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1. Uvod

Metodika nepfimého méfeni kontaminace ropnymi latkami pomoci pfirozeného stopovace Rn
umoziuje vymezeni zén mozného vyskytu volné faze ropnych latek v nesaturované zéné ci
v blizkosti hladiny podzemni vody. Na zakladé méfeni objemové aktivity radonu v pidnim vzduchu
v geometrické siti lze rekonstruovat kontaminaéni mrak (izolinie koncentraci daného
kontaminantu). NiZze popsana metodika je vhodnéd pro screening lokalit s pfedchozi ovéfenou
kontaminaci, pro rychlé vytipovani potencialnich hotspotl kontaminace, kam je mozné se
nasledné zamérit pomoci sofistikovanéjsich metod prizkumu. Jedna se o nepfimou metodu, a
tudiz potvrzeni vlastni kontaminace je tfeba provést pfimou metodou stanoveni. Tato metodika
nenahrazuje detailni prlizkum. Vyhody této metodiky spodivaji pfedevsim v rychlosti a nizkych
nakladech na jeji provedeni.

2. Odborny zaklad metody a princip stopovace Rn

Vznik a transport radonu

v v v

Rn je radioaktivni plyn bez barvy a zdpachu, téZsi nez vzduch, patfi mezi vzacné plyny. Vyskytuje
se ve tfech izotopech:

e 2YRn-—aktinon (T'/, = 3,92 s, rozpadova fada 2*U)
e 22°Bn—thoron (T'/, = 55,3 s, rozpadova fada 2*?Th)
e 222Rn-—radon (T'/, = 3,82 dne, rozpadova fada #*8U)

Radon je zdrojem zafeni alfa, které ma vyznamné ionizacni ucinky.

Zakladnim zdrojem radonu je uran pfitomny v podloZnich horninach (primérna koncentrace U je
2-3 ppm). ZvySené objemové aktivity radonu se ¢asto vyskytuji v podlozi tvofeném zvétralymi
granitoidy, zvétralymi vulkanity a nékterymi bfidlicemi. Nizké koncentrace radonu jsou v pidéach
vétsSiny sedimentl. Vyjimky tvofi uranové mineralizace v sedimentech. Urcitym zdrojem radonu je
i podzemni voda (0-X00 Bg-l" #?2Rn), nicméné koncentrace radioaktivnich prvkd v podzemnich
vodach jsou ve srovnani s horninami o tfi az ¢tyfi fady nizsi (2) .

Proces uvoliiovani radioaktivniho plynu radonu z horninového prostfedi do pldniho vzduchu se
nazyva emanace. Intenzita emanace zavisi na tzv. emanac¢nim koeficientu (kem), ktery je definovan
jako pomér poctu atom@ radonu uvolnénych do pérového prostoru k celkovému pocétu atomua
radonu vzniklych v daném objemu materialu za jednotku ¢asu. Hodnota ke roste s teplotou
horniny, stupném oxidace, dekompozici minerald a klesajici velikosti mineralnich zrn. Zavisi
rovnéz na nasyceni zdrojové horniny vodou. Bezrozmérny koeficient kem se pohybuje v fadu setin
(piskovce, vapence) az desetin (uranové rudy) (2).

Zakladni transportni procesy radonu v pidé jsou difize a konvekce. Vliv na migraci radonu ma
plynopropustnost zemin, tektonické poruseni hornin, meteorologické parametry a vegetacni
pokryv. Vzdalenosti transportu radonu v ptidé souvisi s typem transportniho mechanismu. Béhem
své prameérné délky Zivota mlZe atom radonu v relativné suché, propustné pldé cestovat
molekularni difuzi dale nez jeden nebo dva metry ze svého zdroje. Béhem stejného ¢asového
Useku mlze atom radonu prekonat vzdalenost desitek metr(i pfi pfenosu konvekei (5).

Koncentrace radonu v ptidnim vzduchu (méfena jako tzv. objemova aktivita radonu — OAR) jsou
rovnéz ovlivnény meteorologickymi jevy (vlhkost, tlak, teplota, vitr). ZjednoduSené lze fFici, ze
kromé vlhkosti je zde nepfima zavislost mezi ostatnimi jevy a koncentraci radonu v pldnim

-4-
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vzduchu. V pfipadé srazek, které ovliviiuji vlhkost/miru saturace p6r horninového prostredi,
dochazi ke zvysSeni koncentraci radonu v pldnim vzduchu (pfi saturaci okolo 15-20 % jsou zrna
horninového prostiedi obalena vodnim filmem a radon se drzivice v pérovém prostoru vyplnéném
vzduchem). Obecné s ur¢itym zpozdénim byvaji vysoké OAR naméreny vzdy po vysSich srazkach.

Princip metody

Vyuziti stanoveni OAR v pldnim vzduchu pro prlizkum kontaminovanych lokalit ropnymi latkami
(zejména benzin, motorova nafta, letecky petrolej) spociva na faktu, Ze rozdélovaci koeficient (K)
pro radon je vyznamné vy$si vici ropnym latkam nez vicéi vodeé ¢i vzduchu:

®  Kiotorové naftanvoda ~ 60 (pﬁ 15 OC)
hd Kmotorové nafta/pédnivzduch ™~ 10 (pﬁ 15 OC)
®  Kiodaspadnivzauch ~ 0,30 (pfi 15 °C)

Tim padem dochazi v blizkém okoli a nad kontaminaénim mrakem k iumérnému snizeni OAR v
pldnim vzduchu. Toto sniZeni je tim vétsi, ¢im vice jsou pdry zeminy vyplnéné ropnymi latkami.
Ve srovnani s okolnim prdmérnym pozadim objemové aktivity radonu v padnim vzduchu lze s
pomoci naméfenych dat rekonstruovat kontamina¢ni mrak (izolinie koncentraci daného
kontaminantu) v inverzni podobé.

Z teoretického zakladu (4) je mozné odvodit i minimalni podil kontaminantu v pérovém prostoru
(cca 6 %), ktery jiz méfitelnym zplsobem ovliviiuje koncentraci radonu v plidnim vzduchu (cca 30
% rozdil mezi OAR naméfenou nad kontaminaci a okolnim pozadim). Nicméné z praktickych
meéfeni se ukazuje, Ze deficit radonu je méfitelny spiSe nad souvislou fazi kontaminantu nez nad
nespojitou kontaminaci. Typ kontaminantu rovnéz ovliviiuje rozdélovaci koeficient pro radon (viz
Obrazek 1).

