavebni
hledisko (z hlediska feSené problematiky jsou podstatné zvlasté odliSnosti v provedeni spodni stavby,
ve vzajemné komunikaci jednotlivych mistnosti ap.), tak i dalSi parametry ovlivriujici koncentraci
radonu v podlozi objektu (rozdilné geologické poméry) a pfimo v ovzduSi objektu (zplsob uzivani
objektu).

Z téchto divodl se stala ochrana staveb proti radonu pronikajiciho z geologického podlozi do
vnitiniho ovzdusi objektu soucasti projektové pfipravy stavby a vlastni realizace. Kazdy investor a
projektant tak FeSi vramci stavebniho fizeni otazku, jak optimalné postupovat, aby v nové
postaveném objektu koncentrace radonu ve vnitfnim ovzdus$i zcela vyhovovaly pozadavkim na
zdravé bydleni, resp. pracovni prostfedi. Jelikoz se v souvislosti s ochranou osob pfed zafenim jedna
o veSkery pobyt osob v budovach, je nutné takto pfistupovat nejen k vystavbé rodinnych domd, jejich
pfistavbam a rekonstrukcim, i kdyz v téchto pfipadech je radonova problematika z hlediska zajmu
stavebnika o co nejzdraveéjsi bydleni samoziejmé velmi dulezita. Obdobné musi byt chranény i dalsi
stavby, kde se pohybuji ve vétsi mife lide, jako Skoly, nemocnice, pracovisté (administrativni budovy,
haly ap.) i dalSi objekty (kina, vystavni siné ap.).

Platna legislativni Uprava, jiz zminény ,atomovy zakon®, ur€uje jako prvni stupen ochrany proti radonu
pfi pfipravé stavby stanoveni radonového indexu pozemku. Radonovy index pozemku, uréeny
detailnim radonovym prizkumem, vyjadfuje miru rizika pronikani radonu z podlozi stavby (pudniho
vzduchu) do ovzdusi stavby. Kazdy navrhovatel umisténi stavby, resp. kazdy zadatel o stavebni
povoleni, je povinen vzhledem k ustanovenim atomového zakona, tj. zakona ¢.18/1997 Sb. ve znéni
zakona ¢€.13/2002 Sb., zajistit stanoveni radonového indexu pozemku a tento posudek predlozit
stavebnimu 0fadu. | kdyz radonovy index pozemku je novy termin, ktery zavedla az uvedena
legislativni pravidla, nejedna se ve své podstaté o Zaddnou novinku. Radonovy index pozemku je novy
nazev pro dfive pouzivanou kategorii radonového rizika zakladovych pld, ktera byla urCovana
obdobnym postupem v minulych letech.

V souCasnosti je tak jednoznacné urCena povinnost stavebnika ve vSech pfipadech, kromé
ojedinélych staveb navrhovanych s oddélujici vzduchovou vrstvou (bez kontaktu s podlozim),
predlozit stavebnimu ufadu vysledky detailniho radonového priizkumu - stanoveni radonového indexu
pozemku. Stavebni Ufad ma moznost kontroly, zda je uvedeny posudek zpracovan opravnénou
osobou dle zadkona, a ve vymezenych pfipadech (pozemek s vy$8im nez nizkym radonovym
indexem) stanovi podminky pro provedeni preventivnich opatfeni.

Stanoveni radonového indexu pozemku

Stanoveni radonového indexu pozemku na zakladé podrobného prizkumu je prvnim pfedpokladem
uspé&sného feseni. V Ceské republice se pro stanoveni radonového indexu vyuziva od roku 2004
jednotna metodika - ,Stanoveni radonového indexu pozemku®, ktera nahradila dfive vyuzivanou
metodiku ,Kategorizace radonového rizika zakladovych pad“. Komercni firmy, které stanoveni
radonového indexu pozemku provadéji, musi mit odpovidajici povoleni Statniho ufadu pro jadernou
bezpe€nost. Tak ma jak objednatel stanoveni radonového indexu pozemku, tak i stavebni ufad,
jednoduchou moznost poznat, zda firma, u které se rozhodl zpracovani posudku zadat, je dostate¢né
odborné erudovana a zaroven pfistrojové vybavend, aby ziskal nalezité informace.

