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Abstract: Four databases of indoor radon measurements, soil gas
radon measurements, vectorised geological and radon maps and
geographical coordinates of particular dwellings were linked to
study the relationship of indoor-soil gas radon. The resulting data-
base comprises 16145 data enabling to find positive correlation
between radon in dwellings and radon in rock types occurring
within the area of Central Bohemian Pluton. This study is consid-
ered as a preliminary phase of more detailed statistical treatment.

Uvod

Cilem radonového programu Ceské republiky, fizeného
usnesenim vlady CR 538/1997 a novelou usneseni
¢. 970/2002, je vyhledani objektt, které prekracuji smér-
nou hodnotu objemové aktivity radonu (OAR) ***Rn — ddle
radon (400 Bq . m™; vyhldska Stdtniho tfadu pro jadernou
bezpecnost — SUIB — 307/2002). Tato hodnota odpovidd
ekvivalentni objemové aktivité Rn (200 Bq. m™). V tivodu
je nutno upozornit, Ze primdrni data o méfeni radonu v ob-
jektech, uvddénd v této publikaci, pochdzeji z obdobi do
r. 2002 a jsou proto vyjadiena v ekvivalentni objemové ak-
tivité radonu (EOAR = 0,5 . OAR). Pro vyhleddvaci pro-
gram slouZi i odvozené mapy radonového indexu v méritku
1:50 000 ( MikSovA — BARNET 2002), jejichZ zpracovate-
lem je od r. 1999 Ceskd geologickd sluzba (CGS). Podle
téchto map byly a jsou rozmistovdny stopové detektory do
obci, v nichZ lze na zdklad€ geologické progndzy ocekdvat
vysokou, piipadné stfedni kategorii radonového indexu
(sine 2000). V prubéhu radonového programu doslo ke
kvantitativnimu 1 kvalitativnimu rozvoji vstupnich databa-
z{, coZ umoZziuje provadét analyzy vztahu radonu v objek-
tech a v podloZi ve velkych regiondlnich celcich na zdkladé

presné geograficky lokalizovanych ddaji. Tyto analyzy
byly v minulych letech provddény na zdkladé geometric-
kych priméra ekvivalentni objemové aktivity radonu
v jednotlivych katastrech (Mik§ovA 2002, BARNET — MIKSo-
vA — Fortikova 2002) pro celé izemi Ceské republiky na
podkladu geologické mapy Ceské republiky v méfitku
1:500 000. Pozitivni vysledky téchto praci ukdzaly na pot-
febu presnéjsi lokalizace primdrnich dat métfeni radonu
v objektech ve vztahu k detailn&jsim geologickym poznat-
kim o podloZnich hornindch, coZ bylo zdkladnim cilem
této tvodni studie.

Hlavni oblasti, na kterou byla od poloviny r. 2002 zamé-
fena pozornost, je stfedoCesky pluton o rozloze cca
3000 km? (souborné Misak a kol. 1983, CHLUPAC a kol.
2002), pokryty 16 listy zdkladnich geologickych map a
map radonového indexu geologického podlozi v méfitku
1 : 50 000. Z hlediska méfeni radonu v objektech byla
v uplynulych letech této oblasti Stitnim dstavem radiacni
ochrany (SURO) vénovdna zvySend pozornost, zejména
diky plo$né rozsdhlému vyskytu vysoce radioaktivnich
granitoidi typu Certovo biemeno (MANOVA — MATOLIN
1995, BARNET — ProcHAZKA 1992, ToMASEK 2000, HoLuB et
al. 1997). Proto i poCet méfeni radonu v objektech situova-
nych v jednotlivych katastrech je na izemi stfedoceského
plutonu vyssi nez na ostatnich geologickych jednotkdch
v Ceské republice.

Vstupni databaze

Pro detailni srovndni radonu v objektech a v podloZi na
uizemi stfedoCeského plutonu byla vyuZita data ze Etyf ne-
zdvislych databdzi:

1. Mé&fenim radonu v objektech se zabyvd SURO. Od
r. 1990 jsou méfeni systematicky provddéna jeho regio-
ndlnimi centry (podle byvalého krajského a okresniho
déleni) a jsou sdruZovdna v centrdlni databdzi. V sou-
Casnosti databdze obsahuje udaje o cca 130 000 méfe-
nych objektech z celého tizemi Ceské republiky.

