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Abstract: The research programmes performed in period
2008-2010 have confirmed the close relationship of radon con-
centrations in Quaternary sediments and their underlying rocks.
The ArcGIS based combination of radon index of generalized
deeper basement rock types and areal extent of Quaternary
cover enabled to divide the formerly used intermediate category
of radon index into three categories low, medium and high. The
intermediate category was previously used for Quaternary sedi-
ments, where 52 % of urban areas are situated. The supplemen-
tary soil gas radon measurements led to increasing the radon in-
dex of Neoproterozoic olistostromes from low to medium radon
index, whilst the medium radon index of Moldanubian
mica-schists was confirmed. The actualized radon index maps

(12-31 Plasy, 12-32 Zdice, 12-33 Plzen, 22-11 Pfestice, 23-31 Sobéslav,
23-13 Tabor, 23-11 Vlasim, 13-33 BeneSov, 13-34 Zru¢ nad Sazavou,
13-32 Kolin)

on a scale 1 : 50 000 are published on Map Server of the Czech
Geological Survey for public information, for municipal authori-
ties” decisions and for governmental bodies responsible for
the Action Plan of Radon Programme (2009-2019) of the Czech
Republic.
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Po sestaveni map radonového indexu v méfitku 1 : 50 000
v obdobi 1999-2010 a jejich navazani na databazi centroi-
da casti obci, poskytnutou pro tcely Radonového progra-
mu Ceskym statistickym tGfadem, bylo zjisténo, Ze 7850
¢asti obci z celkového poctu 15096 je situovano na podlozi
kvartérnich sedimentl, oznacenych v radonovych mapach
pfechodnym indexem. V obdobi 2008-2010 probihala te-
rénni méfeni objemové aktivity radonu na podlozi kvartér-
nich sedimentti. Méfeni radonu v podloZi byla situovana
podél vybranych vodnich tokt, protinajicich hlubsi pod-
lozni horniny s kontrastnim radonovym indexem v oblas-
tech stfedoceského plutonu a okolnich hornin, na styku
granitoidii Zeleznohorského plutonu s kiidovymi sedimen-
ty, dale podél toku Labe v iseku Vrchlabi—Hradec Krélové
a v oblasti Jindfichohradecka na kontaktech moldanubic-
kych ortorul, centralniho moldanubického plutonu a kiido-
vych sedimentl tfeboiiské panve (Barnet et al. 2010, Bar-
net — Pacherova 2010, Pacherova — Barnet 2009, 2010,
Pacherova et al. 2011). Ve vsech pfipadech bylo zjisténo,
7e radonovy index v kvartérnich sedimentech neni ovliv-
nén transportovanym materidlem vodnich tokd, ale ma
vazbu na radonovy index hlubsich podloZnich hornin.
Soucasti aktualizace map radonového indexu bylo i do-
plnéni radonové databiaze CGS o 620 ploch, ziskanych
z méfeni na vyzkumnych projektech a zakazkach v obdobi
2006-2011. Tim vzrostl pocet bodl v databazi z pivodnich
8 533 (po dokonceni programu map radonového indexu

CR v roce 2005) na soucasnych 9 124. Tato data byla vy-
uZita pro statistickou charakteristiku radonového indexu
generalizovanych geologickych jednotek podle nové geo-
logické mapy CR 1 : 500 000 (Chab et al. 2007), ktera zaro-
ven slouzi jako podkladovy soubor pro radonovy index
hlubsiho geologického podlozi (pfedkvartérni formace).

Zjisténa zavislost objemové aktivity radonu v kvartér-
nich sedimentech na radonovém indexu hlubsiho geologic-
kého podlozi tak umoZiiuje detailné roz¢lenit dosud pouZzi-
vany pfechodny radonovy index na nizky, stfedni a
vysoky. Prechodnym indexem byly v dosud publikova-
nych mapach radonového indexu v méfitku 1 : 50 000
oznaCeny nehomogenni kvartérni sedimenty. Tim dojde
k vyznamnému zpfesnéni prognézy radonového indexu
zejména v intravilanech obci, situovanych na kvartérnich
sedimentech.