90
80 Cvclohexane
70 Hexane,_ 1
Dicthvlether _' t Chloroform
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- ' fl
= Olive Oil | . .
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Obrézek 1 Rozdélovaci koeficient pro radon mezi kontaminant (NAPL) a vodu (4)
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Vystup a pouZitelnost metody

V piipadé Ceské republiky jsou data o méfeni radonu v ptidnim vzduchu shromazdovéna SUJB a
vizualizovdna  vinteraktivnich ~mapach CGS - Komplexni radonovd informace
(https://mapy.geology.cz/radon/). Zde je mozné ziskat pfedstavu o prevazujicim radonovém
indexu na konkrétni lokalité a pfiblizné jaké koncentrace OAR lze ocekavat. Zde je nutno
pamatovat, Ze do vypoctu radonového indexu pozemku vstupuje jesSté plynopropustnost zemin.
Koncentrace OAR mohou nabyvat Sirokého rozmezi, pfiblizné nasledovné:

e Nizky radonovy index, typické naméfené hodnoty 1 -20 kBg-m™
e Stfedniradonovy index, typické naméfené hodnoty 10 — 80 kBg-m®
e Vlysoky radonovy index, typické nameéfené hodnoty 50 — 300 kBg-m®

V pfipadé vy§sich pozadovych hodnot (stfedni a vysoky radonovy index) lze obecné ocekavat lepSi
vysledky/rozdil namérenych hodnot OAR nad kontamina&nim mrakem a pozadim ale rovnéz vyssi
variabilitu namérfenych hodnot. V pfipadé nizkych pozadovych hodnot (nizky radonovy index)
bude situace opacnd, tedy menSi rozliSovaci schopnost, rovnéz vSak mensi variabilita
nameéfenych hodnot.

Jak jiz bylo fe¢eno v uvodu, metodika je vhodna zejména pro screening lokalit s pfedchozi
ovérenou kontaminaci, pro rychlé vytipovani potencialnich hotspotl kontaminace, kam je mozné
se nasledné zamérit se sofistikované&jsimi metodami prlizkumu. Jedna se o nepfimou metodu, a
tudiz potvrzeni vlastni kontaminace je tfeba provést pfimou metodou stanoveni. Tato metodika
nenahrazuje detailni prlizkum. Vyhody této metodiky spodivaji pfedevsim v rychlosti a nizkych
nakladech na jeji provedeni.

3. Podminky pouZzitelnosti metody a omezeni

Pro praktické nasazeni musi byt splnény minimalni podminky lokality a méfici kampang, aby byla
zachovana reprezentativnost a interpretovatelnost vysledkd.

Nasleduje popis klicovych pozadavk( na posouzeni vhodnosti lokality pro aplikaci metody:
Minimalni rozsah méfeni

Doporuceny minimalni pocet méficich bodd na jedné lokalité, kde bude monitorovan vyskyt
ropné faze, je min. 40 méficich bodd. Tento pocet vychézi z provedenych pilotnich méreniv ramci
vyzkumného projektu ,Méfeni radonu v pldnim vzduchu jako indikator vyskytu kontaminace
ropnymi latkami“ (1) a pFedstavuje takovy pocet méficich bod0, pfi kterém je variabilita
nameérenych hodnot OAR na pfijatelné drovni.

Dale je doporuc¢eno dodrZovat sit méficich bodl pro méfeni OAR 10 x 10 m, coZ odpovida
doporuéeni v metodice SUJB pro stanoveni radonového indexu pozemkd (6). P¥i dodrzeni vyse
uvedenych doporuéeni vychazi minimalni velikost plochy pozemku, ktery ma byt pfedmétem
méfeni, 2800 m? (napfiklad 70 x 40 m, v rastru 10 x 10 m).

Sit méfeni 10 x 10 m je mozZné zahustit, ¢imz dojde ke zvyS$eni po¢tu méficich bodd, coz vede ke
zvyseni presnosti vysledkd.


https://mapy.geology.cz/radon/
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Geologicka heterogenita a litologické zmény

Heterogenita (napf. stfidani Stérkopiskd s jilovymi vloZzkami, nehomogenita navazek) zvysSuje
variabilitu a vede k problémUim s interpretaci. Pokud je v ploSe ocekavana zasadni litologicka
zmeéna ovliviujici plynopropustnost, je nutné bud tuzemi délit na homogenngjsi celky (musi byt
zachovana podminka minimalniho rozsahu méreni - viz vySe), nebo uvadét vysSi nejistotu a
vysledky ovéfovat jinou metodou.

Hodnoty aktivity radonu pfirodniho pozadi

U lokalit s hodnotami aktivity radonu do 10 kBg-m™ je potfeba méfeni provadét dostateéné
citlivymi pfistroji. PFi pouziti pfistroj(l, které se v CR b&Zné pouzivaji pro stanoveni radonového
indexu (napfiklad méfici systém RM-2, rozsah méfeni 3 — 1200 kBg-m=), je doporuéeno tuto
metodu na lokalitach do 10 kBg-m=neaplikovat.

Antropogenni zdroje radonu

V pfipadé vyskytu antropogennich navazek na mérené lokalité je nutné zhodnotit, zda tyto
materialy nemohou byt sekundarnim zdrojem radonu (napf. strusky, elektrarenské popilky).
Takové lokality jsou z hlediska aplikovatelnosti metody nevhodné.

Plynopropustnost zemin

Dostate¢na plynopropustnost zemin je zasadni jak pro proveditelnost samotného odbéru, tak pro
dosazeni prijatelné variability naméfenych hodnot OAR. Lokalita vhodna pro pouziti metody ma
stfedni nebo vysokou plynopropustnost zemin. Pfed vlastnim méfenim OAR je nutné provést
posouzeni plynopropustnosti zemin na lokalité dle doporuéeni v metodice SUJB pro stanoveni
radonového indexu pozemkd (6), tzn. subjektivné dle odporu sani, posouzenim zastoupenijemné
frakce zemin, ktera je pro stfedni nebo vysokou plynopropustnost f <65%, nebo pomoci pfistroje
Radon JOK, kdy koeficient plynopropustnosti musi byt K > 4.10"* m? (6)(3). Pfi pfevazujici nizké
plynopropustnosti neni mozné metodu indikovat jako vhodnou pro danou lokalitu.

Charakter vyskytu volné faze ropnych uhlovodiki

Lokality se souvislym a ploSné dostatec¢né velkym vyskytem volné faze (tzv. NAPL) jsou pro
metodu jednoznacné vhodnéjsi nez lokality s nesouvislym a prostorové omezenym vyskytem.
Tam, kde se ropné faze nevyskytuje nebo je jen izolovana/nesouvisla, mize byt interpretace
pomoci poklesu OAR nepfesna Ci zavadéjici.