Kazdému pozemku pfislusi jedna ze tfi kategorii radonového indexu - nizky, stfedni nebo vysoky
radonovy index. ZjednoduSené fecCeno, Cim vySSi je koncentrace radonu v podlozi a ¢im jsou vrstvy
zemin a hornin v kontaktnim prostfedi budouciho objektu s podloZim propustnéjsi, tim vyssi je
radonovy index pozemku. Pro stanoveni radonového indexu pozemku je tak nutno zviasté zjistit a
posoudit hodnoty objemové aktivity radonu v pldnim vzduchu. Pro kone¢né posouzeni je podstatny i
druhy parametr - propustnost zemin a hornin pro plyny na sledovaném pozemku.

Pfi prizkumu pozemku se postupuje v pfedem daném rozsahu a siti. Odbéry vzorkd puldniho
vzduchu pro ur€eni objemové aktivity radonu se provadeéji z hloubky 0,8 m. Zpravidla se k tomu
vyuzivaji tenké odbérové tyée o priméru cca 12 mm, které maji na dolnim konci vioZzen volny, tzv.
ztraceny hrot. Po zatlu€eni do zemé do pozadované hloubky se volny hrot vyrazi a z vytvofeného



prostoru v zeminé se pomoci velkoobjemovych injekénich stfikacek odeberou vzorky pldniho
vzduchu. Ty se pfepusti do méficich komor (scintilaénich, ionizacnich) a nasledné bud v terénu &i
v laboratofi probiha vlastni méfeni objemové aktivity radonu v pldnim vzduchu.

Rozsah méfeni a zplsob stanoveni je nasledujici - pfi hodnoceni pozemku pfed vystavbou
samostatné stojiciho rodinného domku (nebo pro pfistavbu rodinného domku & pro vystavbu
obdobné velkého objektu - o ploSe zastavby maximalné do 800 m?) je nutno realizovat vzdy
minimalné 15 odbérd vzorkd pudniho vzduchu a stanoveni objemové aktivity radonu. Pokud se
prizkum provadi pro ploSné rozlehlejsi objekty, nebo najednou pro vétSi pozemky uréené pro
souvislou zastavbu rodinnymi domky, je nutno vyuzit odbérovou sit 10 x 10 metrd. Takto podrobna sit
mérfeni je vyvolana bézné zjiStovanymi rozdily v hodnotach ve vzdalenostech metrd &i desitek metrd,
kdy je objemova aktivita radonu bezprostfedné ovlivnéna konkrétnimi geologickymi podminkami na
pozemku a kdy se Casto liSi radonovy index pozemku i pro sousedni parcely. V pfipadé vyuziti sité 10
x 10 m se tak mapuje vyskyt jednotlivych kategorii radonového indexu.

Pro uréeni propustnosti zakladovych pud se popisuji na zkoumaném pozemku jednotlivé vrstvy zemin
s ohledem na jejich plynopropustnost do hloubky budouciho kontaktu objektu s podlozim. K popisu je
nejvhodnéjsi dostatecné hluboka ru¢né vrtana i kopana sonda, ¢asto se vyuziva i pfimého méfeni
plynopropustnosti specialnimi propustoméry. Pro celkové hodnoceni se vyuZivaji i specializované
inZenyrskogeologické posudky a mapové podklady ze zajmové oblasti, pokud jsou k dispozici.

Vysledkem je stanoveni radonového indexu pozemku. Pokud jsou k dispozici numerické udaje
objemové aktivity radonu v pudnim vzduchu a plynopropustnost zemin je stanovena odbornym
posouzenim, stanoveni radonového indexu pozemku vychazi z nasledujici tabulky (Tab. 1). Pokud se
vychazi z pfimych méfeni plynopropustnosti, vyuziva se pro vysledné hodnoceni tzv. radonovy
potencial pozemku.

