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VÝ S L E D K Y  K O N T IN U Á L N E H O  M O N IT O R O VA N IA  2 2 2 R n  A  J E H O

P R O D U K T O V P R E M E N Y  VO  VN Ú T O R N O M  O VZ D U Š Í

 T o m a s  S ta n y s , K a r o l H o lý , I v a n a  B o s á

M a te m a tic k o - fy z ik á ln a  fa k u lta  U n iv e r z ita  K o m e n s k é h o , M ly n s k á  d o lin a  F 1 , 8 4 2  4 8  B r a tis la v a

Sú h r n

O b je m o v á  a k tiv ita  2 2 2 R n  a  je h o  p r o d u k to v  p r e m e n y  v y k a z u je  v  o v z d u š í p o b y to v ý c h  p r ie s to r o v  d e n n é
a  s e z ó n n e  v a r iá c ie . I c h  m e r a n ie  a  š tú d iu m  u m o ž

�
u je  le p š ie  p o c h o p i �  m e c h a n iz m y  o v p ly v

�
u jú c e  k o n c e n tr á c iu  2 2 2 R n ,

te s to v a �  m o d e ly  p o p is u jú c e  v a r iá c ie , id e n tifik o v a �  a  k v a n tifik o v a �  z d r o je  2 2 2 R n  v  p o b y to v ý c h  p r ie s to r o c h ,
u p r e s

�
o v a �  p o s tu p y  p r i m e r a n í k o n c e n tr á c ie  2 2 2 R n  in te g r á ln y m i m e tó d a m i a  v y h o d n o c o v a n í ú d a jo v  z  tý c h to  m e r a n í,

k o n tr o lo v a �  ú � in n o s �  p r o tir a d ó n o v ý c h  o p a tr e n í a  p o d . P o � a s  o b d o b ia  v ia c  a k o  je d e n  r o k  b o l k o n tin u á ln e
m o n ito r o v a n ý  2 2 2 R n  a  je h o  k r á tk o ž ijú c e  p r o d u k ty  p r e m e n y  v  je d n e j p r a c o v n e j m ie s tn o s ti. M ie s tn o s �  b o la  n a
2 . p o s c h o d í a  s  o k n a m i o r ie n to v a n ý m i n a  s e v e r , p r i � o m  p r o ti p ria m e m u  v p ly v u  v e tr a  b o la  c h r á n e n á  � a lš ím i � a s � a m i
b u d o v y . M ie s tn o s �  je  ty p o m  p r a c o v n é h o  p o b y to v é h o  p r ie s to r u  � a s to  s a  v y s k y tu jú c e h o  v  n a š e j r e p u b lik e . N a m e r a n é
ú d a je  s m e  a n a ly z o v a li p o m o c o u  m u ltip a r a m e tr ic k é h o  m o d e lu . P r e  m o d e lo v a n ie  v s tu p u  r a d ó n u  d o  v n ú to r n é h o
o v z d u š ia  s m e  v y u ž ili s im u ltá n n e  m e r a n ie  m e te o r o lo g ic k ý c h  p a r a m e tr o v  v o  v n ú to r n o m  o v z d u š í ( te p lo ta ,
a tm o s f e r ic k y  tla k )  a  v o  v o n k a jš e j a tm o s f é r e  ( te p lo ta , a tm o s fe r ic k ý  tla k , r ý c h lo s �  a  s m e r  v e tr a ) . N a  o v e r e n ie  m o d e lu
s m e  u s k u to � n ili a j n ie k o � k o tý ž d

�
o v é  m e r a n ia  v  tr o c h  r ô z n y c h  p o b y to v ý c h  p r ie s to r o c h , k to r é  s a  líš ili s p ô s o b o m

v e tr a n ia , p o m e r o m  m e d z i o b je m o m  m ie s tn o s ti a  e x h a la � n o u  p lo c h o u .