Odbérové hloubka a rizika mélcich odbérd

Pfi volbé odbérové hloubky je potfeba vzdy preferovat hloubku 0,8 m pod terénem a ve vSech
méficich bodech tuto hloubku dodrzet, stejné tak zajistit stejny objem odebraného vzduchu.
Odbérova hloubka 0,5 m pod terénem, ktera se pfipousti v pfipadé stanoveni radonového indexu
pozemku (6), je pro aplikaci této metody nevhodna, nebot v této hloubce nelze 100% zajistit
tésnost odbérového systému a zajistit tak jednotné podminky v celé méfici siti.
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4. Pristrojové a materialové vybaveni

4.1. Odbérovy set pro puadni vzduch

Odbér pldniho vzduchu se provadi standardizovanym postupem pomoci malopriimérovych
odbérovych ty¢i (12/2 mm) délky (1100 mm), které jsou zardZeny s nasazenym ztracenym hrotem
do zemé pomoci vhodného nastavce a kladiva. Po zarazeni do vhodné hloubky se prorazecim
dratem vytukne ztraceny hrot a pomoci velkoobjemové injekéni stfikacky (napf. Janette 150 ml) se
pfes gumovou trubi¢ku a jednoduchy filtr (napf. maly palivovy filtr) nasaje pldni vzduch
(Obrazek 2). Prvni nasaty objem se nepouZiva (jedna se o smés plvodniho vzduchu v odbérové
ty¢i a padniho vzduchu), ale az druhy s tim, Ze se mezi odbéry gumova trubi¢ka zaskrti. Po odbéru
je odbérova ty¢ vytazena ruénim ¢&i pakovym vytahovakem. Ztraceny hrot jiz dle svého nazvu
z(stava v zeminé.

ot

Obrazek 2 Méfici systém RM-2, odbérové tycCe, podtlakova pump/cka, veko
filtr a gumového napojeni (vlevo), detail velkoobjemoveé stfikalky, filtru a gumového napojeni na
odbérovou ty¢ (vpravo)

4.2. Pristroj pro méreni OAR a kontrola spravnosti

Objemova aktivita radonu se uréuje méfenim radioaktivity vzorkd ptidniho vzduchu odebranych v
hloubce 0,8 m a v souladu s platnou normou CSN EN ISO 80000-10 se znaé&i symbolem ca (7).
Udava se v jednotkach kBg-m s pfesnosti na jedno desetinné misto (6).

Pro vlastni méfeni radonu lze vyuzit nékolik typ( pfistroji zaloZenych na odliSnych fyzikalnich
principech. Jako nejvhodnégjsi pro tuto aplikaci se doporucuji zejména in-situ méfici pfistroje
s okamzitou odezvou (Obrazek 3):

e Scintila¢ni komory (Lucasovy komory, napf. NURADON SOIL)
e loniza¢ni komory (napf. méfici systém RM-2)
e Pristroje s polovodi¢ovymi Si detektory (metoda alfa spektrometrie, napf. AlphaGuard)

Postup méreni se lisi dle pouzitého pfistroje a je tfeba postupovat dle ndvodu k danému pfistroji.
Obecné se prevede objem pldniho vzduchu z velkoobjemové stfikacky do méfici komory &i
pfistroje a provede se mérfeni. Pro vylouceni vlivu thoronu je Casto aplikovana ¢asova prodleva,
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viz niZze. Vyhodou in-situ méficich pfistrojd je okamzitad informace ohledné OAR. Lze tak upravit
dalsi postup méreni (hloubku odbéru ptadniho vzduchu, znovu pfeméfit bod apod.).

Pfi pouziti scintilacnich ¢&i ionizaénich komor je tfeba kontrolovat jejich pozadi a zamezit tak
pouziti komor kontaminovanych pfeménovymi produkty radonu. Pozadi detekénich komor musi
byt nizsi nez 1/10 odezvy pfi méfeni vzorku padniho vzduchu. Minimalni detekovatelna aktivita
musi byt mensinez 1 kBg-m=. Thorium pfitomné v zeminach a horninach generuje thoron (**°Rn),
zdroj zareni alfa, jehoz objemova aktivita v pldnim vzduchu je stejného fadu jako objemova
aktivita radonu. Polo¢as pfemény thoronu je velmi kratky — 55,6 s. Pfi stanoveni objemové aktivity
radonu provedeném v kratkém ¢asovém intervalu po odbéru vzorkd ptdniho vzduchu je nezbytné
pouzit postupy zpracovani méfenych veli¢in, které vliv thoronu na vysledné hodnoty objemové
aktivity radonu vylucuji. Obvykly postup vyloucenivlivu thoronu je ¢asova prodleva mezi odbérem
vzorku puadniho vzduchu a za¢atkem méreni, b&€hem které se thoron pfemeéni (6).

Mérfidla objemové aktivity radonu pouzivand pro méfeni radonového indexu pozemku jsou
stanovenymi méfidly podle zakona ¢. 505/1990 Sb., o metrologii, ve znéni pozdéjsich predpis.
Ovérovani mefidel provadi Autorizované metrologické stfedisko pro méfidla objemové aktivity
radonu a ekvivalentni objemové aktivity radonu pfi Statnim Ustavu jaderné, chemické a biologické
ochrany, vv.i. v Kamenné u Pfibrami (6). Nicméné i pro aplikaci této metodiky se doporucuje
pouzivat pouze ovéfena méfridla.

Obrézek 3 NuRADON SOIL - nuviatech-instruments.com (vlevo), mérici systém RM-2 - Dr.
Frorika distributor RADON v.o.s. (uprostred), AlphaGuard - bertin-technologies.com (vpravo)

4.3. Pomlcky pro posouzeni plynopropustnosti

Posouzeni plynopropustnosti zemin vramci této metodiky vede k uréeni, zda je lokalita vhodna
(stfedni a vysoka plynopropustnost) pro méfeni, ¢i nikoliv (nizka plynopropustnost). Zaroven dava
pfedstavu o homogenité mérené lokality, a tedy i o distribuci radonu v pldnim vzduchu.
Plynopropustnost hornin a zemin (k) se vyjadfuje objemem plynu proSlym jednotkou plochy
zeminy kolmé na smér pohybu plynu za jednotku ¢asu pfi definovaném tlaku plynu. Pfistroje pro
méfeni plynopropustnosti zemin pracuji na principu méreni pritoku vzduchu pfi jeho vysavani ze
zeminy nebo pfi jeho vtlaceni do zeminy za pouziti stalého a pfesné definovaného tlakového
rozdilu.
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Prvnim zplsobem je orientac¢ni a subjektivni hodnoceni odporu sani velkoobjemové stfikacky pfi
nasavani pldniho vzduchu z odbérovych tyéi. Klasifikujeme ho ve tfech stupnich 1 —bez odporu,
2 — odpor slaby, 3 -s odporem. Ze v8ech bod{/stuprili odporu se nasledné spocte priimér.

