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I. Oblast radiacni ochrany:

A. Pozadavky Provadéciho predpisu (Vyhl.422/2016 k novelizovanému AZ s implementaci
smernice Rady 2013/59) na ochranu pred expozici radonu pro:

- Pracovisté s moznym zvySenym ozarenim z radonu

- Pracovisté s materidlem se zvySenym obsahem pfirodniho radionuklidu

- Fyzické osoby ve stavbé

B. Kontrola efektivity ozdravnych opatreni s vyuzitim moznosti kvantifikovat ménici se hodnoty celkového
pfisunu radonu Qr ze znalosti vétrani ACH dle bilancni rovnice: ( dav/dt = Q- — ACH a(t))

C. CSN 73 0601 Ochrana staveb proti radonu z podlozi — jednoznacna kvantifikace stavu bydleni,
Ci pracovisté pred a po ozdravéni stavem napft. primérného vétrani vs soucasny stav ,,obvykly b&hem
uzivani *

D. Bezpecnostni vyzkum- vétrani zajistuje prenos venkovni aktivity obecného kontaminantu do interiérl
budov a tam ovliviiuje dale jeho chovani ( odvracené davky)

II. Ostatni

A. Stavarska oblast — nezbytné pro vypocet tepelnych ztrat

B. Hygienické pozadavky na vétrani budov a jejich dodrZovani- volené primarné s ohledem na
limitni akceptovatelnou koncentraci CO, uvnitf budov

C. Soudni spory — kvalita bydleni ( plisné vs. slabé vétrani)

D. ??
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|A. Pracoviité s moinym zvy$enym ozarenim z radonu

A. Podminkou pro zafazeni pracovidt¢ umisténého v podzemnim nebo prvnim nadzemnim
podlazi budovy mezi pracovist€¢ s moznym zvySenym ozafenim z radonu jsou nasledujici
skute¢nosti:

1. pracovist€ je umisténo v podzemnim nebo prvnim nadzemnim podlazi budovy s vyjimkou
1.1. stavby, k jejiz vystavbé bylo vydano stavebni povoleni nebo svym obsahem podobné
povoleni po 28. 2. 1991,
1.2. stavby umisténé v terénu tak, ze vSechny jeji obvodové konstrukce jsou od podlozi
oddé€leny vzduchovou vrstvou, kterou miize volné proudit vzduch,
1.3. pracoviSté¢ nebo stavby, u nichz bylo provedeno protiradonové opatieni, jehoz
dostate¢na ac¢innost byla potvrzena métenim,
1.4. pracoviste, které je parkovistém nebo gardzi, nebo
1.5. pracovisté podsklepeného v celém pudorysu a bez ptimého kontaktu s podzemnim
podlazim,
2. pro osobu, ktera vykonava c&innost, pfi niZ je provozovano pracoviSté s mozZnym
zvySenym ozaienim z radonu, vykonava praci fyzicka osoba, a
3. pracoviste¢ v podzemnim nebo prvnim nadzemnim podlazi budovy je umisténo v obci, v
niz pravdé€podobnost prekroceni referen¢ni urovné podle § 93 odst. 1 je vyssi nez 30 %.
Tuto podminku splfiuji obce:
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Informace o pracovisti s moznym zvySenym ozarenim z radonu a jejich
predavani Uradu

(3) Uradu musi byt o pracovisti s moznym zvySenym ozarenim z radonu
oznamovany nasledujici informace:

a) 1dentifikacni idaje osoby vykonavajici Cinnost, pi1 kter€ je provozovano
pracoviste,

b) nazev a adresa pracoviste,
C) typ pracovisté podle § 96 odst. 1 atomového zakona,

d) popis pracovisté, organizace, zpusobu a rezimu prace, ventilaénich poméra a
doby pobytu pracovnika na pracovisti,

e) popis optimalizace radiacni ochrany na pracovisti.
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|A. Pracovi$té s materidlem se zvySenym obsahem piirodnitre—

radionuklidu

Pracovisté s materidlem se zvySenym obsahem p¥irodniho radionuklidu

[K § 93 odst. 4 pism. a) atomového zakona]