1. Ú v o d

V  s ú � a s n o s ti je  v e � k á  p o z o r n o s �  v e n o v a n á  o c h r a n e  z d r a v ia  o b y v a te � s tv a  p r e d  io n iz u jú c im  ž ia r e n ím . 2 2 2 R n
( r a d ó n )  a  je h o  p r o d u k ty  p r e m e n y  p r o d u k u jú  n a jv ä � š í p r ís p e v o k  k  r a d ia � n e j z á � a ž i o b y v a te � s tv a . P o d � a
ú d a jo v  U N S C E A R  ( U n ite d  N a tio n s  S c ie n tif ic  C o m m itte e  o f  th e  E f f e c ts  o f  A to m ic  R a d ia tio n )  [ 1 ]  p o d ie l
tý c h to  r á d io n u k lid o v  n a  c e lk o v e j r a d ia � n e j z á � a ž i o b y v a te � s tv a  je  a ž  5 5 % . N a jv ä � š ie  n e b e z p e � e n s tv o
p r e d s ta v u jú  p r o d u k ty  p r e m e n y  r a d ó n u , k to r é  s a  in h a lá c io u  k o n c e n tr u jú  n a  p o m e r n e  m a lú  p lo c h u
d ý c h a c íc h  c ie s t, o ž a r u jú  b a z á ln e  b u n k y  p � ú c n e h o  e p ite lu  a  tý m  z v y š u jú  p r a v d e p o d o b n o s �  p o š k o d e n ia
D N A  s  n á s le d n ý m  v z n ik o m  z h u b n é h o  n á d o r u . R a d ó n  a  to r ó n  m ô ž e  v  d ô s le d k u  d o b r e j r o z p u s tn o s ti v  tu k u
e x p o n o v a �  k o s tn ú  d r e �  ( h la v n e  u  m la d š e j p o p u lá c ie )  a  tý m  z v y š o v a �  r iz ik o  v z n ik u  le u k é m ie  [ 2 ] .

R a d ó n  a k o  in e r tn ý  p ly n  � a h k o  p r e n ik á  d o  v n ú to r n ý c h  p r ie s to r o v , k d e  s a  k v ô li p o m e r n e  d lh e j
d o b e  p o lp r e m e n y  m ô ž e  k o n c e n tr o v a �  a  v y tv á r a �  v n ú to r n ú  m ik r o k lím u  n e g a tív n e  p ô s o b ia c u  n a  z d r a v ie� lo v e k a . S ta v e b n é  m a te r iá ly  s  v y š š o u  k o n c e n tr á c io u  r á d ia  v  k o m b in á c ii s  n e v h o d n ý m  v e n tila � n ý m
s y s té m o m  b u d o v y  m ô ž u  b y �  p r i � in o u  v y s o k ý c h  k o n c e n tr á c ií r a d ó n u  a  je h o  p r o d u k to v  p r e m e n y  v o
v n ú to r n o m  o v z d u š í. D lh o d o b é  in te g r á ln e  m e r a n ia  p o s k y tu jú  in f o r m á c ie  o  p r ie m e r n e j o b je m o v e j a k tiv ite
a  u m o ž � u jú  o d h a d  r a d ia � n e j z á � a ž e  [ 3 ] , a v š a k  r ý c h la  k o n tr o la  v ý s k y tu  n e b e z p e � n e  v y s o k ý c h  k o n c e n tr á c ii
r a d ó n u , u r � o v a n ie  d o m in a n tn ý c h  z d r o jo v  a  n á v r h y  m o ž n ý c h  o p a tr e n í s i v y ž a d u je  d o b r ú  z n a lo s �  d y n a m ik y
tr a n s p o r tu  r a d ó n u  v o  v n ú to r n ý c h  p r ie s to r o c h . N a  tie to  ú � e ly  s ú  v y p r a c o v a n é  m u ltip a r a m e tr ic k é  m o d e ly
u m o ž � u jú c e  p o p ís a �  p r ie b e h  k o n c e n tr á c ie  r a d ó n u  v  z á v is lo s ti o d  m e te o r o lo g ic k ý c h  p a r a m e tr o v  a  š p e c if ík
b u d o v y .

2 . T e o r e tic k á  	 a s 

R a d ó n  a  to r ó n  s a  d o  u z a v r e tý c h  p r ie s to r o v  d o s ta v a jú  e x h a lá c io u  z  p o d la h y , s tie n , s tr o p u  a le b o
z  p r íto m n ý c h  p r e d m e to v , a  � a le j z  v o d y  p o u ž ív a n e j v  d o m á c n o s ti, z o  s p a lo v a n ia   p r ír o d n é h o  p ly n u
a  v z d u c h o m  v s tu p u jú c im  d o  m ie s tn o s ti ( O b r . 1 ) . R ý c h lo s �  p r ís u n u  r a d ó n u  d o  v n ú to r n é h o  o v z d u š ia  z á v is í
o d  p o d lo ž ia , k o n š tr u k c ie  s ta v b y , s ta v e b n ý c h  m a te r iá lo v  a  m e te o r o lo g ic k ý c h  p o d m ie n o k . S ta v e b n é
m a te r iá ly , p o u ž ív a n á  v o d a  v  d o m á c n o s ti, p ly n , v o n k a jš ia  a tm o s f é r a  v ä � š in o u  n ie  s ú  z d r o jm i v y s o k é h o
p r ís u n u  r a d ó n u . A v š a k  v  n ie k to r ý c h  š p e c iá ln y c h  p r íp a d o c h  b o li n a m e r a n é  v y s o k é  h o d n o ty  o b je m o v e j
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a k tiv ity  r a d ó n u  ( O A R )  s p ô s o b e n é  p r ís u n o m  r a d ó n u  z o  s ta v e b n ý c h  m a te r iá lo v  a  z  v o d y  p o u ž ív a n e j
v  d o m á c n o s ti [ 4 ] .