Druhy zpUsob je pfimé in situ méfeni, kdy se plynopropustnost zemin stanovuje ve stejné hloubce
jako odbér vzorkd pladniho vzduchu pro méfeni OAR. PouZivaji se zpravidla shodné technické
prostiedky jako pfi odbérech vzork( ptdniho vzduchu (duté zarazené ty¢e malého primeéru se
ztracenym hrotem). Vnitini povrch dutiny, ktera vznika vyrazenim volného hrotu, je pro kazdy
mefici systém presné definovan a odpovida ,,geometrickému faktoru“ systému. PFi pfimém
mérfeni plynopropustnosti neni dovoleno zvétSovat méfici prostor v zeminé. Pro pfimé méfeni
plynopropustnosti zemin je principialné mozné vyuzit jakykoli pfistroj uréeny pro tento ucel.
Vzhledem k problematickému stanoveni tzv. ,geometrického faktoru“ pfi tomto meéfeni, opravam
na volny pritok vzduchu tyci a pfistrojem, které jsou pro kazdy pfistroj specifické, a vzhledem k
tomu, Ze neni zavedena kalibrace pfistrojd a standardizace méreni plynopropustnosti, je nutno
hodnoty plynopropustnosti zemin méfené jinymi pfistroji nez v CR prevdzné uzivanym
plynopropustomérem RADON-JOK (viz Obrazek 4) na tento pfistroj navazat (6).

Pfi hodnoceni nameérenych hodnot plynopropustnosti je mozné vychazet z Tabulka 1.

Tabulka 1 Vyhodnoceni plynopropustnosti zemin

Méreni plynopropustnosti (k) Subjektivni odpor sani (primér ze vSech bodti)
Vysoka plynopropustnost

k>4,0-10"m? Primér ze vSech bodu se pohybuje mezi hodnotami 1-2
Stiedni plynopropustnost vcetné

4,0-10”m?>k>4,0-10"m?

Nizka plynopropustnost Primér ze vSech bodd se pohybuje mezi hodnotami 2-3
k<4,0-10™m?

Obrazek 4 Méfeni plynopropustnosti zemin pomoci mériciho pfistroje RADON-JOK
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5. Navrh prizkumu a ptipravna etapa
5

1. Shromazdeéni podklad( o lokalité a predbézné posouzeni
vhodnosti lokality

Doporuceny minimalni soubor podklad:

e Dosavadni prizkumné a sanacni zpravy obsahujici informace o zdrojovych oblastech
kontaminace, sméru Sifeni, vysledky laboratornich analyz.

e Dostupna data o vyskytu volné faze ropnych latek (méfeni mocnosti faze na hladiné
podzemni vody, vysledky geofyzikalniho prlizkumu nebo jiné specificky zamérené
prazkumné prace).

e Geologické a hydrogeologické informace pro posouzeni homogenity a informace, z nichZz
ze odvodit o¢ekavané plynopropustnosti zemin (litologické profily, riziko vyraznych
litologickych pfechodd, apod.)

e Interaktivni mapy CGS - Komplexni radonova informace (https://mapy.geology.cz/radon/)

Jesté pred vytyCenim meéfici sité se doporucuje udélat predbézny prizkum, zda lokalita splni
minimalni pfedpoklady:

e Volbavhodné metody pro stanoveni plynopropustnosti zemin a ovéfeni pfevazujici
plynopropustnosti na lokalité

e Aktivita radonu pfirodniho pozadi je vétsinez 10 kBq.m™

e Nepfitomnost antropogennich zdrojd radonu na lokalité

e Pokud to podminky dovoluji tak ovéfit souvislost zony volné faze na hladiné podzemni
vody

e Ovéfit dostatednou plochu tizemi (min. cca 2800 m?) a dostupnost Gizemi pro rozmisténi
bod0 v siti 10 x 10 m, pfipadné podrobnéjsi.

e Ovéfit moznost realizovat jednotnou odbérovou hloubku (primarné 80 cm, alternativné
50 cm) a dosdhnout pozadovaného poétu bodd (minimalné 40)

5.2. Plan zpracovani dat

Je doporucéeno v rdmci vyhodnoceni prlizkumnych praci pomoci navrhované metodiky dodrZovat
standardni operacni postupy (SOP) pro zpracovani nameéfenych dat platné v ramci pfislusné
feSitelské organizace.

Kromé internich SOP jsou doporuéené nasledujici postupy:

e Zaznam zmeérené OAR v méficim bodu musi obsahovat minimalné: ID bodu, soufadnice X
aY, hodnotu OAR v kBg-m*

e Oznaceni bodu - ID bodu musi byt unikatni a musi mit jasna pravidla pro opakované
kampané (znaceni opakovanych méfeni stejnych bod(, zaznam pfipadného posunu
bodu, apod.)

e DalSi doporucené zaznamy ke kazdému méficimu bodu: informace odporu sani pfi
odbéru pldniho vzduchu, nebo zméfena plynopropustnost zemin v daném bodé, hloubky
odbéru puadniho vzduchu
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e Doporucené zaznamy k méfené lokalité: popis povrchu, prekdzky na povrchu terénu,
fotodokumentace, dokumentace klimatickych pomér(: teplota, srazky, smér a rychlost
vétru, obla¢nost

e Pro geodetické zaméreni méfenych bod(l zvolit jednotny soufadnicovy systém (v CR se
obvykle pracuje s geografickym soufadnicovym systémem JTSK)

e Doporucuje se dodrZovat stejny postup dokumentace pfi opakovaném méreni v rliznych
castech roku

e Pokud jsou kdispozici informace o mocnosti volné faze ropnych latek, doporucuje se
pfipravit polygon prostorového ohrani¢eni volné faze na hladiné podzemni vody (také
obalka nebo hranice) v JTSK soufadnicich jako referenci pro validaci metody v ramci
zpracovani vysledkd (viz kap. 7)

6. Terénni postup méreni OAR v ptdnim vzduchu

6.1. Vytyceni méfici sité a dokumentace méficich bod
Doporucéeny postup:

e Pro standardni aplikaci navrhnout sit minimalné v rozsahu umoZziujicim 240 bodd, v siti
10 x 10 m nebo podrobnéjsi, provést vytyéeni pomoci vytycovacich kolik(l, doporucuje se
preferovat pravidelny raster (kvili statistickému vyhodnoceni a jednoduchému zaméreni)

Obrazek 5 Pfiklad vytyCeni mérici sité v rastru 10 x 10 m (lokalita Vamberk)

e Pokud podklady nebo terén ukazuiji litologické zmeény (napf. pfechod do sprasi/jilovitych

vlozek), doporucuje se uzemi rozdélit na diléi homogenngjsi celky, které kazdou zvlast
zkoumame dle doporu¢eného postupu pro jednu individualni oblast

Pro nasledné vyhodnoceni je potfebné odbérové body zaméfit v soufadnicovém systému JTSK
s presnosti do 0,5 m, pfipadné zaméfit krajni body, paklize jsou body rozmistény v pravidelné
Ctvercove siti.

