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Cist 1. Uvod

Ve dnech 31.1.2020 az 25.9.2020 byla provedena radonova diagnostika v objektu Matetské
$koly, Hlubgicka 89, Krnov. Ziizovatelem MS je mésto Krnov. Cilem radonové diagnostiky
bylo najit zdroje radonu a pfisunovych cest radonu do vnitiniho ovzdusi stavby. Radonova
diagnostika zahrnuje celou fadu méficich metod a postupi za vyuziti specidlni méfici
techniky.

Mezi zakladni metody patii kontinudlni monitorovani objemové aktivity radonu ve vnitinim
ovzdus$i, méfeni primérné objemové aktivity radonu v jednotlivych mistnostech, stanoveni
radonového indexu pozemku, méfeni piikonu fotonového davkového ekvivalentu.
Diagnostické prace maji za kol zjistit zdroj radonu a popsat transport a distribuci objemové
aktivity radonu v objektu a jeho podlozi. Jejich vysledky slouzi pro navrh a naslednou
realizaci protiradonovych ozdravnych opatieni.

Diagnostické Setfeni bylo ovlivnéno probihajicimi opatfenimi proti koronaviru Covid-19.
Jednalo se hlavné o uzavieni Skolky (nepfitomnost déti) v jarnich mésicich.

V prosinci r. 2019 probéhlo v objektu méfeni primérné objemové aktivity radonu (OAR)
pomoci elektretové dozimetrie za Ucelem zjisténi hodnot OAR jako podklad k chystané
rekonstrukci objektu. Méfeni probéhlo za kontrolovanych podminek a odhalilo pfekroceni
referencni rovné objemové aktivity radonu (300 Bg/m3) v pobytovych mistnostech (kancelat
feditelky). Méfeni provadéla firma SEZIT PLUS s.r.o.

Proto zfizovatel objektu pozadal o vypracovani radonové diagnostiky (Mésto Krnov, Hlavni
namesti 96/1, Krnov).

Radon je pfirodni radioaktivni plyn, ktery je témét vSudypfitomny. Je bez barvy, chuti a
zapachu, chemicky neteny — patii mezi tzv. vzacné plyny. Pfi vdechovani se radon v tkanich
téla rozpousti a je opct vydechovan zpét do atmosféry. Proto je méné skodlivy nez jeho
produkty pfemény. Jsou to atomy pevnych latek (Po 218, Pb 214, Bi 214 a Po 214), které
bezprostiedné po svém vzniku existuji ve vzduchu ve formé volnych iontii nebo neutralnich
atomil. Po vdechnuti jsou produkty pfemény zachyceny na vnitinich povrSich pradusek a plic,
kde ozatuji tamni tkdné. Nebezpecnost tohoto ozareni spo¢ivd v malém dosahu zareni alfa a
tak je zasaZzena vyhradné epitelova vystelka dychacich cest v¢etné kmenovych (bazélnich)
bunék. Zasazena tkan je velmi husté ionizovdna, coz mize vést k poskozeni bazalnich bunck
v takovém rozsahu, kdy dochdzi k mutacim, vedoucim ke vzniku rakoviny plic. Toto
ozafovani je tedy jednim z vyznamnych faktorti podilejicich se na vzniku rakoviny plic.
Pravdépodobnost vyvolani tohoto onemocnéni je imérnéd koncentraci dcetinnych produkti ve
vzduchu a délce pobytu v takovém prostiedi. Radon a jeho produkty pfemény se na primérné
ro¢ni efektivni ddvce podili témét 40 %. Tento podil vzrostl v poslednich desetiletich i
v souvislosti s jeho vzriistajici koncentraci v interiérech zplsobenou utéstiovanim domd,
zateplovanim, vyménou oken, pfechodem na ustfedni vytapéni a pouzivanim stavebnich
material na bazi odpadnich surovin (popilky, strusky, skvary atd.).

Me¢fteni a hodnoceni ozéieni osob v diisledku vyskytu radonu a produktti jeho pfemény a
zafeni gama ve vnitfnim ovzdu$i obyvanych staveb, které slouzi jako podklad pro
rozhodovani o provedeni zadsahu ke snizeni ozafeni osob ve smyslu § 98 odst. 2 a § 99 odst. 3
a 4 zakona €. 263/2016 Sb., atomovy zakon, stanovi postupy pro hodnoceni ti¢innosti zdsahu
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vedouciho ke snizeni ozafeni, pro oceflovani nemovitosti, pro ndvrhy opatfeni pfi
rekonstrukei atd.

Cast 2.