Pracovistém s materidlem se zvySenym obsahem pfirodniho radionuklidu je pracovisté, na kterém

se provadi

a) tézba, transport produktovody nebo zpracovani ropy a plynu,

b) tézba uhli a rud,

C) zpracovani niobové nebo tantalové rudy, vyroba pigmentu na bazi oxidu titanicitého .....

d) vyroba, zpracovani nebo uziti materialti s obsahem thoria a uranu,

e) ziskavani geotermalni energie,

f) provoz zatizeni na upravu vlastnosti podzemni vody nebo nakladani s vodarenskymi kaly
Z upravy vody z podzemniho zdroje,

g) nakladani s materialem, u kterého bylo prokazano,

ze obsah ptirodniho radionuklidu v ném ptesahuje uvoliiovaci iroven nebo zvySuje prikon

prostorového davkového ekvivalentu o vice nez 0,5 uSv/h,

h) hornicka ¢innost,

1) ¢innost provadéna hornickym zptsobem v podzemi, nebo

J) ¢innost souvisejici s nakladanim s tézebnim odpadem.
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~ Pracovisté s materiadlem se zvySenym obsahem prirodniho Cu ®

radionuklidu

(2) Na pracovisti s materidlem se
zvySenym obsahem prirodniho
radionuklidu musi byt provedeno
méreni k posouzeni, zda jsou
prekroc¢eny urovné:

a) 300 Bg/m3 pro prumérnou objemovou

aktivitu radonu v ovzdusi pti vykonu
prace, nebo

b) 1 mSv za rok pro efektivni davku,
ktera nezahrnuje davku obdrZenou z
ozateni z ptirodniho pozadi a z ozatfeni
radonem a z produktti jeho premeény.
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Optimalizace radiacni ochrany na pracovisti

[K § 66 odst. 6 pism. c¢) a § 93 odst. 4 pism. d)
atomového zakona]

(1) Optimalizace radia¢ni ochrany na pracovisti

s moznosti zvySené¢ho ozafeni z ptirodniho zdroje
zafeni musi byt provadéna pii prekroCeni urovné
podle § 88 odst. 2.

(2) Opattenimi k provedeni optimalizace radia¢ni
ochrany podle odstavce 1 jsou zejména

a) zména

1. pouzivanych surovin,

2. technologie, nebo

3. organizace, zplisobu nebo rezimu prace a

b) Gprava pracovisté s moznosti zvySeného ozareni
z ptirodniho zdroje zafeni, vCetné Upravy ventilace.




|A Ochrana fyzické osoby pred prirodnim ozarenim ve stavb

(3) Pii prekroceni referencni urovné podle

[K § 66 odst. 6 pism. a) ab) a § 99 odst. 5 odstavce
atomového zakona] 1 musi vlastnik budovy posoudit u¢elnost
(1) Referencni troven pro piirodni ozatreni opatieni Spoéivajicich Zejména 4

uvniti budovy s obytnou nebo pobytovou mistnosti je
a) 300 Bg/m3 pvr,o objemovou aktivitu r’ado’nu ve Gpravy ventilace, nebo
vnitinim ovzdus$i obytné nebo pobytové mistnosti;

tato hodnota se vztahuje na primérnou hodnotu pfi o provede;m §tavebnlch n’ebo v
vyméné vzduchu obvyklé pfi uzivéni, technologickych ozdravnych opatieni.

nebo

b) 1 uSv/h pro maximalni ptikon prostorového
davkového ekvivalentu v obytné nebo pobytové
mistnosti ve vySce 1 m nad podlahou a vzdalenosti
0,5 m od stény.

a) uprave zpusobu uzivani budovy, véetné

(2) Hodnota ro¢niho priméru objemové aktivity
radonu ve vzduchu, pfi jejimz ptekroceni je

vlastnik budovy s obytnou nebo pobytovou mistnosti
povinen provést opatieni, kterd snizuji miru ozafeni, je
3 000 Bg/ma3.
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Stanoveni priumeérného vétrani pro pripad jedné zony ™