Z d r o je  r a d ó n u  v o  v n ú to r n o m  o v z d u š í m ô ž e m e
r o z d e li �  n a  d v e  k a te g ó r ie : p a s ív n e  z d r o je ,
n e z á v is ia c e  o d  r o z d ie lu  tla k u  a  a k tív n e  z d r o je ,
r ia d e n é  r o z d ie lo m  tla k u . D if ú z ia  r a d ó n u  z o
s ta v e b n ý c h  m a te r iá lo v  a  z  p o u ž ív a n e j v o d y
v  d o m á c n o s ti p a tr ia  k  p a s ív n y m  z d r o jo m
r a d ó n u . V e � k é  k o n c e n tr á c ie  r a d ó n u  v o
v n ú to r n o m  o v z d u š í s ú  v š a k  v ä � š in o u
s p ô s o b e n é  a k tív n y m  p r ís u n o m  r a d ó n u
z  p ô d n e h o  v z d u c h u .

Z  h � a d is k a  š tr u k tú r y  a  s p ô s o b u
p r e v á d z k y  b u d o v  s ú  d ô le ž ité  d v a  a s p e k ty :
v e n tila � n ý  s y s té m  b u d o v y  a  k o n š tr u k c ia
z á k la d o v . V ý m e n a  v z d u c h u  ( v e n tilá c ia )  v
b u d o v e  p r e b ie h a  tr o m i s p ô s o b m i: in f iltr á c io u
( z v y � a jn e  je  d e f in o v a n á  a k o  n e k o n tr o lo v a n ý
p r ís u n  v z d u c h u  c e z  p r a s k lin y  v o n k a jš íc h  s tie n
b u d o v y  a  z á k la d o v ) , p r ir o d z e n o u  v e n tilá c iu

( o tv á r a n ím  o k ie n , d v e r í a  p o d .)  a  m e c h a n ic k o u  v e n tilá c io u  ( v e n tilá to r y , k lim a tiz á c ia ) . V ý m e n u  v z d u c h u
je  u ž ito � n e  r o z d e li �  n a  d v e  k o m p o n e n ty : b a la n c o v a n á  a  n e b a la n c o v a n á . K ý m  b a la n c o v a n á  v ý m e n a
n e z á v is í o d  r o z d ie lu  tla k u  c e z  o b a l b u d o v y  n e b a la n c o v a n á  je  r ia d e n á  tý m to  r o z d ie lo m  tla k u .

K o n š tr u k c ia  z á k la d o v  o v p ly v � u je  h la v n e  p o te n c io n á ln e  n e b e z p e � e n s tv o  k o n v e k tív n e h o
tr a n s p o r tu  p ô d n e h o  r a d ó n u  d o  v n ú to r n é h o  o v z d u š ia . P r e to  je  u ž ito � n e  š p e c if ik o v a �  b u d o v y  p o d � a
s p ô s o b u  a  s tu p � a  k o n ta k tu  s  p ô d o u .

A k  p r e d p o k la d á m e  h o m o g é n n e  r o z d e le n ie  a k tiv ity  r a d ó n u   v  m ie s tn o s ti, p o to m  � a s o v ý  p r ie b e h
ic h  k o n c e n tr á c ie  p o p is u je  d if e r e n c iá ln a  r o v n ic a :
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k d e  C ( t)  - o b je m o v á  a k tiv ita  r a d ó n u   a le b o  to r ó n u  v  m ie s tn o s ti v  � a s e  t,
S v  - c e lk o v ý  p r ís u n  r a d ó n u  d o  b u d o v y  [ B q � s -1 ] ,
V  - o b je m  m ie s tn o s ti,

λv  - v e n tila � n á  r ý c h lo s � ,

λ - k o n š ta n ta  p r e m e n y  r a d ó n u  a le b o  to r ó n u .
Z a  p r e d p o k la d u  k o n š ta n tn é h o  p r ís u n u  a  k o n š ta n tn e j v ý m e n y  v z d u c h u , r ie š e n ie  r o v n ic e  ( 1 )  v y z e r á
n a s le d o v n e :
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a  p r e  s ta c io n á r n y  s ta v :
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 V ý m e n a  v z d u c h u  v  m ie s tn o s tia c h   s a  m e n í v  r o z s a h u  0 ,1 < λv < 3  h -1 . K o n š ta n ta  p r e m e n y  r a d ó n u  je

λR n = 7 ,6  1 0 -3  h -1  , a  ta k  λv  > >  λR n . Z  to h o to  d ô v o d u  v  r o v n ic i ( 3 )  k o n š ta n tu  p r e m e n y  r a d ó n u  m ô ž e m e