2.1 Popis objektu

Objekt skolky tvoti 3 bloky propojené chodbou a provoznim zdzemim. Budova je ¢aste¢né
podsklepena (provozni ¢ast — jidelna, kuchyn, sklady), jednopodlazni (obr. 1). Pidorys
objektu je v priloze ¢.1. V jednotlivych blocich jsou 3 herny se zdzemim (WC, umyvarny).
Vstup do objektu je ze spojovaci chodby Skoly. V 1.NP jsou tyto mistnosti:

herna 1

herna 2

herna 3

kancelaf feditelky

jidelna

kuchyn

spojovaci chodba

WC, umyvarny (u kazdé herny)

Obvodové zdivo budovy je z betonovych paneli, pricky jsou cihelné. Podlahy v objektu jsou
betonové, s PVC krytinou nebo kobercem. V umyvarnach, WC, kuchyni — je dlazba.
V objektu jsou plastova okna; vytapéni je centralni.

V objektu byla v nedavné dobé provedena rekonstrukce socidlnich zatizeni u jednotlivych
heren — jednalo se o vyménu podlah z divodu pronikajici vlhkosti zdivem. Pod podlahami
byla provedena hydroizolace (obr. 3).
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Obr.1 Celkovy pohled na objekt

Okolo objektu nejsou zpevnéné plochy. Zasobovani vodou je mistnim vefejnym vodovodem.
Technicky stav objektu odpovida svému stari (zhruba 40 let).

2.2 Shrnuti predchozich vvsledka

V obdobi od 9.12. do 16.12.2019 bylo provedeno kratkodobé tydenni méteni OAR firmou

SEZIT PLUS s.r.o.
Mefteni probéhlo v hernach 1, 2 a 3 a v kancelafi feditelky. V kancelafi byla pfekrocena

referencni troven pro OAR (300 Bg/m3).
Vysledky predeslych métfeni jsou uvedeny v tabulce ¢.1.
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Tabulka ¢.1 Kratkodobé méteni objemové aktivity radonu (OAR)

Podlazi Mistnost Primérna OAR Max.prikon
(Bq/m3) prostorového
davkového ekvivalentu
(uSv/h)
1. NP 1. méfici bod 1 464 0,15
2. méfici bod 2 115 0,15
3. méfici bod 3 112 0,15
4. méfici bod 4 224 0,15

Cervené jsou oznateny hodnoty OAR v mistnostech, kde byla piekrodena referenéni Giroven
pro OAR (300 Bg/m3). Na zakladé tohoto zjiSténi pozadal zfizovatel o provedeni radonové
diagnostiky.

Na obr. 2 je zndzornéno rozmisténi ptistrojii v objektu.

| o2 o3 i i o4
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Obr.2 Rozmisténi ptistroji - elektrety

Obr.3 Rekonstruované socialni zatizeni
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Cast 3. Radonova diagnostika

Diagnostické prace maji za kol zjistit zdroj radonu a popsat transport a distribuci objemové
aktivity radonu v objektu a jeho podlozi. Jejich vysledky slouzi pro navrh a naslednou
realizaci protiradonovych ozdravnych opatieni.

Postup diagnostickych Setfeni byl navrzen s ohledem na sou€asny stav objektu, uspofadani
mistnosti, jejich vyuzivani a spolecenskou situaci v r. 2020 (Covid-19).

3.1 Stanoveni prumérnvch koncentraci radonu v mistnostech

Vysledky ptedeslych méteni jsou uvedeny v tabulce ¢.1. Tydenni méfeni primérné objemové
aktivity radonu probéhlo za kontrolovanych expozi¢nich podminek.

Jako metidlo byl pouzit elektretovy systém RM 1, s expozi¢nimi komtirkami RM 200.

Podle schvélené metodiky stanoveni praimérnych objemovych aktivit radonu bylo v interiéru
objektu provedeno méfeni objemovych aktivit radonu, s pouzitim elektretového systému RM
1, s expozi¢nimi komirkami RM 200 (ovérovaci list €.6278, vydalo autorizované stiedisko
pro métidla OAR a EOAR — Piibram-Kamenna, 262 31 Milin dne 11.6.2020, platnost do
11.6.2022).

V objektu rovnéz probéhlo dlouhodobé métfeni radonu pomoci stopovych detektorh
RAMARN. Mg¢éteni probéhlo od 31.1.2020 do 26.2.2020 za skute¢ného pobytu déti. Bohuzel
nebylo mozné v méteni pokracovat z dlivodu opatieni statu vici Sifeni viru Kovidu. Hodnoty
OAR jsou uvedeny v tabulce €. 2.

Tabulka ¢.2 Dlouhodobé méfeni objemové aktivity radonu (OAR)

M¢éfici bod | Misto mé¥eni Cislo OAR (Bg/m3) - RAMARN
detektoru 31.1. 2020 — 26.2.2020
1. Kancelaf teditelky 44 988 520
2. Herna 1 46 262 480
3. Herna 2 41 760 345
4. Herna 3 49 883 160
5. Chodba 47 097 170
6. Kuchyné 49 761 180
7. Jidelna 42 485 140
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Referencni hodnota OAR (300 Bg/m3) byla ptekrocena v kancelafi feditelky a v hernach 1 a
2.