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

Radonovy

index Objemova aktivita radonu v pldnim vzduchu

pozemku (kBg.m™)

Nizky ca< 30 ca<20 ca<10
Stredni 30 £ca<100 20£ca<70 10£ca<30
Vysoky ca®100 ca®70 ca®30

Nizka stfedni vysoka
Plynopropustnost zemin

Postup ochrany novych staveb proti pronikani radonu vychazi i z odpovidajicich cenovych relaci.
Cena za podrobny radonovy prizkum a stanoveni radonového indexu pozemku odpovida velikosti
zkoumané plochy. V pfipadé samostatné stojiciho rodinného domu &i obdobné velkého objektu (vyse
uvedenych 15 méficich bodu) &ini celkova cena za detailni radonovy prizkum a stanoveni radonového
indexu pozemku zpravidla cca 3000,- az 4000,- K¢ (kone¢na cena véetné dopravy apod.). Pokud se
pruzkum provadi pro souvislou vystavbu vice rodinnych dom, vysledna cena na jeden objekt mlze byt
podstatné nizsi, nebot se, jak jiz bylo fe€eno, ,mapuje” radonovy index v celém Uzemi souvislé vystavby.
V pfipadé téchto pozemkl pro rozsahlou zastavbu, nebo i v pfipadé vétSich objektl, vychazi celkova
cena z rozlohy (zmifiovana sit 10 x 10 m) a Cini zpravidla cca 14000,- az 18000,- K& za 1 ha zkoumané
plochy. Také naklady spojené s preventivnimi ochrannymi opatfenimi (tedy vicenaklady vyvolané
preventivni ochranou proti radonu, které by se jinak vrozpoCtu stavby neobjevily) jsou zasadné
podstatné nizsi pfi srovnhani s cenami za ozdravna protiradonova opatieni ve stardi zastavbé, kde byly
zZjistény nadlimitni koncentrace radonu ve vnitfnim ovzdusi.



V této souvislosti je nutno zddraznit, Zze jiz nelze postupovat jako v nékterych pfipadech v
minulosti, kdy nebyl realizovan podrobny radonovy prlzkum pozemku a preventivni opatfeni byla
navrzena na odhadnutou, zpravidla stfedni €i vysokou uroven rizika - indexu. Tento odhad vychazel
zpravidla z mapovych podklad( v méfitku 1:200000 &i 1:50000, které ovSem slouzi zcela jinym ucelim a
nemohou samozfejmé postihnout situaci na konkrétnim pozemku, kdy je pfi podrobném prizkumu
v navaznosti na rozdilné geologické poméry zjiStovan bézné rozdilny radonovy index i u sousednich
pozemku. Pfi tomto zpUsobu feSeni (odhadnuta stfedni Uroven rizika - indexu) se tak velmi ¢asto penize
neusetfily. V pfipadé nizkého radonového indexu tohoto pozemku byla preventivni ochrana zcela
nadbyte€na, pfi stfednim radonovém indexu nemohla byt dimenzovana na pfesné konkrétni udaje
z prizkumu a v pfipadé vysokého radonového indexu byla naopak podcenéna. O téchto ,radonovych
mapach® (tzv. Odvozené mapy radonového rizika jednotlivych kraji CR v méfitku 1:200000 & Mapy
radonového rizika z geologického podlozi v M 1:50000) je vice uvedeno v dalSim ¢lanku zabyvajicim se
problematikou vyhledavani a ozdravovani starSich objektl.

Pokud uvazime vysledky detailnich radonovych prizkumd a stanoveni radonového indexu
pozemku (dfive radonového rizika zakladovych pld) zjiSténé na celém uzemi nasi republiky, zjistime, ze
ve zhruba 40 - 45 % prizkum( byl dokumentovan vyskyt nizkého radonového indexu pozemku. To
zjednodu$ené feceno znamena, Zze u vyznamného poctu pozemku (skoro u poloviny) postacuje k feseni
ochrany stavby proti radonu pravé provedeni radonového prizkumu. Nebot' kdyZ je zjiSténa kategorie
nizkého radonového indexu pozemku, neni jakakoli dalSi specialni ochrana stavby proti radonu nutna
(pokud je pfi vystavbé postupovano v souladu s ostatnimi pfedpisy feSicimi napf. otazky ochrany stavby
proti zemni vlhkosti). Investor ani projektant se nemusi radonovou problematikou dale specialné
zabyvat.