A  �  d ifú z ia , B  �  p r e s tu p y  v  z á k la d o v e j k o n š tr u k c ii, C  �  tr h lin y  v  m u r iv e ,
D  �  s ty k  p o d la h o v e j a  s te n o v e j k o n š tr u k c ie , E  �  p ô d n y  r a d ó n
F  �  k a n a liz á c ia , G  �  s p o je  v  m u r iv e , H  �  s p o je  v  p o d la h e ,
I  �  p r e s tu p y  v  z á k la d o v e j k o n š tr u k c ii, J  �  s ta v e b ý  m a te r iá l
K  �  ú ž itk o v á  v o d a

O b r . 1  Z d r o je  r a d ó n u  v o  v n ú to r n o m  p r o s tr e d í
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z a n e d b a � . V o  v š e o b e c n o s ti s a  S v  a  λv  m e n í s  � a s o m , p r e to  e x a k tn é  r ie š e n ie  d if e r e n c iá ln e j r o v n ic e  ( 1 )

z á v is í o d  f u n k c ií S v ( t)  a  λv ( t) .
D ô le ž itý m  p a r a m e tr o m  p r i v s tu p e  r a d ó n u  d o  b u d o v y  je  r o z d ie l tla k o v  v o n k u -v n ú tr i.

N e b a la n c o v a n á  v e n tila � n á  v ý m e n a  a  a k tív n y  p r ís u n  r a d ó n u  s iln o  z á v is í o d  g r a d ie n tu  tla k u . R o z d ie l tla k o v
m e d z i v o n k a jš ím  p r o s tr e d ím  a  v n ú tr o m  b u d o v y  v z n ik á  h la v n e  v  d ô s le d k u  d v o c h  e f e k to v , r ý c h lo s ti v e tr a
( " w in d  e f f e c t" )  a  r o z d ie lu  te p lô t v o n k u  a  v n ú tr i ( " s ta c k  e f f e c t" )  ( O b r .2 )  [ 5 ] .

V  n a š ic h  v ý p o � to c h  s m e  p r e d p o k la d a li  ž e  � w in d �  a n d  � s ta c k �  e f e k ty  s p ô s o b u jú  n e b a la n c o v a n ú
v ý m e n u  v z d u c h u , k to r ú  m ô ž e m e  p o p ís a �  tu r b u le n tn ý m  p r ú d e n ím  [ 6 ] :
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k d e V  - o b je m  m ie s tn o s ti,
E  �  e f e k tív n a  p r ís tu p o v á  p lo c h a  p lá š � a  b u d o v y ,  - h u s to ta  p r ú d ia c e h o  v z d u c h u ,
f s  - p a r a m e te r  te p e ln é h o  r o z d ie lu  ( s ta c k  p a r a m e te r ) ,
f w  - p a r a m e te r  r ý c h lo s ti v e tr a  ( w in d

p a r a m e te r ) ,
T 0  - te p lo ta  v o n k u ,
T i - te p lo ta  v o  v n ú tr i.

A k tív n y  p r ís u n  r a d ó n u  s m e  v y ja d r ili
r o v n ic o u  [ 6 ] :
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k d e  A s  - k o n c e n tr á c ia  r a d ó n u  v o  v z d u c h u
p r ú d ia c o m  d o  m ie s tn o s ti ( p a r a m e te r ) ,

F s  - p a r a m e te r  p r ís u n u ,
A k  p r e d p o k la d á m e , ž e  v ý m e n u  v z d u c h u

s p ô s o b u jú  ib a  � w in d �  a n d  � s ta c k �  e f e k ty  p o to m
d o s a d e n ím  r o v n íc  ( 5 )  a  ( 4 )  d o  r ie š e n ia  ( 3 )  p r e
s ta c io n á r n y  s ta v  d o s ta n e m e  v y ja d r e n ie  o b je m o v e j
a k tiv ity  r a d ó n u :
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k d e S p  - p a s ív n y  p r ís u n  r a d ó n u .
P a r a m e tr e  E , f s , f w   a  F s  z á v is ia  o d  š p e c if ík  b u d o v y .

3 . E x p e r im e n tá ln a  	 a s 

P o � a s  o b d o b ia  v ia c  a k o  je d e n  r o k  b o l k o n tin u á ln e  m o n ito r o v a n ý  2 2 2 R n  a  je h o  k r á tk o ž ijú c e