Metodika

Na zdklad& vybéru ploch z radonové databize Ceské geo-
logické sluzby byly stanoveny poméry aritmetickych pri-
mért objemové aktivity radonu pro plochy situované na
podlozi bez kvartérnich sedimentl a s kvartérnimi sedi-
menty. Aritmetické priméry jsou obvykle vyssi nez geo-
metrické praméry a jejich vyuziti proto ¢astecné eliminuje
podcenéni radonového rizika z podlozi. Byly vybrany
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plodné& nejrozsitendjsi horninové typy na tizemi Ceské re-
publiky s po¢tem méfenych ploch nad 100. Prehled pomé-

Z tabulky 1 vyplyva, Ze poméry praméri objemové akti-
vity radonu jsou blizké 1, coz indikuje, Ze nejsou vyrazné
rozdily v objemové aktivité radonu mezi plochami situova-
nymi na kvartérnich sedimentech a mimo né. Toto zjisténi
spolu s vysledky vyzkumnych programid z obdobi
2008-2010 umoznilo kombinovat vybérovy soubor vekto-
rizovanych polygonti kvartérnich sedimentti v méfitku

Tabulka 1. Pomér primérnych objemovych aktivit Rn v podlozi
bez kvartérniho pokryvu a s kvartérnim pokryvem v 10 plosné nej-
rozsitenéjsich horninovych typech na Gzemi CR

horninovy typ bez kvartéru s kvartérem pomér

(kBgm™)  (kBq.m™)
terciér marinni, Karpaty 17,5 19,9 0,9
mezozoické sedimenty 18,0 17,4 1,0
prevariské granitoidy 20,1 21,3 0,9
moldanubické pararuly 27,5 26,2 1,1
neoproterozoikum 30,3 32,4 0,9
paleozoické sedimenty 30,4 26,6 1,1
ortoruly, migmatity 39,8 36,7 1,1
variské granodiority 60,3 65,0 0,9
variské granity 66,8 54,1 1,2
durbachity 99,2 96,7 1,0

1 : 50 000, dosud oznacovanych prechodnym radonovym
indexem, se souborem vektorizovanych polygont z geolo-
gické mapy 1 : 500 000 bez kvartérnich sedimentd.

Na zdkladé doplnéné radonové databaze byl vypocten
prevazujici radonovy index generalizovanych geologic-
kych jednotek podle mapy 1 : 500 000 a pripraven podkla-
dovy vektorovy soubor v programu ArcGIS 9.3., rozdéleny
podle radonového indexu. Tento soubor byl metodou pri-
niku kombinovan se souborem piechodného radonového
indexu v mapach 1 : 50 000 a vysledny soubor byl zaclenén
do aktualizovanych radonovych map v mapovém serveru
CGS.

Takto popsané konstrukci aktualizovanych souborti v§ak
predchazelo provéfeni dvou nové specifikovanych regio-
nalnich geologickych jednotek, které nebyly jesté rozlise-
ny pii tvorbé ptivodnich map 1 : 50 000. Jde o neoprotero-
zoické olistostromy (Chab et al. 2007, Eyles — Januszczak
2004) v oblasti sv. a jv. od Plzn¢ a moldanubické svory
sv. od Tabora a na Kutnohorsku. Impulzem k lokalizaci
méfeni do neoproterozoickych olistostromi bylo zjisténi
vysokych koncentraci radonu v nové postaveném objektu
v fadu tisic Bq.m™ v obci Cerveny Hradek pracovniky
Statniho tstavu radiacéni ochrany (SURO). Néslednou kon-
trolou radonu v podlo#i zjistili pracovnici SURO vyznam-
né nehomogenity objemové aktivity radonu i v detailni
siti 1 x 1 m, pfiCemZ maxima objemové aktivity radonu
dosahovala az 500 kBq.m™. Tento jev indikoval vyrazné
nehomogenni geologické prostfedi, které porovnanim
s geologickou mapou odpovidd neoproterozoickym olis-
tostromiim v podloZi objektu. V ptivodni klasifikaci byly

Tabulka 2. Vysledky méfeni radonového indexu podlozi na neoproterozoickych olistostromech