-12-
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6.2. Zfizeni bodu a odbér pidniho vzduchu

Po vytyCeni méficich bod( je mozné zacit se zardzenim dutych odbérovych tyéi se ztracenym
hrotem do pozadované hloubky 0,8 m (musi byt stejnd pro vSechny body). Zarazeni probiha
pomoci vhodné nasadky a kladiva. Ndsledné se ztraceny hrot prorazecim dratem vytukne a
pomoci velkoobjemové stfikacky (napft. Janette 150 ml) se pfes gumovou trubi¢ku a jednoduchy
filtr (napf. maly palivovy filtr) nasaje padni vzduch. Prvni nasaty objem se nepouziva (jedna se o
smés plvodniho vzduchu v odbérové tyc¢i a pldniho vzduchu), ale az druhy stim, Ze se mezi
odbéry gumova trubi¢ka zaskrti. Dllezitym pravidlem je zachovat tésnost odbérové tyce vici
okolni zeminég, aby nedochazelo k pfisavani atmosférického vzduchu, a tim k ovlivnéni vysledk
OAR. PakliZe je pfi nasavani padniho vzduchu znecistén filtr (napf. nasati jemnych Castic jilu ¢i
pisku, nasati ptidni/podzemni vody) je tfeba ho vymenit, stejné tak je tfeba kontrolovat tésnost
gumovych trubicek a velkoobjemovych stfikacek. Je-li nemoZzné nasat cely objem velkoobjemové
stiikacky, je nutné zaznamenat objem nasatého pldniho vzduchu a zohlednit to pfi vypoctu OAR.
Po odbéru je odbérova ty¢ vytazena ru¢nim ¢i pakovym vytahovakem. Ztraceny hrot jiz dle svého
nazvu z(stava v zeminé.

Nasleduje méreni OAR, kdy se postup méfeni lisi dle pouzitého pfistroje a je tfeba postupovat
podle navodu kdanému pfistroji. Nicméné obecné se pfevede objem pudniho vzduchu z
velkoobjemové stfikacky do mérfici komory &i pfistroje a provede se méfeni. Pro vylouceni vlivu
thoronu je ¢asto aplikovana ¢asova prodleva.

Opakovat méfeni na stejném bodé je vhodné v pfipadech kdy OAR < 1 kBg-m™ nebo je naopak
naméfena extrémneé vysoka hodnota, nebo kdyZ jsou jakékoli pochybnosti v provedeném postupu
meéfeni.

6.3. Terénnizaznamy

Nedilnou souc¢asti méfeni jsou terénni zaznamy — polni protokol, ktery by mél obsahovat polozky
dle kap. 7.1 a dale polozky dulezité pro vyhodnoceni OAR, které se vazi k pouzitému méficimu
zafizeni (napf. ¢as mezi pfenosem pudniho vzduchu do méfici komory a jeho zméfenim). Zaroven
by mél obsahovat zdznam pfipadd, kdy je odbér obtizny (indikace niZsi plynopropustnosti /
heterogenity).

6.4. Kontrolni a validacni méreni

V pfipadé prostoroveé velkych lokalit, kdy neni mozné realizovat méfeni béhem jednoho dne se
doporucuje zvolit nejméneé jeden kontrolni bod. Tento kontrolni bod bude zachovan po celou dobu
mérfeni a kazdy méfici den z ného bude odebran padni vzduch a zmérfena OAR. Cilem je porovnat
denni variace OAR, které mohou byt zavislé na meteorologickych jevech (zejména vyznamna
zména teploty, zména vlhkosti — srazky, vyznamna zména tlaku ¢&i sily vétru). V pfipadé
vyznamného rozdilu mezi hodnotami OAR z jednotlivych dn0 (rozdil vy$Si nez 30 %) je treba
nameérené hodnoty vyhodnocovat zvlast pro kazdy den méfeni (tj. lokalitu rozdélit na jednodenni
merené plochy).

-13-
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7. Zpracovani a vyhodnoceni dat

7.1. Datova struktura a kontrola kvality dat

Zakladem vyhodnoceni je jednotna datova tabulka vSech méficich bod(, ziskana z terénniho
meéfeni, ktera tvofi tzv. primarni soubor dat. Data musi byt uloZzena tak, aby bylo mozné
jednoznac¢né dohledat plvod kazdé hodnoty OAR. Soubor poZzadovanych datovych zaznamu
uvadi Tabulka 2.

Tabulka 2 PoZadavky na datovou strukturu terénnich zaznamd

Povinné polozky Poznamka / doporuéeni

ID bodu Unikatni oznaceni; pfi opakovanych kampanich zachovat shodna
ID nebo uvést vazbu na plvodni bod.

Souradnice X, Y (JTSK) | Jednotny soufadnicovy systém.

OAR (kBg-m®) Objemova aktivita radonu v padnim vzduchu

Hloubka odbéru (m) Preferovano 0,8 m pfi jednotnych podminkach v celé siti10x 10 m
nebo podrobnéjsi.

Objem méreného Doporuéeno dodrzovat postup v metodice SUJB pro stanoveni

pudniho vzduchu radonového indexu pozemkd (6)

(em’)

Odpor sani/ Subjektivni charakteristika odbéru klasifikujici odpor pistu

plynopropustnost odbérové stiikacky ve tfech stupnich 1 —bez odporu, 2 — odpor

slaby, 3 -s odporem.
Alternativné pfistrojem Radon-JOK
Doporuéeno dodrzovat postup v metodice SUJB pro stanoveni
radonového indexu pozemkd (6)

Datum a ¢as méreni -

Ostatni Jméno méfice, popis terénu, napf. povrch (navazka/asfalt),
prekazky, problém s tésnosti, podezieni na pfisavani, teplota
vzduchu, oblaénost, smér a rychlost vétru, apd.

Kontrolu kvality dat je doporu¢eno provadét pribézné béhem méreni, nejpozdéji bezprostfedné
po ukonéeni méfeni. Minimalni doporucené kroky:

e Kontrola Uplnosti: chybégjici ID, soufadnice, hloubka nebo OAR. V pfipadé potfeby provést
opakované méreni.

e Kontrola duplicit: shodné soufadnice, ID bodu - provést kontrolu nebo opakované méreni.
e Kontrola extrémnich hodnot: v pfipadé namérené hodnoty < 1 kBg-m™® nebo extrémné
vysoké hodnoty (o 2 fady a vice nez jsou ostatni hodnoty) méfeni opakovat v novém bodé.

e Kontrola odbérové hloubky: vyfadit body, kde nebylo mozné dodrzet jednotnou hloubku a

meéreni opakovat,

Po kontrole namérenych dat a dalSich dat ziskanych z terénu se vytvofi tzv. vystupni soubor dat
ve formatu Excel pro navazujici statistickou analyzu pomoci programu RADOIL (Pfiloha 2).
Doporuceny format souboru EXCEL pro programové statistické vyhodnoceni pomoci programu
RADOIL ukazuje Tabulka 3. V pfipadé, Ze je na zkoumané lokalité znamy rozsah NAPL na hladiné
podzemni vody, programovy nastroj pro zpracovani naméfenych dat umozfiuje porovnani
identifikované oblasti NAPL se skutecnym vyskytem NAPL na lokalité. Pro tyto UcCely je mozné

-14 -
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nahrat do programového néastroje RADOIL (Pfiloha 2) druhy vystupni soubor ve formatu EXCEL,
ktery obsahuje body ohraniceni skute¢ného vyskytu NAPL na lokalité se soufadnicemi X.Y.