Podrobny radonovy prizkum pozemku v ostatnich pfipadech, kdy je zjisténa kategorie stfedniho
¢i vysokého radonového indexu pozemku, umoziuje navrh odpovidajicich ochrannych opatfeni (material
izolace, tloustka, feSeni prostupu instalaénich vedeni apod.) volenych ,na miru“ novému objektu, tak
aby takto vyvolané vicenaklady byly minimalni. Tak by jiZ nemélo dochazet jak k podcenéni rizika, kdy
by byly stavény nové finan¢né nakladné objekty a kde by mohly byt po vystavbé zjistény nevyhovujici
hodnoty, tak by na strané druhé nemélo dojit k zbyte€nému prodrazovani (nevhodné draha a
premrsténa opatfeni).

Vybér vhodnych preventivnich ochrannych opatreni

Pfi vybéru vhodnych preventivnich ochrannych opatfeni proti pronikani radonu z podlozi stavby
do vnitfniho ovzdu$i je k dispozici pomérné rozsahly soubor postuplu a materialt, zplsoby a moznosti
ochrany se dale neustale vyvijeji, rozsifuji a doplfiuji. Pro vybér vhodnych preventivnich opatifeni a dale
samozfejmé pro vlastni navrhovani a provadéni téchto opatfeni slouzi zvla$té norma CSN 730601
Ochrana staveb proti radonu z podlozi. Udaje ztéto normy, &asto doplnéné o piiklady vypodtl a
dimenzovani izolaci, o typové skladby a FeSeni detail, jsou obsazeny v fadé odbornych i popularné-
naucnych publikaci, které jsou v sou¢asné dobé& bézné k dispozici. Norma a navazujici publikace jsou
v navaznosti na rozsifujici se védomosti o problematice pronikani radonu do staveb pribézné
doplfovany a upravovany tak, aby aktualné zafazovaly i nové zpusoby a moznosti feSeni dostate¢né a
zaroven kvalitni ochrany.

Jak jiz bylo fe€eno, pfi nizkém radonovém indexu pozemku zjisténém detailnim pridzkumem neni
pozadovana jakakoli dalSi specialni ochrana stavby proti radonu pronikajicimu z podlozi do stavby.
DostateCnou ochranu stavby vytvafi bézna celistva hydroizolace navrzena v souladu
s hydrogeologickymi pomeéry, stavebnik ani projektant se nemusi touto problematikou dale zabyvat.

U dalSich pozemkd, kde byla zjisténa jina kategorie nez nizky radonovy index pozemku, se pfi
vystavbé navrhuji a provadéji ochranna opatfeni. Vybér opatfeni vychazi ze skute€nosti, Ze vSechna
protiradonova opatfeni jsou zaloZzena na dvou zakladnich principech: na pferuseni transportu radonu
mezi podlozim a vnitfnim ovzduSim &i na odstranéni (sniZzeni) zdroje radonu. Odstranéni (sniZeni) zdroje
radonu pfichazi v uvahu pfi feSeni problematickych stavebnich materiald a zdroji vody (zmifiovana
kontrola a pfisné smérné a limitni hodnoty), ale pfi ochrané proti radonu z podlozi se neuplatfiuje.



U preruSeni transportu radonu je podstatné prostfedi, kde ktomuto pFeruSeni dochazi.
NejCastéji je u novych staveb vyuZivana ochrana pomoci Upravy stavebni konstrukce. Jedna se zvlasté
o plynotésné provedeni konstrukce v kontaktu s podlozim, popfipadé o vytvofeni ventilaéni vrstvy
v kontaktni konstrukci. Vyhodou téchto tzv. pasivnich opatfeni je dlouha Zivotnost a zarovern Zadna
udrzba ani jiné provozni naklady. Ochranna opatfeni mohou byt dale zaloZzena pfimo na upravé podlozi
(napf. odvétrani radonu z podlozi &i vytvofeni podtlaku v podloZi vzhledem k interiéru stavby), nebo na
Upravé vnitfniho vzduchu (odvétrani radonu a dcefinych produktd z vnitfniho ovzdusi, vytvofeni mirného
pretlaku v kontaktnich, zpravidla suterénnich ¢i pfizemnich podlazich). Tato aktivni opatfeni se vyuzivaji
zvlasté pfi ozdravovani starSich objektd. Vzhledem Kk jejich nevyhodam, mezi které patfi nutnost
pravidelné udrzby, provozni naklady a CasteCné i omezena Zivotnost nékterych soucasti, se u nové
vystavby zpravidla nevyuzivaji. Vyjimkou je u nové vystavby jen vyuziti fizené vzduchotechniky, pokud
je vobjektu projektovana zjinych ddvodi (napf. v suterénnich garazich &i ve vyrobnich halovych
provozech). | v téchto pfipadech je ovSem toto opatfeni zpravidla kombinovano s pasivnim opatfenim.