( byt)
Re: - RS
Def: Nasobnost vétrani: XL, -* kde, Rg = =
dC(t)
Princip: z bilan¢ni rovnice indika¢niho \Y el R,(1) - Ry (t)C(t)
lynu:
1pa>; i % o Rs=konst -3 0.l 5
ilan¢ni rovnice pro — =0, Rs=konst: -3 — = . =R ~3 —
P™® e Rt C(t) N ot ) R’n t2-1 C(t)
Pozadavky na indikacni plyn: no 1 1

S —
|

1 1 1
- dobré miseni se vzduchem =1 C) 1 (bﬁ) + C0) tot C_(f1))
- Zadné ¢i zanedbatelné pozadi
- minimalni sorpce ¢i adheze na
piedméty _ 1 C2)C(3). . .C{n) + C(1)C(3). . .C(m) +...+ C(1)C(2).. .C(n-1)
- dobra detekovatelnost v&. interferenci ( C(1)C(2). . .C(n)
- hygienicka akceptovatelnost
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Stanoveni priumérného vétrani pro pripad dvou zén ( RD)

Zonat
Ryed— 0,0, Zone 1
! R
R -~ = =Py
51
: ‘ Yy Ry
Zme2 G C l’ Zone 2
R 12. 22 R
T 12
R v,
’Sz ~— + — =PRp

exfiltrani objemova rychlost vzduchu (m°/h)
objem i- té zony (m?3)
infiltraéni objemova rychlost vzduchu (m3/h)

koncentrace i-tého indika¢niho plynu v j- té zoné (mg/m?3)
emise i- tého indikaéniho plynu (i=j) (mg/h)
objemovy tok vzduchu z i- té zony do j-té (m/h)
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Ry=Ry + Ry - Ry
R;; = Rg, + Ry - Ry,

R, Cyz - RypCyy
Ry Cpp - RpCyy - RyCyy = 0

Rp,Cyy - Ry Cyp - RpyCpp = 0
R2Co1 - Ry Cpp - RpyCyp = -Rs2

R, = (R51C21)/(C”C22 - C,Cy)

Ry, = (Rszcm)/ (Cnczz - C12C21)
R =R, (Cu/czn
R;, = R12(C11/C12) Rz\1

-RyCyy = Ry

JR@
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Stanoveni prumeérného vétrani pro pripad tri zon ( RD)

Re; = Ry (Cpe/Cyy) + R, (C,,/Cy) - Ry3 - Ry,
Res = Rap(Crajerz) + Rigein/Cia) - Rz - Ry
Riz = Ri3(Chyjcis) + Rps(Ca/Cha) - Ry - Ry,

J ’ Ryt = R(CyCaz - CpsCy)/1 ]
Ai/n/% Ry = Ry(CyoCyy - CpCip)/l ]
/JW F Ry, = Rp(C) Gy, - CpCap)/l]
g | Rz = Ryp(C15Cys - CiaCip)/[ ]

Rj; = Ry3(Cy3Cyp - CroCa)/1 ]

Ry = Ry3(Cy5Cyy - CisCo)/M ]

)!,J

[ ] = [Cll(CZZCSB'CZSCSZ) + CIZ(CZSCSI - C21C33)+ CIS(C21C32 - C22C31)]
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Sestava integralniho méridla primeérného vétrani

Integralni difuzni méfidlo vétrani s Vyhodnocovaci jednotka na bazi ECD a
emisnim zdrojem FID detektoru — plynovy chromatograf

November 6 - 10, 2017 Stara Lesna, Slovensko ¥l



November 6 - 10, 2017 Stara Lesna, Slovensko 12



e = G 1@

Soucasné moznosti méreni a zaver

I. Dynamicky rozsah méiené nasobnosti vétrani - (0,05-3) h”

II. Doba méreni - ( den, tyden, 1-3 mésice)

III. Podminky méfeni - bézné a v pritomnosti osob

IV. Typy métitelnych budov - byty, rodinné domy, vyskové domy - samostatné
mozno az 5 kompartmentt ( k dispozici 5 typt indika¢nich plyna)
- méfime i toky vzduchu mezi jednotlivymi kompartmenty

V. Celkova nejistota méieni — cca 20% (K= 1) - métidlo dvojice TD trubic

VI. QC/QA méreni:

- Certifikovana metodika méteni SUJB- ¢. SUJB/RCHK/4581/2017 ( vyvoj v ramci TACR beta)

- Interni kalibra¢ni standard a nezavisla porovnani s NBL - NY (U.S.A) a kontinudlnim

monitorem ndsobnosti vétrani na bazi N20O v¢. radonové komory SURO v.v.i. provozovanym
v SURO v.v.i. od 1. 2000.