Tabulka 3 Vystupni soubor dat s namérenymi OAR ve formatu EXCEL

A B C D
1 |Bod X Y OAR
2 1 -610449,796 -1056476,5 14,5
3 2 51044476 -1056482,7 28,0
4 3 -610438,934 -1056490,1 10,2
D 4 -510434,808 -1056496,6 25,1
6 5 -610429,71  -1056503 14,1
7 & -610425,159 -1056510,7 252
8 7 -610420,274 -1036517.6 239
9 8 -610412,025 -1056524.,8 17,9
10 9 -510408,801 -1056534,9 43,1
1 10 -610404,44 -1056541,4 10,9
12 11 -610396,945  -1056536 40,9
13 12 -610402,259 -1056528,5 232
14 13 -610407 474 -1056521,3 35,1
15 14 610412973 -1056512.4 29,1

Tabulka 4 Vystupni soubor dat s body ohraniéeni skute¢ného vyskytu NAPL na lokalité ve

formatu EXCEL
A B

1 Bod X

2 1 -610436,75
3 2 -610441.60
4 3 -610445 22
5 4 61044579
G 5 -610443.19
7 6 -610439.97
8 T -610437.16
g g -610433.16
10 9 -610429.62
11 10 -610426,93
12 11 610423 55
13 12 -610419,80
14 13 -610415 16
14 14 -610411,16
16 15 -610407,10
17 16 -610403,63
18 17 -610400,75
19 18 -610397,14
20 19 -610393,68
21 20 -610390,31

C

-1056467.79
-1056471.01
-1056474,02
-1056480,05
-1056486,04
-1056489.87
-1056434 88
-1056495 90
-1056492 76
-1056488.61
-1056486,61
-1056487,30
-1056458,89
-1056431 38
-1056435 10
-1056499 44
-1056504.08
-1056509.84
-1056514.,80
-1056519,58
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7.2. Statistické metody vyhodnoceni OAR

Statistické vyhodnoceni namérenych dat ma hlavni cil - identifikovat body nebo souvislé oblasti s
nizkymi hodnotami OAR (,,pokles OAR“), které mohou indikovat pfitomnost NAPL.

Na zakladé vysledk( testovani vramci vyzkumného projektu RADOIL (1) byly identifikovany
ndsledujici statistické metody vyhodnoceni namérenych dat:

i. Prahovani pomoci percentilt (bodovy pfistup)

Nejjednodussi postup vychazi z percentilll naméreného souboru hodnot OAR. Zvoleny
percentil slouZzi jako limitni prah pro oznaceni ,,nizkych“ hodnot. Body s OAR < prah jsou
oznaceny jako anomalni a indikuji pfitomnost NAPL na zkoumané lokalité. Tento pfistup je
vhodny pro rychlou orientaci, ale nezohledinuje prostorové souvislosti a mUze byt citlivy na
lokalni chyby nebo heterogenitu.

ii. Prostorové kontextové metody (nejbliZSi sousedé)

Pro zvySeni robustnosti a zachyceni souvislych zén poklesu OAR se vyuzivaji metody
zaloZzené na prostorovém kontextu — kombinuji hodnotu v bodé s hodnotami nejblizSich
sousedd. V projektu RADOIL (1) byly testovany zejména:

e percentily z prdmérd ,,étverca® étyr nejbliz§ich bodd (4 body): pro kazdy bod se vyberou
4 nejblizSi body podle eukleidovské vzdalenosti v roving (X, Y):

2
d= (0= %)% + 00— 2
Z vybranych bodU se vypocte primeér; primeér se porovna s percentilovym prahem,

e analogické vypocty jako vySe popsand metoda, ale pro 3 nebo 2 nejblizsi body (vyssi
citlivost na lokalni pokles, ale vys$8i nachylnost na Sum),

¢ 3 body mensi nez percentil: v okoli ¢tyF nejblizSich bodU se ovéfuje, zda alesponi tfi body
maji OAR pod stanovenym prahem; pokud ano, cela skupina je ozna¢ena jako anomalni
s indikaci NAPL.

V rdmci snahy nalézt optimalni metodu pro vyhodnocovani namérenych hodnot OAR pomoci
predkladané metodiky byly vramci feSeni projektu RADOIL (1) testovany vSechny popsané
metody. Byla testovana robustnost detekce oblasti NAPL pro jednotlivé metody, aby se zvysila
spolehlivost interpretace vysledk( a sniZilo riziko chyb zpisobenych nahodnymi vykyvy v datech.
Pro vyhodnoceni nejvyhodnéjsich statistickych pfistupl byly pouzity pilotni lokality se znamym
rozsahem NAPL na hladiné podzemnivody, aby bylo mozné vyhodnocovat spravnost statistického
vyhodnoceni. Pro nalezeni optimalni vyhodnocovaci metody byl vzdy hodnocen:

e pocet spravné uréenych bodU uvnitf skute¢né oblasti vyskytu NAPL (spravna detekce),

e pocet bodl urCenych pfisluSsnou metodou jako pfitomnost NAPL, avSak mimo
skutec¢nou oblast NAPL (faleSné detekce),

e pocet bodU, které jsou ve skute¢né oblasti NAPL, ale metoda je neidentifikovala (falesné
negativni detekce).

-16 -



T A
v Foio
C R

Jako nejvice robustni metody pro spravnou identifikaci vyskytu NAPL na kontaminované lokalité
pomoci méfeni OAR jsou na zakladé vysledk( projektu RADOIL (1) doporuceny nasledujici
statistické metody:

I. Percentily z bodii-50 percentil

Velmi vysoky pocéet identifikovanych bod( uvnité skuteéné oblasti NAPL; vhodné pro
agresivnéjsi detekci, pokud je akceptovatelna vyssi mira tzv. faleSné detekce mimo
oblast NAPL (~30-40 %).

Il. Percentily z bodii - 20 percentil

pfi pfisnéjsim prahu.
lll. 3 body mensi nez percentil - 50 percentil

Vysoky rozdil mezi spravné urcenymi a faleSné detekovanymi body, tzv. nejlepsi
kompromis, faleSné detekce do 40 %.