ID ¢islo  lokalita prumér 3kvartii  maximum propustnost Rnindex ko&d horniny méfil
kBq.m™ kBq.m™ kBq.m™
9106 1 Chlum 41,5 49,1 78,1 3 3 PT CGS
9107 2 Prasny Ujezd 85,4 109,0 146,0 3 3 PT CGS
9108 3 Svinnd 81,7 130,0 178,0 3 3 PT CGS
9109 4 Vejenice 31,2 37,6 70,8 3 3 PT CGS
9110 5  Zvikovec 30,5 46,6 68,2 3 3 PT CGS
9111 6  Némcovice 23,5 28,5 473 3 2 PT CGS
9112 7 Ujezd u Sv. Kfize 28,4 34,1 50,7 3 3 PT CGS
9113 8  Vranovice 10,9 13,6 18,2 3 2 PT CGS
9114 9  Darova 62,2 79,8 111,0 3 3 PT CGS
9115 10 BusSovice 30,1 34,0 42,8 3 3 PT CGS
9116 11 Horomyslice 26,5 243 87,3 2 2 PT CGS
9117 12 Chrast 11,0 9,3 32,7 2 1 PT CGS
9118 13 KysSice 16,2 19,7 23,6 3 2 PT CGS
9119 14 Kornatice 31,4 37,0 46,1 3 3 PT CGS
9120 15  Kornatice 34,9 47,3 54,1 2 2 PT CGS
9121 16  Kakejcov 10,9 17,7 22,6 2 1 PT CGS
9122 17 Dréazky 5.1 6,0 18,1 1 1 PT CGS
9123 18  Chvalenice 11,5 18,0 23,1 2 1 PT CGS
9124 19 Chvalenice 23,9 33,1 46,2 2 2 PT CGS
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Tabulka 3. Vysledky méfeni radonového indexu podlozi na svorech Taborska a Kutnohorska

ID ¢islo lokalita prumér 3.kvartil maximum  propustnost Rnindex  kdd horniny méfil
kBq.m™ kBq.m™ kBq.m™
9125 1 Pohnani 15,2 16,5 24,2 3 2 KR CGS
9126 2 Hartvikov 234 25,5 31,6 3 2 KR CGS
9127 3 Pohnani 2 10,4 12,6 18,1 3 2 KR CGS
9128 4  Rodnd 30,4 33,8 55,2 3 3 KR CGS
9129 5  Staniméfice 55,9 71,0 80,2 2 2 KR CGS
9130 6  Radostovice 31,1 39,7 69,8 2 2 KR CGS
9131 7  Obratan 17,3 20,7 25,1 2 2 KR CGS
9132 8 ES 53 6,1 10,2 2 1 KR CGS
9133 9  Vintifov 134 21,3 243 3 2 KR CGS
9134 10 Viceves 51,7 58,1 68,0 3 3 KR CGS
9135 11 Bitov 4,0 5,9 12,3 2 1 KR CGS
9136 12 Krtov 28,9 42,3 52,2 3 3 KR CGS
9137 13 Myslkovice 11,3 14,5 55,1 2 3 KR CGS
9138 14 Tucapy 11,5 7.4 76,2 2 1 KR CGS
9139 15  Elbancice 81,1 132,0 199,0 3 3 KR CGS
9140 16  Pravétice 31,1 315 72,8 3 3 KR CGS
9141 1 Stipoklasy 244 51,3 67,2 1 2 KR CGS
9142 2 Lomecek 73 9,3 10,2 2 1 KR CGS
9143 3 Ratajen.S. 24,9 28,7 31,0 2 2 KR CGS
9144 4 Samopse 7,7 10,7 12,1 3 2 KR CGS
9145 5  Zalibend 14,2 28,4 34,8 1 1 KR CGS
9146 6  Zbizuby 75,8 95,3 110,0 2 3 KR CGS
9147 7  Hrabésin 4,9 6,4 9,0 3 1 KR CGS
9148 8  Strampouch 9,4 12,7 15,2 3 2 KR CGS
9149 9  Albrechtice 22,6 24,5 30,1 3 2 KR CGS
9150 10 Zdeslavice 14,1 15,3 17,8 3 2 KR CGS
9151 11 Bludov 15,3 16,0 19,2 3 2 KR CGS
9152 12 Rozkos 19,0 21,7 21,5 3 2 KR CGS
9153 13 Knéz 48,1 50,0 58,3 2 2 KR CGS

vSechny neoproterozoické metasedimenty obecné fazeny
do nizkého radonového indexu a teprve cilena lokalizace
méfeni do prostoru olistostromill pfinesla nové vysledky,
které vedly ke zvySeni radonového indexu z nizkého na
stiedni.

