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Jednotná metodika pro hodnocení radonového indexu po-
zemku, používaná všemi subjekty s povolením SÚJB,
byla dosud založena na využití třetího kvartilu souboru
měřených dat objemové aktivity radonu v podloží, což je
pro pozemky do 800 m2 15 dat (Neznal et al. 2004). Vý-
zkumné práce prováděné v uplynulých letech (Barnet –
Pacherová 2010, Barnet – Pacherová 2011a, b, Pacherová –
Barnet 2009, 2010, Pacherová et al. 2011) potvrdily, že
průměrná objemová aktivita radonu v objektech výrazně
koreluje v regionálním měřítku s maximální hodnotou
koncentrace radonu v podloží. Cílem výzkumu bylo po-
soudit možnost využití maxim místo třetího kvartilu (3Q),
porovnat změny Rn indexu v případě použití maxima
a 3Q. Modifikací původní tabulky podle regionálního po-
měru maxim a 3Q je možno posoudit důsledky použití
maxima místo 3Q zejména z hlediska kompatibility
s existující radonovou databází a formulovat výsledné do-
poručení pro novelizované hodnocení Rn indexu a jeho
aplikační omezení.
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Pro stanovení vzájemných poměrů mezi maximální hodno-
tou objemové aktivity radonu, třetím kvartilem a aritmetic-
kým průměrem naměřeného souboru dat byly pro jednotli-
vé horninové typy generalizované podle geologické mapy
v měřítku 1 : 500 000 připraveny soubory separované z ra-
donové databáze ČGS. Výběr dat byl omezen na plochy,
u nichž je v databázi zadána trojice výše zmíněných hodnot
objemové aktivity radonu a v generalizované jednotce
je počet měření větší než 100. Pro každý horninový typ
byl vypočten poměr maxima/průměru a maxima/třetího

kvartilu objemové aktivity radonu. Výsledky jsou shrnuty
v tab. 1 a graficky znázorněny v obr. 1.

Z obrázku 1 je zřejmé, že s výjimkou tří horninových
typů (prekambrické fylity, svory a terciérní terrestrické se-
dimenty) jsou poměry maxim/průměrů a maxim/3Q blízké.
Střední hodnota poměru maxim/průměrů je 1,8 a střední
hodnota poměru maxim/3Q je 1,5. Nízké hodnoty poměrů
u tří zmíněných horninových typů jsou způsobeny nižšími
rozdíly mezi maximy, třetími kvartily a průměry objemové
aktivity radonu, tedy menším rozptylem měřených hodnot
ve srovnání s ostatními horninovými typy.

Na základě těchto zjištění bylo provedeno srovnání kate-
gorizace radonového indexu podle původní tabulky (vstup-
ní parametr je třetí kvartil objemové aktivity radonu) a pod-
le nové tabulky (vstupní parametr je maximum objemové
aktivity radonu). Rozsahy objemových aktivit radonu
v podloží byly v původní klasifikační tabulce násobeny
koeficientem 1,5, který odpovídá průměru poměrů maxi-
mum/3Q v jednotlivých horninových typech (viz tab. 2).
Pro srovnání kategorizace radonového indexu byly vybrá-
ny horninové typy s maximálním plošným pokrytím území
České republiky a zároveň s počtem dostupných trojic prů-
měr – maximum – třetí kvartil vyšším než 100. Podle tab. 2,
upravené pro vstupní údaj objemové aktivity radonu „ma-
ximum“, byly vypočteny nové kategorie radonového inde-
xu a srovnány (na identických plochách měření) s kate-
goriemi radonového indexu při použití vstupní hodnoty
„třetí kvartil“. Výsledky srovnání kategorizace podle ta-
bulky se vstupním parametrem maximum (tab. 2) a podle
tabulky dosud používané (vstupní parametr třetí kvartil)
jsou uvedeny v tab. 3 a graficky znázorněny v obr. 2.