3.2 Stanoveni prikonu prostorového davkového ekvivalentu H*(10)

Ptikon prostorového déavkového ekvivalentu (PPDE H*(10)) charakterizuje uroven
vn¢jsiho ozafeni z prirodniho pozadi a stavebnich materidlti ve stavbé. PPDE se méti uvniti
stavby v jednotlivych mistnostech (ve vySce Im nad podlahou a 0,5 m od stén) a porovnava
se sreferenni urovni 0,5 uSv/h. V zadné z méfenych mistnosti nebyla zjiSténa zvySena
hodnota PPDE. Hodnoty PPDE se pohybovaly od 0,15 az 0,3 uSv/h, a proto nelze
predpokladat, Ze stavebni materialy jsou vyznamnym zdrojem radonu v budové.

Ptistroj pro méfeni piikonti prostorového davkového ekvivalentu FH 40 G-L10 (Thermo
ELECTRON CORPORATION) byl pouzit pro stanoveni nejvyssiho ptikonu prostorového
davkového ekvivalentu v mistnostech (ovérovaci list ¢. J 61.EDU.18.0LR.0003, vydano dne
9.1.2018).

Vysledky méteni prikonu prostorového davkového ekvivalentu je mozné interpretovat jako
test skutecnosti, zda nebyl pouZzit materidl se zvySenymi koncentracemi piirodnich
radionuklidd.

3.3 Kontinualni monitorovani OAR v interiéru

Vzhledem k tomu, Ze kratkodobé méfeni primérné OAR nedéva presny obraz o mnozstvi
radonu v méfenych mistnostech ( zdroj radonu mize byt v jiné mistnosti, nez tam, kde je
prekrocena referencni uroven pro OAR), je toto métfeni doplnéno o monitorovani spojené s
analyzou nartistovych kiivek. Analyzou narlGstovych kiivek miiZzeme stanovit parametry
transportu radonu z podlozi do interiéru a jeho distribuci.

Kontinualni monitorovani prob&éhlo pomoci pfistroje Radim 2PF. Pied zahdjenim
monitorovani byl objekt vyvétran (doba vétrani byla zhruba 20 minut). Abychom zabranili
komunikaci vzduchu (a tim i radonu) mezi mistnostmi, byly dvete utésnény lepici paskou.

Me¢éteni objemové aktivity radonu - kontinudlni monitorovani probéhlo za rtznych
vstupnich podminek v téchto mistnostech:

kancelat feditelky — uzavieni a utésnéni mistnosti

herna 2 — tydenni méfeni za bézného provozu

socialni zafizeni - uzavieni a utésnéni mistnosti (mefeni o vikendu)
herna 1 — tydenni méfeni za bézného provozu

b=

Hodnoty OAR (nartastové kiivky) jsou uvedeny v priloze ¢.2.

Vzhledem k tomu, Ze koncentrace radonu v objektu nejsou konstantni, ale méni se
v prib¢hu roku i dne v zavislosti na klimatickych podminkach, na podtlaku v domé
(ovlivnéno vétrem), na vytapéni atd. byla pfi monitorovani rovnéz zaznamendvana
meteorologicka data (pfenosna meteorologicka stanice Professional USB).
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Denni teploty se v prib&hu monitorovani ptilis neliSily a pohybovaly se v rozmezi od 15°C do
24°C, no¢ni od 10°C do 15°C; teplota uvniti objektu byla zhruba 23°C.

Analyzou narustovych kfivek jsme zjistili nasledujici:

V kancelati feditelky prob&hlo monitorovani za podminek uzavieni a utésnéni mistnosti
(divodem bylo zjisténi, zda v mistnosti je zdroj radonu). Maximalni hodnota OAR piekrocila
700 Bg/m3. Je ziejmé, ze v mistnosti dochéazi k pronikdni radonu z podlozi (v mistnosti neni
zadny prostup v podlaze, ktery by naruSoval podlahu a byl zdrojem pronikani radonu
z podlozi). Nakolik je zvySena hodnota OAR ovlivnéna rekonstrukci podlahy v sousedici
mistnosti WC a umyvarny u herny 1 nelze ptesné urcit. Je vSak pravdépodobné, ze nové
hydroizolace provedené v prostorach WC a umyvarny mohou ovlivnit pronikani radonu pod
izolaci a prinik do vedlej$i mistnosti (tam, kde uz nova izolace neni) a to znamend i do
kancelare feditelky.