p r o d u k ty  p r e m e n y  v  p r a c o v n e j m ie s tn o s ti ( � a le j m ie s tn o s �  � .1 ) . M ie s tn o s �  � .1  b o la  n a  2 . p o s c h o d í,
s  o k n a m i o r ie n to v a n ý m i n a  s e v e r , p r i � o m  p r o ti p r ia m e m u  v p ly v u  v e tr a  b o la  c h r á n e n á  � a lš ím i � a s � a m i
b u d o v y . M e r a n ie  o b je m o v e j a k tiv ity  2 2 2 R n  s a  u s k u to ��� o v a lo  r a d ó n o v ý m  m o n ito r o m  A lp h a G U A R D  [ 7 ] .
M o n ito r  z a z n a m e n á v a l p r ie m e r n ú  o b je m o v ú  a k tiv itu  2 2 2 R n  v  h o d in o v ý c h  in te r v a lo c h . O b je m o v é  a k tiv ity
k r á tk o ž ijú c ic h  p r o d u k to v  p r e m e n y  2 2 2 R n  v  o v z d u š í p o b y to v é h o  p r ie s to r u  b o li m e r a n é  m e tó d o u  p r e s á v a n ia
c e z  f ilte r . V  tr o c h  � a s o v ý c h  in te r v a lo c h  b o la  s p e k tr o m e tr ic k y  m e r a n á  a lf a  a k tiv ita  p r o d u k to v  p r e m e n y

O b r . 2  S c h é m a tic k é  z n á z o r n e n ie  tla k o v ý c h  r o z d ie lo v
v o n k u -v n ú tr i s p ô s o b e n ý c h  a )  r o z d ie lm i te p lô t
b )  r o z d ie lm i te p lô t a  s la b ý m  v e tr o m , c ) r o z d ie lm i te p lô t
a  s iln ý m  v e tr o m . � ip k y  u r � u jú  s m e r k o n v e k tív n e h o  to k u
( v  s m e r e  p o k le s u  tla k u ).
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d e p o n o v a n ý c h  n a  f iltr i [ 8 ] . M e r a n ia  s a  u s k u to ��� o v a li s  f r e k v e n c io u  2  h o d in y . M e te o r o lo g ic k é  ú d a je
z  v o n k a jš e j a tm o s f é r y  ( r ý c h lo s �  a  s m e r  v e tr a , te p lo ta , a tm o s f é r ic k ý  tla k )  b o li p o s k y tn u té  K a te d r o u
m e te o r o ló g ie  a  k lim a to ló g ie  M F F  U K .

V  o v z d u š í p o b y to v é h o  p r ie s to r u  b o lo  z ís k a n ý c h  v ia c  a k o  6 5 0 0  ú d a jo v  o  o b je m o v e j a k tiv ity  2 2 2 R n
a  v ia c  a k o  1 6 0 0  ú d a jo v  o  o b je m o v ý c h  a k tiv itá c h  k r á tk o ž ijú c ic h  p r o d u k to v  p r e m e n y  2 2 2 R n . N a p r ie k  to m u ,
ž e  o b je m o v á  a k tiv ita  r a d ó n u  v  m ie s tn o s ti � .1  b o la  p o m e r n e  n íz k a  ( p r ie m e r n á  o b je m o v á  a k tiv ita  r a d ó n u
~ 2 6  B q ·m -3 , O b r . 8 ) , m e to d ik a  m e r a n ia  n á m  u m o ž n ila  d o s ta to � n e  p r e s n e  s le d o v a �  z m e n y  o b je m o v e j
a k tiv ity . R e la tív n e  n e is to ty  u r � e n ia  o b je m o v e j a k tiv ity  r a d ó n u  a  je h o  p r o d u k to v  p r e m e n y  s ú  u v e d e n é  n a
o b r á z k u  3 .
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O b r . 3  R e la tív n e  n e is to ty  u r � e n ia  o b je m o v e j a k tiv ity  r a d ó n u  a  je h o  p r o d u k to v  p r e m e n y .

P r ie b e h y  o b je m o v e j a k tiv ity  2 2 2 R n  v o  v n ú to r n o m  o v z d u š í, p o d o b n e  a k o  a j v o  v o n k a jš e j a tm o s f é r e
[ 9 ] , v y k a z o v a li d e n n e  v a r iá c ie  ( O b r .4 ) . P r ie m e r o v a n ím  e x p e r im e n tá ln y c h  ú d a jo v  c e z  c e lé  m e r a n é  o b d o b ie
s m e  d o s ta li tv a r  p r a v id e ln e j v ln y  s  m a x im o m  v  r a n n ý c h  h o d in á c h  m e d z i 6  - 8  h o d in o u  a  m in im o m
v  p o p o lu d � a jš íc h  h o d in á c h  m e d z i 1 6 � 1 8  h o d in o u  ( O b r . 5 ) . N a jv ä � š ie  a m p litú d y  d e n n ý c h  v � n  b o li z is te n é
v  ja r n ý c h  a  le tn ý c h  m e s ia c o c h  ( A R n ,m a x  /A R n ,m in  ~  2 )  a  n a jm e n š ie  v  z im n ý c h  m e s ia c o c h  ( A R n ,m a x  /A R n ,m in  ~
1 ,2 )  ( O b r .6 ) .V  p r ie b e h u  r o k a  b o li n a jm e n š ie  p r ie m e r n é  o b je m o v é  a k tiv ity  2 2 2 R n  ( tý ž d e n n é  a  m e s a � n é
p r ie m e r y )  n a m e r a n é  v  m e s ia c o c h  jú n  a  jú l a  n a jv ä � š ie  v  m e s ia c o c h  n o v e m b e r  a  d e c e m b e r . V  r o � n o m
p r ie b e h u  d o s a h u je  p o m e r  A R n ,m a x  /A R n ,m in  h o d n o tu  ~ 2  p r e  tý ž d e n n é  p r ie m e r y  a  h o d n o tu  ~ 1 ,8  p r e  m e s a � n é
p r ie m e r y .
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O b r . 5  P r ie m e r n ý  d e n n ý  p r ie b e h  o b je m o v e j a k tiv ity
2 2 2 R n  v  m ie s tn o s ti � . 1  ( ú d a je  z  o b d o b ia  m a r e c  1 9 9 9  �
d e c e m b e r  1 9 9 9 ).