Navrhovani preventivnich opatieni

Navrhovani preventivnich opatfeni vychazi z vysledkd podrobného radonového prizkumu a
z pfredpokladaného konstrukéniho fedeni spodni stavby i celého budouciho objektu. Pro zakladni
predstavu o navrhovani preventivnich opatfeni, o rozsahu a zpUsobu téchto opatfeni jsou dale uvedeny
zakladni dllezité informace, tak jak vyplyvaji z odbornych publikaci zpracovanych autorem normy CSN
730601 ing. Martinem Jirankem, CSc.

Jak bylo uvedeno, pfi stfednim radonovém indexu pozemku, cozZ je pomérné Casty pfipad, je jiz
nutno stavbu chranit proti pronikani radonu z podlozi. Nej¢astéjSim opatfenim vyuzivanym v tomto
pfipadé je pouziti tzv. protiradonové izolace. Protiradonovéa izolace je ve smyslu této normy kazda
hydroizolace, kterda musi navic splfiovat nasledujici pozadavky:

Izolace musi mit uréen soucinitel difuze radonu, ktery stanovuje napf. laboratof na Stavebni
fakulté¢ CVUT v Praze podle metodiky akreditované CIA a schvalené Statnim Gfadem pro jadernou
bezpeCnost. Tento soucinitel musi byt stanoven jak pro vlastni izolaci, tak i v misté spoje izolacnich
materialtd. Znalost soucinitele difuze radonu je nezbytnd pro vypoclet potfebné tloustky izolace
v zavislosti na typu objektu a radonovém indexu pozemku. Hodnota soucinitele difuze v misté spoje
izolaénich materiald potom ukazuje na to, jak je propracovana technologie spojovani, nebot tésnost

Taznost izolace musi byt takova, aby pro zvoleny typ zalozeni objektu a konstrukéni provedeni
celé spodni stavby pfenesla mezni deformace podle normy FeSici zakladani staveb a nedoslo k jejimu
poruseni. Tento pozadavek je tfeba mit na zfeteli zvlasté pfi pouzivani izolaénich materialt s kovovymi
vyztuznymi vlozkami, jejichz taznost mize byt pomérné nizka.

Trvanlivost izolace musi odpovidat minimalné predpokladané Zivotnosti stavby. Izolaéni souvrstvi
je po svém zabudovani nepfistupné a tudiz jen velmi stéZi opravitelné (resp. opravitelné s velkymi
finan€nimi naklady).

Izolace musi dale splriovat vSechny ostatni pozadavky kladené na hydroizolace (v navaznosti na
normu CSN 730600 Hydroizolace staveb) a také pfipadné dalSi pozadavky vyplyvajici z konkrétnich
podminek na stavenisti (napf. odolnost vici koréznimu a mechanickému namahani ap.).