VySe popsané 3 nejlépe vypovidajici statistické metody jsou soucasti programu RADOIL
(Pfiloha 2) jako hlavni nastroje pro vyhodnoceni naméfenych OAR pfi detekci NAPL na
kontaminované lokalite.

7.3. Prostorova interpretace a mapové vystupy

Prostorova interpretace vysledk( méreni OAR pro indikaci NAPL pfevadi vysledky bodovych a
prostorové kontextovych analyz do mapovych vystup( pouzitelnych pro rozhodovani v prlizkumu
a monitoringu. Kazdy méfeny bod ma své unikatni ID a informaci o prostorovych soufadnicich
X aY, tudiz je mozné vysledky interpretovat v jakémkoliv GIS prostredi.

Vramci vyzkumného projektu ,Méfeni radonu v pldnim vzduchu jako indikator vyskytu
kontaminace ropnymi latkami - RADOIL* (1) byl vytvofen také doprovodny programovy nastroj
RADOIL pro vyhodnoceni naméfenych dat, ktery poskytuje mapovy vystup, coz je interaktivni
mapa s integrovanou podkladovou mapou OpenStreetMap s body OAR, jejich ID, hodnotou OAR
a pfiznakem detekce, moznosti zapinani/vypinani vrstev a zobrazeni polygonu skute¢né oblasti
NAPL v pfipadé, Ze je do programu zadana skutec¢né oblast NAPL jako vstupni soubor. Mapovy
vystup ukazuje Obrazek 6. Soucasti vystupu vyhodnoceni pomoci programu RADOIL je také
tabulkovy vystup pfehledné statistiky pro kazdou pouzitou metodu. Ukazku tabulkového vystupu
uvadi Obrazek 7.

Program RADOIL neni oficialni vystup vyzkumného projektu, avSak jako testovaci beta verze je na
vyzadani zdarma dostupna u autorského kolektivu této metodiky k testovani odbornou vefejnosti.
Za pfipadné chyby a nedostatky programového nastroje feSitelska organizace nerudi.
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Ceska zemédélska
univerzita v Praze
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Obrazek 6 Mapovy vystup programu RADOIL pro lokalitu Vamberk — Eervené body jsou
identifikované body statickou metodou ,,20 percentil, modra oblast predstavuje oblast
skutec¢ného vyskytu ropné faze na lokalité.

Data Vysledky tabulka Mapa vysledky Mapa - Ctverce Mapa - 20 percentil Mapa - 50 percentil
Metrika Ctverce P20 P50
Spravné uvnitf 11.00 4.00 9.00
% spravné uvnitf 78.57 2857 6429
FaleSné mimo 13.00 400 11.00
% faleSné mimo 50.00 1538 42.31
Neidentifikované 16.00 32.00 20.00
Neidentifikované uvnitf 3.00 10.00 5.00

Obrazek 7 Vystupni hodnotici informace programu RADOIL pro 3 statistické metody popsané

v kapitole 7.2
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8. Oveérovani vysledk( a doporucené navazujici kroky

Za vysledek vyhodnoceni méfeni na kontaminované lokalité se povazuje vymezeni zén poklesu
OAR a jejich interpretace ve vztahu k pravdépodobnému vyskytu volné faze ropnych latek na
lokalité pomoci statistickych metod uvedenych v kapitole 7. Pfi interpretaci je nutné vzdy
zohlednit:

¢ plynopropustnost a geologickou homogenitu: litologické zmény mohou vyvolat pokles
OAR i bez pfitomnosti NAPL; v takovych pfipadech je vhodné uzemi délit na homogenni
celky pfi dodrzeni podminek pouzitelnosti metody uvedenych v kapitole 3. nebo vysledky
ovéfit jinou metodou,

¢ jednotnost odbéru: rozdilna odbérova hloubka nebo pfisavani vzduchu snizuje pfesnost
méreni,

e charakter NAPL: souvislé a ploSné vyznamné vyskyty se projevuji stabilnéjsi a lépe
interpretovatelnou zénou poklesu OAR nez izolované ,,ostriivky“.

8.1. Ovéreni referenCnimi metodami
V pfipadé absence informace o skuteéném rozsahu vyskytu NAPL na lokalité, je doporu¢eno
provést minimalné jedno referenéni méreni nasledujicimi metodami:
8.1.1. Vrtny prizkum a méreni vyskytu NAPL na hladiné
podzemni vody

Nejvhodnéjsi metodou pro zjisténi skute¢ného rozsahu vyskytu volné faze ropnych latek je
provedeni Uzkoprofilovych vrtl ve vhodné zvolené pravidelné siti. Ve vrtech, které mohou byt
vystrojeny docasné, se nasledné provede méreni volné faze ropnych latek pomoci akustického
hladinoméru a fazomeéru (Obrazek 8).

4

_Solinst_

[nterface Meter

Obrazek 8 Interface meter od firmy Solinst pro méfeni mocnosti volné faze ropnych uhlovodiki
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8.1.2. Mapovani vyskytu NAPL pomoci OIP profilovani

Dalsi moznosti ovéfeni realného vyskytu volné faze ropnych latek je vyuziti tzv. Metod ,,Direct
sensing®, které umoznuje identifikaci NAPL ropného plvodu pomoci penetraéni vrtné soupravy,
na jejimz hrotu je umisténa jak snimaci kamera okolniho horninového prostiedi, tak i zdroj
emitujici UV svétlo. Vrtny hrot se pfi penetraci pomalu posouva smérem dol( ve vertikalnim profilu
a pfitom pofizuje snimky odrazené fluorescence, ktera je typicka pro ropné latky (typicky modra
barva, Obrazek 9). Prlzkum timto zplsobem na lokalité probiha v pfedem pfipraveném rastru.
Timto zpUsobem lze relativné rychle a podrobné ovéfit pfitomnost volné faze ropnych latek a
vytycit velmi pfesné plosSny a hloubkovy rozsah.

Trunkline
Connection

UV LED

/

CMOS
Camera

Sapphire
Window

Shimek s pozitivni
odezvou na
pfitomnost NAPL

Vertical profile

_ L Visible Light
EC Dipole —» o LED

\ /
V

Obrézek 9 Princip optického profilovani pro uéely identifikace NAPL na hladiné podzemni vody

8.2. Monitoring a opakované kampané

Metoda méfeni objemové aktivity radonu v plidnim vzduchu je vhodna pro jednorazové orientacni
vymezeni zén s pravdépodobnym vyskytem volné faze ropnych latek.