V umyvarné a WC u herny 2 prob&hlo monitorovani za stejnych podminek jako v kancelati
feditelky. Cilem monitorovani bylo ovéfit, zda v danych prostorach dochédzi k pronikani
radonu z podlozi. Toto se v méfenych prostorach neprokazalo. Hodnoty OAR se pohybovaly
pod urovni 300 Bg/m3 (referencni hodnota pro OAR). Nedavno zrekonstruované podlahy
s hydroizolaci je dostate¢nou ochranou proti pronikéni radonu z podlozi (i kdyz mtze ovlivnit
,obtékani radonu‘ kolem izolace a pronikani do vedlejSich mistnosti).

V herndch 1 a 2 probéhlo monitorovani za b&éznych podminek, kdy v téchto prostorach
probihd normalni provoz. Méfeni bylo ovlivnéno vySe zminénou spolecenskou situaci.
V herné 2 prob&hlo méfeni v dubnu a v herné 1 az v zaii (kdy se déti vratily do skolek). Obée
kiivky monitorovani maji podobny pribeh. V dobé provozu Skolky (od 6 do 16 hodin) klesaji
za normalniho provozu (pohyb déti, bézné vétrani prostor atd.) hodnoty OAR na desitky
Bg/m3. Pro herny byla vypoctena primérnd hodnota OAR v dobé provozu s timto vysledkem:

herna 1 — primérnd OAR = 101 Bg/m3
herna 2 — primérnd OAR = 174 Bq/m3

Z téchto zjisténi vyplyva, ze v dobé skutecného provozu jsou hodnoty OAR pod urovni
referen¢ni hodnoty OAR (300 Bg/m3).

3.4 Stanoveni radonového indexu pozemku

Kolem objektu skolky bylo provedeno méfeni piidniho radonu a stanoveni radonového indexu
pozemku (RIP). Z hlediska regionalni geologie je lokalita tvofena fluvidlnimi sedimenty
(hlina se stérkem) se stfedni propustnosti. Zjistény radonovy index pozemku byl stfedni (3
kvartil — 35,9 kBg/m3).

Uvniti objektu byl pod podlahou (trhlina v podlaze) v herné 3 proveden odbér vzduchu a
zjisténa hodnota OAR — 1 440 Bg/m3. Odbér vzduchu je na obr. 4.
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Obr.4 Odbér vzduchu pod podlahou v herné 3
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Cast 4. Zavér a doporuceni

V ramci diagnostickych Setieni prob&hly v objektu ¢i mimo néj tyto prace:

1. méfeni primérnych koncentraci radonu v mistnostech (elektrety + RAMARN)
méfeni prikonu prostorového davkového ekvivalentu H*(10) v mistnostech
kontinualni monitorovani radonu a analyza nariistovych kiivek
méfeni radonového indexu pozemku kolem MS
kontrola stavu podlah a stavebnich konstrukci.

bl ol S

V objektu se chysta celkova rekonstrukce. Jednou z variant feSeni podlah jsou nové podlahy
s podlahovym vytdpénim (doposud je v objektu ustfedni topeni — radiatory).

Podrobnym diagnostickym Setfenim jsme dospéli k ndzoru, ze hlavnim zdrojem radonu je
podlozi pod samotnou stavbou. Radon se pies podlahy §iii do jednotlivych mistnosti.
Vzhledem k tomu, Ze objekt ma plastova okna (vysoka tésnost), koncentrace radonu v objektu
mohou byt zvysené.

Na zaklad¢ diagnostickych Setfeni je potfeba eliminovat pronikdni radonu z podlozi do
objektu. I kdyz v n€kterych mistnostech bylo zjisténo integralnim métenim radonu prekroceni
referencni trovné pro OAR (300 Bg/m3) — kancelar tfeditelky, herna 1 a 2, monitorovanim
OAR v dobé pobytu déti byly zjistény primérné OAR v rozmezi 100 az 200 Bg/m3. To by
znamenalo, Ze v objektu se nemusi provadét zasadni protiradonové opatfeni. Pokud se vSak
investor rozhodne pro variantu podlahového vytapéni, je potfeba rovnéz provést odvétrani
pod betonovou deskou v kombinaci s protiradonovou izolaci. Toto feSeni by bylo potieba
provést minimalné v ¢astech budovy (herny 1, 2 a 3), protoze je prakticky nemozné provést
odvétrani celé stavajici budovy. Podlahové vytdpéni by totiz mohlo negativné ovlivnit
pramérné koncentrace OAR v objektu.

VyteSeni vysokych hodnot OAR v kancelafi feditelky by bylo mozné napt. novou podlahou
s izolaci (popfipadé s odvétranim mimo objekt).

Névrhy moznych tprav doporucujeme konzultovat s projektantem, ktery ma zkuSenosti
v oblasti protiradonovych opatfeni. Ten taky vyda i rozhodny projekt protiradonovych
opatfeni (ty mohou byt odlisna od naseho feSeni).

RNDr.Karel Uvira
jednatel. drzitel ZOZ
Dolni Benesov, 12.10.2020
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