Z tabulky 3 a obr. 2 je zřejmé, že u většiny horninových
typů se klasifikace radonového indexu podle vstupních
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údajů objemové aktivity radonu „třetí kvartil“ a „maxi-
mum“ shodují v 80–90 %, přičemž ve zbývajícím rozdílu
do 100 % je kategorie radonového indexu stanovena podle
vstupního parametru „maximum“ spíše nižší než vyšší.
Výjimku tvoří sedimenty terestrického terciéru v oblasti

Karpat (shoda klasifikací v 58 %, v rozdílu převažuje nižší
klasifikace). V tomto typu hornin jsou nejnižší rozdíly
mezi průměry, maximy a 3. kvartily, což je způsobeno ho-
mogenitou měřených hodnot objemové aktivity radonu
v tomto horninovém typu.
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pořadí horniny prum max 3Q poměr poměr

(kBq.m–3) (kBq.m–3) (kBq.m–3) max/prum max/3Q

1 durbachity 113,6 191,5 132,9 1,7 1,4

2 variské granity 64,1 120,9 73,9 1,9 1,6

3 prekambrické – paleozoické fylity 54,9 83,9 63,0 1,5 1,3

4 variské granodiority 53,4 89,8 61,2 1,7 1,5

5 ortoruly a migmatity 41,9 79,9 49,8 1,9 1,6

6 terciér – Český masiv 32,1 61,5 39,6 1,9 1,6

7 svory 31,4 50,5 37,0 1,6 1,4

8 neoproterozoikum 31,1 60 37,8 1,9 1,6

9 paleovulkanity 30,8 57,6 36,1 1,9 1,6

10 variské diority 30,1 56,2 32,4 1,9 1,7

11 paleozoikum ČR bez siluru 28,8 53,6 34,9 1,9 1,5

12 moldanubické pararuly 26,6 48 31,3 1,8 1,5

13 granulity 24,8 44,8 31,3 1,8 1,4

14 kvarcity, erlany, amfibolity v moldanubiku 20,7 38,8 25,8 1,9 1,5

15 prevariské granitoidy 20,7 40 23,5 1,9 1,7

16 neovulkanity Českého masivu 20,6 41,5 25,9 2,0 1,6

17 gabra 19,3 38 23,2 2,0 1,6

18 terciér terestrický – Karpaty 18,6 27,7 20,7 1,5 1,3

19 terciér marinní – Karpaty 17,8 29,8 20,8 1,7 1,4

20 mezozoické sedimenty 17,6 32,6 19,6 1,9 1,7

průměr poměrů 1,8 1,5
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Využití maxima souboru hodnot objemové aktivity rado-
nu místo třetího kvartilu pro hodnocení radonového inde-
xu podle publikovaných výsledků výzkumů (2008–2010)
a zpracování ca 5 000 kompletních dat (průměr, směro-
datná odchylka, třetí kvartil a maximum) nemůže ve
všech případech jednoznačně indikovat překročení směr-
ných hodnot radonu v jednotlivých nově stavěných objek-
tech, ale trendová závislost maxim radonu v podloží
a průměrných hodnot radonu v objektech obcí na rozdíl-
ném geologickém podloží byla prokázána. Všechny uva-
žované alternativy v návrhu změny v hodnocení radono-
vého indexu jsou shrnuty v následujících bodech podle
zadání projektu:
a) Při aplikaci vstupního údaje maximum + původní ta-

bulky násobené koeficientem 1,5 (tab. 2) ve všech pří-
padech (bez limitování poměru maximum/3Q) by vý-
sledné hodnoty radonového indexu byly metodicky
kompatibilní s původním hodnocením a nově pořizova-
ná data by bylo možno přičlenit k existující databázi mě-
ření radonu v podloží. Vyšší nebo nižší radonový index
by se týkal ca 16 % dat. Zároveň by však tento postup
nepřispěl ke konzervativnímu způsobu hodnocení, tzn.
že vliv maxim na výsledné hodnocení radonového in-
dexu pozemku by byl potlačen a odpovídal by v podstatě
původnímu způsobu hodnocení.