V pfipadé pouziti vramci dlouhodobého a opakovaného monitoringu jedné kontaminované
lokality je zakladni podminkou pouzitelnosti metody vysoka srovnatelnost jednotlivych
monitorovacich kampani. Opakovana méfeni by méla byt provadéna idealné ve stejném rocni
obdobi, pfi co nejpodobnégjsi teploté a za obdobnych meteorologickych podminek. Pokud je to
mozné, nemeély by byt kampané realizovany bezprostfedné po vydatnych srazkach, za snéhové
pokryvky nebo v obdobi vyrazné odlisné pldni vlihkosti, protoZe tyto faktory mohou samy o sobé
ovlivnit transport pldniho plynu a namérené hodnoty OAR. Stejné tak je nutné dodrzet stejnou
odbérovou hloubku, stejny typ méficiho pfistroje, stejny odbérovy postup, stejny objem
odebraného ptdniho vzduchu a pokud mozZno i shodny rozsah méreni a polohu méficich bodd.

Pro opakované kampané se doporucuje zachovat identicka ID méficich bodu a jejich soufadnice.
Pokud neni mozné bod z technickych dlvodd zmeéfit ve zcela shodné poloze, musi byt tato
skute¢nost zaznamenana v terénni dokumentaci véetné velikosti a sméru posunu. Vyhodnoceni
trendu je nejspolehlivéjsi tehdy, pokud jsou porovnavany kampané provedené ve stejné siti bod(
a za pouziti shodného zplsobu statistického zpracovani (viz. kapitola 7). Zména pouZitého
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percentilového prahu nebo jiné statistické metody mezi kampanémi je nepfipustna, protoze by
znemoznila pfimé porovnani vysledkd.

V rdmci dlouhodobého opakovaného monitoringu je doporué¢eno vyhodnocovat jak zmény
jednotlivych bodovych hodnot OAR, tak zmény rozsahu a polohy souvislych zén poklesu OAR.
Pokles hodnot OAR ve stejné ¢asti lokality ve vice po sobé nasledujicich kampanich muze
indikovat nartst mnoZstvi volné ropné faze nebo zvyseni jeji souvislosti. Naopak zmensovani
plochy s nizkymi hodnotami OAR nebo navrat hodnot k Urovni okolniho pozadi mlze svéddit o
ubytku volné faze, napfiklad vlivem pfirozeného Ubytku nebo probihajici sanace. Posun polohy
anomalni zény v ¢ase mlZe byt interpretovan jako migrace kontaminac¢niho mraku ¢i zména
polohy akumulace volné faze. Takova interpretace vSak musi byt vzdy posouzena s ohledem na
hydrogeologické pomeéry lokality, smér proudéni podzemni vody, plynopropustnost zemin a
pfipadné zmeény povrchovych podminek.

Vysledky opakovanych kampani a dlouhodobého monitoringu je vhodné, zejména pfi zjiSténi
vyraznéjSi zmeény trendu, ovéfit dalSimi dostupnymi informacemi o lokalité, napfiklad pfimymi
oveérovacimi metodami (viz. kapitola 8.1).

9. Souvisegjici legislativa, normy a metodické dokumenty

Tato metodika se pohybuje na pomezi préizkumu kontaminovanych mist, ochrany podzemnich a
povrchovych vod, nakladani se zavadnymi latkami, geologickych praci a radiacni ochrany pfi praci
s pfirozené se vyskytujicim radonem v pldnim vzduchu. P¥i jejim pouZiti je proto nezbytné
vychazet nejen z technického postupu uvedeného v této metodice, ale také z aktualné platnych
pravnich predpisl a metodickych dokument(.

Vyznamnou skupinu tvofi pfedpisy upravujici geologické a prizkumné prace. To se tyka zejména
situaci, kdy metoda slouZi jako podklad pro prizkum kontaminovaného Uzemi, vymezeni ohniska
znecisténi, ndvrh sanacniho zasahu nebo monitoring. Je-li méfeni soucasti geologického
prizkumu nebo sanacni geologie, musi byt respektovany nasledujici pfedpisy a metodiky:

e Zakon ¢.62/1988 Sb., o geologickych pracich, véetné pozadavk( na odbornou
zpUsobilost, dokumentaci praci a archivaci vysledkd,

e VyhlaSka ¢. 369/2004 Sb., o projektovani, provadéni a vyvhodnocovani geologickych
praci,

e Metodicky pokyn MZP pro préizkum kontaminovaného tzemi (Véstnik MZP &. 9/2005),

e Metodicky pokyn MZP Vzorkovani v sanaéni geologii (V&stnik MZP &. 2/2007, pfiloha 2).

PrestoZe zde popsana metoda nepracuje s umélymi zdroji ionizujiciho zareni, vyuzivda méreni
radonu jako pfirozeného stopovace, a je proto vhodné respektovat terminologii, zasady spravného
méfeni a obecné pozadavky na odbornou zptsobilost pouZivané v oblasti radonového prizkumu.
Z praktického hlediska je zadouci, aby terénni méfeni a interpretace dat provadéla osoba s
odpovidajici zkuSenosti s mé&fenim objemové aktivity radonu v pldnim vzduchu, pfipadné osoba
se zplisobilosti odpovidajici ¢innostem podle poZzadavk( SUJB. Pro oblast radiaéni ochrany jsou
relevantni zejména nasledujici pfedpisy a metodiky:

e Zakon €. 263/2016 Sh., atomovy zakon,
e Vyhlaska ¢. 422/2016 Sh., o radia¢ni ochrané a zabezpeceni radionuklidového zdroje,
e Doporuéeni SUJB: Stanoveni radonového indexu pozemku
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Vedle pravnich predpist jsou pro praktické pouZiti metodiky vhodné kromé vy$e zminénych dalsi
metodické dokumenty Ministerstva zivotniho prostfedi vztahujici se ke kontaminovanym
mistlm:

e Metodicky pokyn MZP Analyza rizik kontaminovaného tzemi (Véstnik MZP ¢&. 3/2011),

e Metodicky pokyn MZP Zasady zpracovani studie proveditelnosti opatfeni pro ndpravu
zavadného stavu kontaminovanych lokalit (2007),

e Metodicky pokyn MZP pro praci se systémem SEKM (2021).

Tyto dokumenty stanovuji pozadovanou strukturu prlzkumnych a hodnoticich zprav, zplsob
formulace zavér( a vazbu mezi prlizkumem, vyhodnocenim rizik a rozhodovanim o dal$im
postupu. Metoda nepfimého méreni pomoci radonu by proto méla byt vdokumentaci lokality vZzdy
prezentovana jako jedna z préizkumnych linii dGkaz(, nikoliv jako samostatny a jediny podklad pro
definitivni rozhodnuti o rozsahu kontaminace nebo o ukonéeni sanace.

Vzhledem k tomu, Ze pravni pfedpisy i metodické dokumenty mohou byt novelizovany, je nutné pfi
kazdé konkrétni aplikaci této metodiky ovéfit jejich aktualni znéni.
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