2. Sprivcem databdze méfeni radonu v podloZi je CGS.
Soucasny stav naplnéni databdze je cca 8900 ploch
(1 plocha reprezentuje v pruméru 15 méfeni). Data po-
chdzeji jednak z vyzkumnych a mapovacich projektt
CGS tkolt 4120 a 6332, jednak byla pro vyzkumné tée-
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ly poskytnuta z komer¢nich méfeni provddénych firma-
mi sdruZenymi v Asociaci Radonové Riziko (BARNET et
al. 1998).

3. Databdze jednotné geologické legendy CR pro viechny
mapové listy 1 : 50 000 (CGS) obsahuje tdaje o chro-
nostratigrafickém c¢lenéni, litologickém popisu hornin,
litostratigrafickém a regiondlnim ¢lenéni. Databdze za-
hrnuje 270 000 zmapovanych geologickych téles rozdé-
lenych do 2026 geologickych jednotek.

4. Zdrojem lokaliza¢nich dat jednotlivych objekta (sou-
fadnice x a y v Kfovdkové systému, kédy obci, kody ka-
tastrdlnich dzemi, adresy a &isla popisnd) je Cesky sta-
tisticky tfad (CSU). Pro tivodni studii byly vybriny
pouze objekty s pobytovymi mistnostmi (pro cCdst
z téchto objektl provedl SURO méfeni radonu).

Postup zpracovani

Vzhledem k tomu, Ze databaze vSech tfi instituci (SGRO,
CGS, CSU) byly zaloZeny nezdvisle, hlavnim predpokla-
dem bylo nalezeni spole¢nych identifikacnich poloZek. Pro
jednotlivé objekty jsou spole¢nymi identifikatory kéd obce
a ¢islo popisné.

V prvni fdzi zpracovdni byla na zdkladé spole¢nych iden-
tifikdtorti provadzana lokalizaéni databdze CSU s databdzi
méteni radonu v objektech (SIjRO) na zakladé kédu obci a
Cisel popisnych. Z oblasti sedmi byvalych okrestu pokryva-
jicich plochu stfedoceského plutonu tim vznikla databdze
0 16 145 vétach, obsahujici identifikdtor objektu, identifi-
kdtor obce, primérnou a maximdlni koncentraci radonu
v méfeném objektu a soufadnice x-y ( Kfovaklv systém).

Druhd faze zpracovani obsahovala provazani této data-
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Obr. 1. Primérnd koncentrace radonu v objektech a v horninovych typech
na uzemi byvalého okresu Piibram. KAS — kambrické sedimenty, OS —
ordovické sedimenty, A — amfibolity, GA — gabra, Q — kvartérni sedimen-
ty mimo sprasi, SPR — sprase a sprasové hliny, PT — proterozoické meta-
sedimenty, MS — pestré metasedimenty moldanubika a ostrovni zény, GN
—ortoruly, POR — paleozoické vulkanity, DS — devonské sedimenty, KR —
pararuly, GD — granodiority, GR — granity, DR — durbachity, SS — silurské
Cerné bridlice.

bdze s jednotnou legendou vektorovych geologickych map

v méfitku 1 : 50 000, na jejichZ zdkladé€ jsou tvofeny odvo-

zené mapy radonového indexu. Pro kazdy jednotlivy ob-

jekt je moZno timto zpisobem stanovit odpovidajici litotyp

a tim i odpovidajici koncentraci radonu v podloZi a katego-

rii radonového indexu podle radonové databdze. Cely geo-

graficky informacni systém byl vybudovdn a je provdzin

v prostiedi MGE v.7.1 nad relaénim databazovym systé-

mem Oracle v.8.05. Pii zpracovdni vysledné databdze byl

pouZzit nasledujici postup:

— prevod databdze (obsahujici identifikdtor objektu, iden-
tifikdtor obce, primérnou a maximalni koncentraci rado-
nu v objektu a soufadnice x-y) do geografického infor-
macniho systému (GIS)