O b r . 6  P r ie m e r n é  m e s a � n é  a  p r ie m e r n é  d e n n é  p r ie b e h y
o b je m o v e j a k tiv ity  2 2 2 R n  v o  v n ú to r n o m  o v z d u š í
( m ie s tn o s �  � . 1 ) .

 S ta n o v e n é  f r e k v e n � n é  r o z d e le n ie  o b je m o v ý c h  a k tiv ít 2 2 2 R n  v o  v n ú to r n o m  o v z d u š í je  s k ô r
a p r o x im o v a n é  G a u s s o v s k ý m  r o z d e le n ím  a k o  lo g a r itm ic k o -n o r m á ln y m  ( O b r . 8 ) .

M e r a n ie  o b je m o v ý c h  a k tiv ít p r o d u k to v  p r e m e n y  r a d ó n u  u k á z a lo  p o m e r n e  v y s o k ú  k o r e lá c iu
m e d z i o b je m o v o u  a k tiv ito u  2 2 2 R n  a  o b je m o v ý m i a k tiv ita m i je h o  p r o d u k to v  p r e m e n y  ( O b r .9 ) . V y p o � íta n ý
r o v n o v á ž n y  f a k to r  v o  v n ú to r n o m  o v z d u š í je  o k o lo  0 ,3 2  ( O b r . 1 0 ) .
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1 4 0 0 A M  =  2 6 .5
A S D  =   9 .8
G M  =  2 4 .0
G S D  =  1 .5  
N  =  6 5 3 1  
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O b je m o v á  a k tiv ita  2 2 2 R n  [B q  m   -3 ]

O b r . 8  F r e k v e n � n é  r o z d e le n ie  o b je m o v ý c h  a k tiv ít
2 2 2 R n  v  m ie s tn o s ti � . 1   ( je d n o h o d in o v é  m e ra n ia , ú d a je
z  o b d o b ia  m a r e c  1 9 9 9  �  d e c e m b e r  1 9 9 9 ).
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R o v n o v á ž n y  fa k to r

O b r . 9  K o r e lá c ia  m e d z i o b je m o v ý m i a k tiv ita m i 2 1 8 P o
a  2 2 2 R n  v o  v n ú to rn o m  o v z d u š í

O b r . 1 0  F r e k v e n � n é  r o z d e le n ie  r o v n o v á ž n e h o  fa k to r a
(m ie s tn o s �  � . 1 )

N a m e r a n é  ú d a je  o b je m o v e j a k tiv ity  r a d ó n u  s m e  a n a ly z o v a li p o m o c o u  h o r e  u v e d e n e j
p a r a m e tr ic k e j r o v n ic e  ( r o v n ic a  � . 6 ). P r e  m o d e lo v a n ie  p r ie b e h u  o b je m o v e j a k tiv ity  r a d ó n u  s m e  v y u ž ili
s im u ltá n n e  m e r a n ie  m e te o r o lo g ic k ý c h  p a r a m e tr o v  v o  v n ú to r n o m  o v z d u š í ( te p lo ta , a tm o s f e r ic k y  tla k )  a  v o
v o n k a jš e j a tm o s f é r e  ( te p lo ta , a tm o s f e r ic k ý  tla k , r ý c h lo s �  a  s m e r  v e tr a ) . O p tim á ln e  p a r a m e tr e  S p , A s F s  , E ,