V moldanubickych a kutnohorskych svorech naopak
nova méfeni potvrdila pivodni (tedy stfedni) radonovy in-
dex, uzity pro moldanubické krystalinické horniny.

Vysledky méfeni _
a zmény radonového indexu

V oblasti neoproterozoickych olistostroml bylo provedeno
méfeni objemové aktivity radonu v podloZi na devatenacti
lokalitach po patnicti méfenich na kazdé plose (Neznal et
al 2004). Méfeni byla situovana tak, aby doplnila lokality

jiz proméfené pro ucely radonovych map 1 : 50 000. Se-
znam méfenych ploch spolu s vysledky méfeni je uveden
v tab. 2. Naobr. 1 jsou plochy méfeni oznaceny podle iden-
tifikatoru ID (viz tab. 2). V této nové specifikované regio-
ndlni horninové jednotce byla potvrzena piitomnost ploch
charakterizovanych stfednim i vysokym radonovym inde-
xem, proto byl jeji pivodni nizky radonovy index (odpovi-
dajici neoproterozoickym metasedimentim) zvySen na
stfedni.

Meéfenim na moldanubickych svorech (29 lokalit) na Ta-
borsku a Kutnohorsku byl zjistén stfedni radonovy index
na Sestnicti z nich. Vysledky méfeni radonového indexu
jsou uvedeny v tab. 3 a jejich lokalizaci podle identifikato-
ru ID ilustruji obr. 2 a 3. Nové specifikovana regiondlni
geologicka jednotka tedy odpovidd ptvodni klasifikaci
prevazujiciho stfedniho radonového indexu moldanubic-
kych pararul a dalsi krystalinickych hornin.
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Obr. 1. Neoproterozoické ,‘7
olistostromy jsou v mapce
vyznaceny Sedou barvou, ra-

donovy index ploch zelené — 4
nizky, zluté — stredni, cerve- /

né — vysoky.

] ] Kilometers

Obr. 2. Lokalizace mérenych
ploch na svorech Taborska
(svétle sedé vybarveni, rado-
novy index ploch zelené —
nizky, zluté — stredni, cerve-
né — vysoky).
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Obr. 3. Lokalizace méfenych ploch na svorech Kutnohorska (svétle Sedé vybarveni, radonovy index ploch zelené — nizky, Zluté — stfedni,
cervené — vysoky).

Zévéry 3. Zjisténé poznatky poslouzily jako hlavni podklad pro
aktualizaci radonového indexu v mapach 1 : 50 000 na

1. Do radonové databaze bylo doplnéno 620 dat pofizenych mapovém serveru. Soucasné byl pfepracovan i obsah

v obdobi let 2005-2011. Data jsou lokalizovana jednak
v oblastech prevariskych granitoidi na Sluknovsku
a v podkrkono$ském permokarbonu, jednak na kvartér-
nich sedimentech v oblasti stfedoc¢eského a Zeleznohor-
ského plutonu a podél toku Labe a Svitavy. Data na kvar-
térnich sedimentech potvrdila vazbu koncentraci radonu
na hlubsi geologické podlozi a jejich interpretace umoz-
nila provést detailizaci prfechodného radonového indexu
na nizky, stfedni a vysoky. Detailizace vyznamné pfispé-
la ke zpfesnéni radonovych map, protoze 52 % casti obci
se nachézi na kvartérnich sedimentech, diive oznaCova-

webovych stranek Radonové riziko tak, aby prezentova-
ly aktudlni poznatky a stav radonové problematiky
v Ceské republice. Stranky svym obsahem odpovidaji
pozadavkim Akc¢niho planu radonového programu
v bodu 1 — Strategie informovanosti. Obsah stranek je
urcen predevsim pro vefejnost nesezndmenou podrob-
néji s radonovou problematikou. Odbornici mohou vy-
hledat detailni informace na webovych strankdch Rado-
nové riziko — Publikace.

Podékovdni. Prdce byly provedeny v ramci projektu Ceské geolo-
gické sluzby ¢. 333000 Vyzkum radonového rizika a projektu OG
MZP int. & CGS 630100.

nych pfechodnym radonovym indexem.

2. Soucasti detailizace bylo méfeni v nové specifikovanych
horninovych typech podle geologické mapy 1 : 500 000,
které nebyly samostatné vyc¢lenény v pavodni radonové
databazi. Méfeni potvrdila, Ze neoproterozoické olistos- .
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