— GIS byl vytvofen na SW platformé MGE 7.1/Orac-
le/Microstation 95,

— prevod do softwarového prostiedi ArcView,

— vybér prislusnych geologickych map 1 : 50 000 pro da-
nou oblast, kde bylo provddéno méfent,

— vytvoreni polygonu ohranicujici oblast,

— vybér jen téch atributnich informaci a ploch, které zasa-
huji do dané oblasti, prostorovd GIS analyza (MGE
ANALYST),

— opravy stykt databdzovych zdznamd, pfiddni indext
spole¢né legendy CR,

— vyextrahovdni ploch, hornin a tektoniky, GIS extrakce
(MGE MAPFINISHER),

— prevod do softwarového prostiedi ArcView,

— Uprava tabulek,

— propojeni tabulek a ndsledny export do tabulky ve for-
matu *.xls.

Z vysledné spojené databdze pak bylo mozZno zjistit sta-
tistické parametry vyb&rovych soubori méfeni radonu
v objektech lokalizovanych na urc¢itém horninovém typu,
odpovidajicimu klasifikaénimu systému v radonové data-
bazi. I kdyz je stavebni stav objektu jednim z daleZitych
faktord pro migraci radonu z podloZi do objektu (JIRANEK
2000), pro datové soubory méfeni radonu v objektech ne-
jsou a nebudou tyto tdaje vzhledem k obrovskému rozsahu
mé&feni provadénych od r. 1990 SURO zpétné k dispozici.
V lokdlnich studiich s podstatné niz§im po¢tem posuzova-
nych objektl by tento faktor mohl ovlivnit kvalitu vysled-
ka, ale v regiondlnich studiich pfi po¢tu riznorodych ob-
jektt v jednotlivych horninovych typech v fadu stovek a
tisicti je moZno jej zanedbat.

Vysledky

Vysledkem statistického zpracovani databdzi méfeni rado-
nu v objektech a podloZi a lokalizace objektt na izemi sed-
mi byvalych okresu je zjisténi, Ze v péti okresech ( Benesov
— 2985 objektl, Pfibram — 6341 objektt, Klatovy — 836 ob-
jekt, Pisek — 2164 objektl, Plzeti-jih — 1596 objektt) byla
prokdzdna jednoznacnd zdvislost radonu v objektech na ra-
donu v jednotlivych typech horninového podloZi. V byva-
lém okrese Praha-vychod (444 objekti) byly méfené ob-
jekty situovdny pouze na dvou horninovych typech —
granitoidech a kvartérnich sedimentech, takZe statisticky
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prokazatelnd regresni zavislost obou méfenych parametra
nemohla byt zpracovdna. V okrese Strakonice (1779 ob-
jektl) nebyla zjiSténa prokazatelnd zdvislost radonu v ob-
jektech a v podloZzi. Divody tohoto jevu jsou pfedmétem
dal$iho studia. Pro ilustraci tohoto konstatovani publikuje-
me dva grafy zdvislosti radonu v objektech a v podlozi
v byvalém okrese Piibram (6341 objektl lokalizovanych
na 16 horninovych typech — obr. 1) a v byvalém okrese
Plzeni-jih (1596 objektd lokalizovanych na osmi hornino-
vych typech — obr. 2). Obdobné zdvislosti jako pro stfedni
hodnoty radonu v objektech plati i pro medidny a maximdl-
ni hodnoty vybérovych soubori radonu v objektech na jed-
notlivych horninovych typech na tzemi zpracovdvanych
okrest.

V byvalém okresu Pfibram byla nejvyssi objemov4 akti-
vita radonu v objektech prokdzdna na podlozi silurskych
ernych biidlic (BARNET 1994) a v granitech typu Certovo
bfemeno (durbachitech; BARNET — PRocHAZKA 1992). Vy-
soké objemové aktivity radonu v objektech odpovidaji i os-
tatnfm typtm granitti a granodioritl. Stfedni objemové ak-
tivity radonu v objektech byly potvrzeny v paleozoickych
sedimentech a v metamorfitech moldanubika a ostrovni
z6ny, zatimco nejnizsi objemové aktivity byly prokdzany
v gabrech a kambrickych sedimentech. I kdyZ kategorie ra-
donového indexu uvddénd v mapdch radonového indexu je
kombinaci propustnosti a objemové aktivity radonu v pod-
loZi, i stfedni hodnoty objemové aktivity radonu v podloZi
prezentované v grafech ukazuji na zfetelny ndrust objemo-
vé aktivity radonu v objektech situovanych na horninovém
podloZi s vysokou objemovou aktivitou radonu v piadnim
vzduchu.