b) Při limitování poměru maximum/3Q vyšším než 2
a současné aplikaci maxima + původní tabulky (nenáso-
bené koeficientem 1,5) by se metodický rozdíl týkal ca
15 % nově pořizovaných dat. Výsledné hodnoty radono-
vého indexu by nebyly metodicky kompatibilní s pů-
vodním hodnocením a radonovou databází.

c) Při limitování poměru maximum/3Q vyšším než 3
a současné aplikaci maxima + původní tabulky (nenáso-
bené koeficientem 1,5) by se metodický rozdíl týkal
ca 4 % nově pořizovaných dat. Výsledné hodnoty rado-
nového indexu by byly sice vyšší, ale zároveň by lépe
vyjádřily riziko pronikání radonu z podloží do budou-
cího objektu a nově pořizovaná data by byla v 96 % pří-
padů kompatibilní s existující radonovou databází.

Srovnáme-li připravovanou změnu hodnocení na zá-
kladě maxim OAR se změnou hodnocení, provedenou
v 90. letech [hodnocení na základě třetího kvartilu (3Q)
místo součtu průměru (prum) a směrodatné odchylky (std)
souboru dat objemové aktivity radonu] zjistíme, že při

předchozí změně byl průměrný poměr vstupních údajů po-
čítaný z ca 5000 kompletních dat v databázi:

3Q/prum + std = 0,85,

tedy nový vstupní údaj do původní tabulky byl po změně
nižší, zatímco při nové změně s využitím maxima (max)
místo dosud používaného třetího kvartilu (3Q) by byl poměr

max/3Q = 1,53,

tedy vstupní údaj do původní tabulky by byl po změně
vyšší.

Při použití původní tabulky se vstupním údajem maxi-
mum OAR souboru by byl výsledný radonový index po-
zemku vyšší v budoucích 15 % stanovení v případě dvojná-
sobku třetího kvartilu (resp. 4 % stanovení v případě
trojnásobku třetího kvartilu). Z obrázku 3 je patrné, jak
vypadá regionální distribuce ploch, u nichž je poměr maxi-
ma/3Q v rozmezí 2–3 a vyšší než 3.
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Reálné ověření využití maximálních hodnot pro stanovení
radonového indexu bylo provedeno na 31 plochách v ob-
lasti Bechyňska. Pro měření byly vybrány plochy na pod-
loží s rozdílnými kategoriemi radonového indexu, uvádě-
ného podle existujících map radonového indexu. Osm ploch
je situováno na podloží křídových sedimentů (v mapách
nízký radonový index – podbarvení zeleně), dvanáct ploch
na podloží pararul, ortorul a migmatitizovaných rul (v ma-
pách střední radonový index – podbarvení oranžově). Pod-
loží zbývajících jedenácti ploch tvoří durbachity (v ma-
pách vysoký radonový index – podbarvení červeně).
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maximum objemové aktivity radonu (kBq.m–3)

propustnost nízká střední vysoká

kat 1 < 45 < 30 < 15

kat 2 45–150 30–105 15–45

kat 3 > 150 > 105 > 45
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Výsledky stanovení radonového indexu s využitím třetího
kvartilu (3Q index) a alternativně maxima (max index)
(v obou případech s použitím původní kategorizační tabul-
ky) jsou shrnuty v tab. 4.

Po zpracování výsledků bylo zjištěno, že trojnásobek
třetího kvartilu vzhledem k maximu nebyl překročen na
žádné z měřených ploch, dvojnásobek třetího kvartilu
vzhledem k maximu (a zároveň nižší než trojnásobek) byl
překročen na sedmi plochách z 31. Pět z těchto sedmi
ploch je situováno v kategorii středního radonového inde-
xu podle radonových map, dvě jsou v kategorii nízkého
radonového indexu. Použití maxima pro hodnocení rado-
nového indexu vede proto u těchto sedmi ploch ke zvýše-
ní indexu o jednu kategorii ve srovnání s hodnocením
podle třetího kvartilu.
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1. Bylo zjištěno, že průměrný poměr maximálních hodnot
objemové aktivity radonu a třetích kvartilů je blízký 1,5
ve všech horninových typech České republiky. Pokud