f s  a  f w  s m e  u r � o v a li f ito v a n ím
e x p e r im e n tá ln y c h  a  m o d e lo v a n ý c h  h o d n ô t.
M o d e lo v a n é  a  e x p e r im e n tá ln e  h o d n o ty
z  v y b r a n é h o  o b d o b ia  s ú  u v e d e n é  n a  o b r á z k u
1 1 . N e k o n tr o lo v a n é  z m e n y
e x p e r im e n tá ln y c h  p o d m ie n o k , k to r é  b o li
s p ô s o b e n é  p r a c o v n o u  � in n o s � o u  v  m ie s tn o s ti
( o tv á r a n ím  o k ie n  a  d v e r í)  m o h li v ie s �  k
n ie k to r ý m  o d c h ý lk a m  e x p e r im e n tá ln y c h  a
m o d e lo m  v y p o � íta n ý c h  h o d n ô t. O p tim á ln a
h o d n o ta  p a r a m e tr u  S p  u r � u je  e x h a lá c iu
r a d ó n u  z o  s ta v e b n ý c h  m a te r iá lo v  ( s tie n ,
s tr o p u , p o d la h y ) . M o d e lo m  u r � e n á  e x h a lá c ia
1  m B q ·m -2 s -1  v  m ie s tn o s ti � .1  je  v  d o b r o m
s ú la d e  s  e x p e r im e n tá ln e  n a m e r a n o u
h o d n o to u .

N a  o v e r e n ie  p la tn o s ti m o d e lu  s m e
u s k u to � n ili n ie k o � k o tý ž d � o v é  m e r a n ia
v  � a lš íc h  d v o c h  r ô z n y c h  p o b y to v ý c h
p r ie s to r o c h  ( � a le j m ie s tn o s �  � .2  a  m ie s tn o s �� .3 ) . M ie s tn o s �  � .2  b o la  tie ž  n a  2 . p o s c h o d í,
a v š a k  o d  m ie s tn o s ti � .1  s a  o d liš o v a la  v y š š ím
p o m e r o m  m e d z i je j e x h a la � n o u  p lo c h o u
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O b r . 1 1  E x p e r im e n tá ln e  n a m e r a n é  a  m o d e lo m  v y p o � íta n é
h o d n o ty  o b je m o v e j a k tiv ity  ra d ó n u  v  m ie s tn o s ti � .1
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a  o b je m o m , � o  s a  p r e ja v ilo  v y š š ím i o b je m o v ý m i a k tiv ita m i r a d ó n u . M ie s tn o s �  � . 2  n e b o la  c h r á n e n á  p r o ti
p r ia m e m u  v p ly v u  v e tr a , p r e to  v ý m e n a  v z d u c h u  z á v is e la  n ie  le n  o d  r ý c h lo s ti a le  a j o d  s m e r u  v e tr a , � o  b o lo
z o h � a d n e n é  p r i m o d e lo v a n í. P o r o v n a n ie  e x p e r im e n tá ln e  a  m o d e lo m  s ta n o v e n ý c h  h o d n ô t O A R  je  n a
o b r á z k u  1 2 . M ie s tn o s �  � .3  b o la  v  s u te r é n e  b e z  o k ie n , s te n y  a  p o d la h a  b o li v  p r ia m o m  k o n ta k te  s  p ô d o u .
N a p r ie k  r e la tív n e  m a lé m u  p o m e r u  m e d z i e x h a la � n o u  p lo c h o u  a  o b je m o m  m ie s tn o s ti ( 0 ,7 )  p r ie m e r n á
o b je m o v á  a k tiv ita  r a d ó n u  b o la  p o m e r n e  v e � k á  ~ 6 0  B q ·m -3  ( O b r . 1 3  ) . M ie s tn o s �  n e b o la  v y k u r o v a n á ,
te p lo ta  s a  p o � a s  c e le j m e r a c e j p e r ió d y  ta k m e r  n e m e n ila  ( 1 0  o C ) . P r ie b e h  k o n c e n tr á c ie  r a d ó n u  n e v y k á z a l
ž ia d n e  p r a v id e ln e  v a r iá c ie , p r u d k ý  p o k le s  a k tiv ity  r a d ó n u  1 4 . m a r c a  b o l z r e jm e  s p ô s o b e n ý  v y š š o u
v e n tila � n o u  v ý m e n o u  k v ô li s iln é m u  v e tr u  ( O b r .1 3 ) . P o p is  p r ís u n u  r a d ó n u  d o  m ie s tn o s ti v  p r ia m o m
k o n ta k te  s  p ô d o u  s i v y ž a d u je  p o d r o b n e jš iu  a n a lý z u . S íc e  n a m o d e lo v a n é  h o d n o ty  o b je m o v e j a k tiv ity  v
m ie s tn o s ti � . 3  p o m e r n e  d o b r e  k o p ír u je  p r ie b e h  e x p e r im e n tá ln y c h  ú d a jo v , h o d n o ty  o p tim á ln y c h
p a r a m e tr o v  s i v y ž a d u jú  e x p e r im e n tá ln e  o v e r e n ie .
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O b r . 1 2  E x p e r im e n tá ln e  n a m e r a n é  a  p o m o c o u  m o d e lu
v y p o � íta n é  h o d n o ty  o b je m o v e j a k tiv ity  r a d ó n u

v  m ie s tn o s ti � .2  (R = 0 ,8 4 )