Obdobné jako z vysledkt v byvalém okresu Pfibram je
patrné, Ze se vzrustajici objemovou aktivitou radonu v pod-
loZi se zvySuje i objemova aktivita radonu v objektech, zej-
ména v objektech situovanych na granodioritech a grani-
tech. Zajimavy je kontrast mezi objekty situovanymi na
radiometricky sterilnich proterozoickych metasedimen-
tech (PT) a objekty na proterozoickych silicitech (PTs)
se zvySenou koncentraci uranu (MRAzEK — PouBa 1975,
1976). Obecné zndmd geneze radonu radioaktivni premé-
nou uranu se tak i nepfimo potvrzuje i pii méfeni radonu
v objektech.

Zavéry

1. Prezentované vysledky jsou pouze tvodni fdzi studia
vztahu radonu v objektech a v podloZi na izemi stfedo-
¢eského plutonu, ktery z hlediska vyzkumu obsahu ra-
donu predstavuje jeden z hlavnich problémi v Ceské re-
publice. Detailni statistické zpracovani vybérovych
souborl v soucasnosti pokracuje.

2. V péti ze sedmi byvalych okrest byl prokdzan vztah ob-
jemové aktivity radonu v objektech a objemové aktivity
radonu v podloZi, a to ve vSech granitoidnich typech
hornin stfedoc¢eského plutonu i v sedimentdrnich a me-
tamorfovanych hornindch pldsté a SirSiho okoli plutonu.
Se zvySujici se objemovou aktivitou radonu v podlozi
vzrastd i objemovd aktivita radonu v objektech a to i
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Obr. 2. Primérnd objemovd aktivita radonu v objektech a v horninovych
typech na tizemi byvalého okresu Plzefi-jih. N — neogenni sedimenty, Q —
kvartérni sedimenty kromé sprasi, SPR — spraSe a spraSové hliny, PT —
proterozoické metasedimenty, GN — ortoruly, GD — granodiority, GR —
granity, PTs — proterozoické silicity.

s uvdZenim faktu, Ze neni zndm technicky stav objektu,
ktery maZe migraci radonu z podloZi do objekti vy-
znamné ovlivnit. Nizkd variabilita horninovych typu
v podlozi méfenych objektd v byvalém okresu
Praha-vychod nezarucuje statistickou prukaznost, zjis-
té€né rozpory v byvalém okresu Strakonice jsou pfedmé-
tem detailniho ovérovdni.

3. Kazdy typ hornin se specifickou objemovou aktivitou
radonu je v odvozenych mapach radonového indexu
1 : 50 000 oznacovan jednou ze Ctyf kategorii radonové-
ho indexu. Potvrzenim vztahu radonu v objektech a
v podloZi byla prokdzdna spravnost metodiky klasifika-
ce radonového indexu a vyuZitelnost map radonového
indexu pro distribuci stopovych detektort do jednotli-
vych objektt na zdkladé geologické prognozy.

4. Zjisténé vysledky byly ziskdny na zdkladé pracovniho
postupu spocivajiciho v provadzani ¢tyf navzdjem neza-
vislych databdzi ( SURO, CGS, CSU). Uvodni studie
byla zaméfena na ovéteni pracovniho postupu a na zé-
kladni potvrzeni vztahu radonu v objektech a v podloZi,
zdrovenl vSak otvird pole pro detailngjs$i vyzkum, napft.
v jednotlivych typech granitoidd stfedoceského pluto-
nu, vztahu radonu v objektech k radiometrickym cha-
rakteristikdm hornin apod. Ovéfeny pracovni postup sa-
mozfejmé umoziuje provadét obdobny vyzkum
v detailnim méfitku i v ostatnich oblastech a hornino-
vych typech na tizemi Ceské republiky.
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