hranice kategorií pro hodnocení radonového indexu po-
zemku podle původní tabulky vynásobíme tímto koefi-
cientem a jako vstupní údaj pro hodnocení použijeme
místo třetího kvartilu objemové aktivity radonu maxi-
mální hodnotu, výsledná kategorie radonového indexu
se v převažujícím počtu případů výrazně nezmění ani
při lokálním hodnocení jednotlivých ploch. Tento fakt
má význam při zajištění kontinuity údajů v radonové da-
tabázi, při následných výpočtech radonových statistic-
kých charakteristik horninových jednotek a při hodno-
cení vztahů radonu v podloží a v objektech. Zároveň by
však tento postup nezohlednil odlehlé maximální hod-
noty objemové aktivity radonu a jejich potencionální
vliv na zvýšené koncentrace radonu v objektech.

2. Doporučeným řešením je proto využití maximální hod-
noty souboru objemové aktivity radonu jako vstupní-
ho údaje pro začlenění do původní tabulky pro stano-
vení radonového indexu pozemku za podmínky, že
maximum objemové aktivity radonu trojnásobně
překračuje hodnotu třetího kvartilu. Ze stávajících
dat v radonové databázi byl poměr maxima a třetího kvar-
tilu vyšší než 2 zjištěn u 15 % dat. V případě podmínky
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hornina celkem počet souhlasí % nová kategorie je vyšší počet % nová kategorie je nižší počet %

variské granitoidy 479 427 89 16 3 36 8

svory 122 106 87 8 6 8 7

křídové sedimenty 1130 970 86 81 7 79 7

pararuly 406 342 84 28 7 36 9

neoproterozoikum 288 243 84 17 6 28 10

ortoruly a migmatity 338 279 83 30 9 29 8

paleozoikum 609 491 81 49 8 69 11

terciér marinní – Karpaty 398 312 78 28 7 58 15

terciér terestrický – Karpaty 295 171 58 11 4 113 38
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trojnásobného překročení poměru maxima ku třetímu
kvartilu jde o 4 % ze stávajících dat. Z toho lze vyvodit,
že při využití variantního řešení (maximum objemové ak-
tivity radonu + původní tabulka) by 4 % v budoucnu pro-
váděných hodnocení radonového indexu pozemku lépe
vyjádřilo riziko pronikání radonu do objektu.

Poděkování. Analýza využití maximálních hodnot OAR pro hod-
nocení radonového indexu pozemku byla zpracována v rámci za-
kázky SÚJB č.521026 a projektu ČGS 333000. K realizaci přispěl
též projekt Ministerstva životního prostředí (2008, projekt ČGS
637400) a zakázky Státního úřadu pro jadernou bezpečnost
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Nová Ves Hodětín Černice Hodětín 2 Borkovice Borkovický Dvůr Komárov

propustnost 3 2 3 1 3 3 1

3Q index 2 2 2 1 1 1 1

max index 3 2 2 1 2 1 1

Mažice Hrušov Všechlapy Hutě Všechlapy 2 Řepeč Oltyně

propustnost 1 1 2 3 3 2 3

3Q index 1 1 2 1 2 1 2

max index 1 1 2 2 2 2 3

Doubravka Olešná

propustnost 3 3

3Q index 2 2

max index 2 3

Rataje Hánov Zběšice Borovany Rukáveč Rukáveč2 Opršál

propustnost 3 3 3 3 2 3 3

3Q index 3 3 2 2 3 3 3

max index 3 3 2 3 3 3 3

Sepekov Radihošť Příštěnice Velká Sobědraž Sobědraž2 Hrejkovice

propustnost 3 3 3 3 3 3 3

3Q index 3 3 3 3 3 3 3

max index 3 3 3 3 3 3 3

Přílepov

propustnost 1

3Q index 3

max index 3
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