VII. Méfeni nasobnosti vétrani nabizi SURO v.v.i. Praha zatim jako
neakreditovanou sluzbu.
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Priklad 1. vyuziti integrilniho méfeni vétrani Ci

Sidlisté u Prahy z kontaminovaného materialu 2%° Ra

Cil:
] 1. Stanoveni sumy prisunu radonu Qr (
0,90 4 Y =1,0156X + 0,003 : e "
Toso{ R*=0,8887 Bq/m3 h) do jednotlivych byta
= 070 | 2. Podklady pro opatfeni na bazi
F 0,60 fizeného vétrani s rekuperaci
S 0,50 ¢
[}
% Z:Z Vystup:
§ 0220 - Qr = (80-140 ) Bq/m3h dle polohy
0,10 bytu ( vnitini vs. Vnéjsi)
0,00

- Nucené vétrani pro 0,5 h-1 zajisti
neprekroceni ref. Hodnoty 300 Bq/m3
- Opatfeni realizovano v 2 fazi testt (
topna vs netopna)

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00

ventilace zradonu (h-1)
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Priklad 2 — pro Bezpe&nostni vyzkum
Dosazené vysledky méreni vétrani z bytu a rodinnych domu

Tydenni primérné nasobnosti vétrani(i/h) pro

uzivané objekty a Topnou a Netopnou sezonu.

Typ objektu/ Nerozliseno Objekty typ P Objekty typ NP
sezona NETOPNA TOPNA TOPNA

Pocet

., 17 27 26
POZOrovani

Mi 0,25
0,33
Median 0,41
Q3 0,5
M 0,65
0,17
Q, a Q; jsou prvni resp. treti kvartil, IQR je mezikvartilové rozpéti
P — objekty tésné,s plastovymi okny ( nové , po rekonstrukci plasté)

NP- objekty stavajici- nerekonstruované s ptivodnimi okny
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m — Kontroly ucinnosti protiradonovych opatfeni S; @
stanoveni celkového prisunu radonu pred a po opatreni o

Bilan¢ni rovnice pro radon:

da,(t) /dt = Qr(t)/V +[(Q(t)/V) + Ar)] . (e (t) -, (£) ) 1)

pro indika¢ni plyn:
de(t)/dt = G/V + [Q(t) /V]. (cep () - c(t) ) 2)

kde
da,/dt  byla ¢asova derivace objemové aktivity radonuv ¢ase t  (Bg/ m3s)
a,(t)  byla ¢asové proména objemova aktivita radonu v mistnostiv ¢ase t (Bq/ m3)

a,ex (t) byla objemova aktivita radonu vné mistnostiv ¢ase t (Bg/ m3)

Qr (t) byla ¢asové proménna rychlost pfisunu aktivity radonu do mistnosti v ¢ase t
(Baq/s)

dc(t) /dt byla ¢asova derivace koncentrace indika¢niho plynu v mistnosti v ¢ase t
(kg/ m3s)

c(t) byla koncentrace indika¢niho plynu v mistnosti v ¢ase t  (kg/ m3)

Cexe (t)  byla koncentrace indika¢niho plynu vné mistnostiv ¢aset (kg/ m3)
G/V byla konstantni rychlost pfisunu koncentrace indika¢niho plynu do mistnosti
viéase t  (kg/ m3s)
Q(t)  bylo ¢asové proménné objemové mnozstvi vzduchu, které protece
sledovanou mistnosti o objemu V za jednotku ¢asu (m3/s)
Q(t)/V byla vyména vzduchu ve sledované mistnosti v ¢ase t (1/s)
Ar byla pifeménova konstanta pro radon a ¢inila 2,1 E-6 (1/s)
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