Jako protiradonové izolace se nejCastéji vyuzivaji nasledujici materialy (pokud vyhovuji vyse
uvedenym podminkam):

B Asfaltové izolacni pasy. Tento zplsob preventivni ochrany je mozno doporudit zvlasté v pfipadech,
kdy se stavebnik pfimo podili na vystavbé a bud osobné provadi izolaéni prace, nebo tyto prace
probihaji pod jeho dohledem. Mezi vyhody asfaltovych izolaCnich pasu patfi skute¢nost, Ze je Ize
plnoplosné natavovat k podkladu a je tak vylouCena existence vzduchové mezery mezi izolaci a
stavebni konstrukci, kde by se mohl Sifit radon. JelikoZ jsou problémy spojené s pronikanim radonu
do objektu spojeny €asto s kvalitou provedeni izolace, dal§i podstatna vyhoda asfaltovych izolacnich
pasu spociva pravé v moznosti realizace izolace pfimo stavebnikem, ktery si tak mlze zarudit a



pohlidat kvalitu provedeni véetné utésnéni detaild apod. Vyuzivaji se pasy s nenasakavymi vliozkami
z mineralnich, sklenénych nebo syntetickych vliaken, resp. pasy na bazi modifikovanych asfalt. PFi
navrhovani pasl s vlozkou z kovové félie, ktera omezuje zpracovatelnost, ohebnost i prataznost, je
nutno vénovat témto faktordm zvySenou pozornost.

B Foliové systémy. Vyhodou jsou zpravidla zcela vyhovujici mechanicko-fyzikalni vlastnosti, dlouha
Zivotnost, velka taZnost, a mozZnost zpracovani za relativné nepfiznivych podminek. Jelikoz zavisi
vysledna tésnost systému podstatné na kvalité a tésnosti spoju a prostupd, je nutné jednak dodrzet
takové spojovani, na které byla izolace testovana (zpravidla se jedna o horkovzdusné svarovani), a
dale zaijistit kvalitu v8ech spojd, tésnost detaild a ochranu polozené izolace proti mechanickému
poSkozeni. Nej¢astéji se vyuzivaji materialy na bazi polyvinylchloridu (félie z mékéeného PVC) a
polyetylénu (félie z vysokohustotniho polyetylénu HDPE, resp. z nizkohustotniho polyetylénu LDPE).

B Stérkové izolace. Jejich vyhodou je mozZnost utésnit i tvarovat velmi slozité detaily a prostupy.
Nevyhodou je naopak pomérné velka pracnost a spojité zajisténi pozadované tloustky stérky,
zvySené naroky jsou kladeny také na povrch, na ktery se ma stérka aplikovat. Vysledna kvalita a
tésnost je tak zavisla na dodrzeni pracovni kazné a na dodrzovani technologickych postupd.

Z uvedenych pozadavku je zfejmé, Ze protiradonova izolace je ¢asto jedna a ta sama, ktera plna
i funkci izolace proti zemni vihkosti i pfipadné proti tlakové vodé. Z téchto divodul jsou vicenaklady
vyvolané ochranou proti radonu tak ¢asto zcela minimalni. Ochrana novych staveb proti radonu
z podlozi vychazi z pfedpokladu, Ze prevence je vzdy podstatné levnéjSi nez nakladna ozdravna
opatfeni v jiz hotovych objektech.

Protiradonovou izolaci Ize navrhnout jako jedinou ochranu proti radonu i pfi vysokém radonovém
indexu pozemku, pokud rozhodujici hodnota objemové aktivity radonu v pudnim vzduchu zjisténa pfi
radonovém prlizkumu nepfekracuje dvojnasobek hrani¢ni hodnoty mezi stfednim a vysokym radonovym
indexem pozemku. Jsou-li tyto dvojnasobky hraniénich hodnot pFfekro¢eny, musi byt protiradonova
izolace provedena v kombinaci bud s odvétranim podlozi pod objektem, nebo s odvétranou ventilaéni
vrstvou v kontaktni konstrukci. V uvahu samoziejmé pfichazeji i dalSi kombinace opatfeni vyuZzivajici
nuceneé vétrani apod., podrobnosti zahrnujici jednotliva fedeni obsahuje uvedena norma.

Kvalitni a diisledné provedeni protiradonovych opatreni pfi vystavbé

Dlraz na kvalitu provedeni protiradonovych opatfeni byl zminén jiz v pfedchazejicich odstavcich
u jednotlivych izolaénich material( vyuzivanych pro preventivni ochranu. Problémy spojené s radonem
v novych stavbach totiz nejsou zpravidla spojeny s kvalitou vlastniho izolaéniho materialu, ale napf.
s jeho mistnim porudenim (prorazeni izolace), se Spatné utésnénym prostupem instalacniho vedeni
prochazejiciho izolaci €i s nevhodné provedenym spojem izolace (napf. neovéfené spoje foliovych
izolaci na bazi samolepicich paskul). V této souvislosti je nutné znovu upozornit na nutnost kontroly
kvality provedeni izola¢nich praci jeSté pfed provadénim dalSich praci. Kromé vlastni provérky kvality
izolaci (o vysledku doporuCujeme pofidit zapis jako soucast protokolu o odevzdani a pfevzeti praci) ma
pro pfipadné feSeni sporll samozifejmé vyznam i dal$i dokumentace (stavebni denik, dokumentace
potvrzujici kvalitu a vhodnost pouzitych materialt, zkousky té€snosti spoje u féliovych systému apod.) a
vyuziti fotodokumentace. Jak je jiz na stavbach (bohuzel?) zvykem, jiz tento zajem a duraz stavebnika
vyvola Casto kvalitnéjsi a zodpovédnéjsi pfistup dodavatelské firmy.

Vlastni kontrolu z hlediska mnozstvi radonu pronikajiciho do objektu muzeme bohuzel provést az
u hotového objektu, nebot hodnota objemové aktivity radonu ve vnitfnim ovzdusi je podstatné ovlivnéna
stavebné technickym stavem celého objektu, vyménou vzduchu a dalSimi faktory a jakékoli
mezioperaCni méfeni neni v tomto pfipadé dostateCné vypovidajici. Pokud neni provedena kontrola
izolace a doslo pfitom napf. kjejimu mechanickému po8kozeni, ke Spatnému utésnéni prostupu
instalaéniho vedeni &i byly nekvalitné provedeny spoje izolace, mlUze se stat, Ze se i ve zcela novém
objektu jiz pfi kolaudaci objevi vihkost na sténach a nasledné je zjisténa vysoka koncentrace radonu ve
vnitfnim ovzdusi.



Kontrola pomoci méreni ve vnitfnim ovzdusi objektu

Jelikoz nelze radon ani produkty jeho pfemény vnimat lidskymi smysly, je méFeni jedinou
moznosti, jak vérohodné kontrolovat vysledny stav v postaveném objektu. Ke kontrole se vyuziva
méfeni objemové aktivity radonu ve vnitfnim ovzdusSi jednotlivych mistnosti. Tato méfeni mohou
obdobné jako v pfipadé stanoveni radonového indexu pozemku provadét pouze firmy vlastnici pfislusné
povoleni Statniho Ufadu pro jadernou bezpeénost pro tuto ¢innost.

Vzhledem k tomu, Ze objemova aktivita radonu ve vnitfnim ovzdusi znaéné kolisa v zavislosti na
meteorologickych podminkach a dalSich faktorech, zvlasté vlivem ruzného vétrani, riznym teplotnim
rozdilim mezi vnitfnim a vnéjSim ovzdusi, plsobenim vétru i zplsobem uzivani objektu, samotné
meéfeni se provadi dle danych metodickych pravidel v ovzduSi objektu minimalné po dobu jednoho
tydne. Cenové relace vice méné odpovidaji uvedenym cendm pfi stanoveni radonového indexu
pozemku, tj. kontrolni méfeni napf. v jednom rodinném domé stoji cca 2500,- az 4000,- KE. Aby mohly
vysledky dobfe charakterizovat skute¢ny stav v objektu, mélo by se méfeni uskute€nit za podminek, kdy
lze ocCekavat vysSi vyskyt radonu v objektu (napf. v uzavieném a vytapéném objektu s omezenou
vyménou vzduchu).

Cely proces ochrany novych staveb proti radonu, od stanoveni radonového indexu pozemku, pfes
vybér, navrh a kvalitni provedeni opatfeni az po zavéreCnou kontrolu je v souCasné dobé jiz k dispozici
na profesionalni Urovni. Pokud je tento postup pfi vystavbé dodrzen, udélal stavebnik vSe pro vyhovuijici
stav ovzdusi v objektu.

Sepsal : Ing. Mat&j Neznal, RADON v.o.s.