O b r . 1 3  E x p e r im e n tá ln e  n a m e r a n é  a  p o m o c o u  m o d e lu
v y p o � íta n é  h o d n o ty  o b je m o v e j a k tiv ity  ra d ó n u

v  m ie s tn o s ti � .3  (R = 0 ,4 4 )

4 . Z á v e r

O b je m o v á  a k tiv ita  r a d ó n u  a  je h o  p r o d u k to v  p r e m e n y  v o  v n ú to r n o m  o v z d u š í v y k a z u je  d e n n e
a  s e z ó n n e  v a r iá c ie . D e n n e  v a r iá c ie  m a jú  tv a r  p r a v id e ln e j v ln y  s  m a x im o m  v  r a n n ý c h  h o d in á c h
a  m in im o m  v  p o p o lu d � a jš íc h  h o d in á c h . N a jv ä � š ie  a m p litú d y  d e n n ý c h  v � n  b o li z is te n é  v  ja r n ý c h  a  le tn ý c h
m e s ia c o c h  ( A R n ,m a x  /A R n ,m in  ~  2 )  a  n a jm e n š ie  v  z im n ý c h  m e s ia c o c h  ( A R n ,m a x  /A R n ,m in  ~  1 ,2 ) . V  p r ie b e h u  r o k a
b o li n a jm e n š ie  p r ie m e r n é  o b je m o v é  a k tiv ity  2 2 2 R n  ( tý ž d e n n é  a  m e s a � n é  p r ie m e r y )  n a m e r a n é  v  m e s ia c o c h
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jú n  a  jú l a  n a jv ä � š ie  v  m e s ia c o c h  n o v e m b e r  a  d e c e m b e r . N a p r ie k  o d liš n ý m  m e to d ik á m  m e r a n ia  je  m e d z i
n a m e r a n o u  o b je m o v o u  a k tiv ito u  r a d ó n u  a  je h o  p r o d u k to v  p r e m e n y  r e la tív n e  v y s o k á  k o r e lá c ia  ~  0 ,8 .
V y p o � íta n ý  r o v n o v á ž n y  f a k to r  v  m ie s tn o s ti � . 1  je  0 ,3 2 .

A k o  u k a z u jú  e x p e r im e n tá ln e  v ý s le d k y , p r ís u n  r a d ó n u  d o  v n ú to r n é h o  o v z d u š ia  z á v is í o d
c h a r a k te r is tík  b u d o v y  a  o d  m e te o r o lo g ic k ý c h  p a r a m e tr o v . A n a lý z a  k o n tin u á ln y c h  m e r a n í p o m o c o u
m u ltip a r a m e tr ic k é h o  m o d e lu  u m o ž � u je  s ta n o v i �  p a r a m e tr e  u z a v r e té h o  p r ie s to r u , o d  k to r ý c h  z á v is í p r ís u n
r a d ó n u . P o r o v n a n ie  n a š ic h  e x p e r im e n tá ln y c h  a  v y p o � íta n ý c h  ú d a jo v  u k a z u je , ž e  m u ltip a r a m e tr ic k ý  m o d e l
je  m o ž n é  p o u ž i �  n a  p r e d p o v e �  d e n n ý c h  a  s e z ó n n y c h  v a r iá c ii s  k r á tk o d o b ý c h  k o n tin u á ln y c h  m e r a n í.
M o d e l v  k o m b in á c ii s  e x p e r im e n tá ln y m  u r � o v a n ím  n ie k to r ý c h  p a r a m e tr o v  ( n a p r . v e n tila � n e j r ý c h lo s ti
a le b o  e x h a lá c ie  z o  s ta v e b n ý c h  m a te r iá lo v )  je  m o ž n e  v y u ž i �  a j p r e  u r � o v a n ie  d o m in a n tn é h o  z d r o ja  r a d ó n u ,
tá to  in f o r m á c ia  je  p o tr e b n á  p r i n a v r h o v a n í p r o tir a d ó n o v ý c h  o p a tr e n í. V e r if ik á c ia  to h o to  m o d e lu  s i
v y ž a d u je  s y s te m a tic k é  a  d lh o d o b é  m e r a n ia  v  r ô z n y c h  ty p o c h  p o b y to v ý c h  p r ie s to r o v , � o  je  n a š im  � a lš ím
c ie � o m .

P o � a k o v a n ie

P r á c a  b o la  v y p r a c o v a n á  v  r a m c i r ie š e n ia  g r a n to v ý c h  p r o je k to v  � . 1 /4 1 9 4 /9 7  V E G A  M �  S R

a  � . U K /1 4 2 /2 0 0 0  G r a n t U n iv e r z ity  K o m e n s k é h o : � S p r á v a n ie  s a  r a d ó n u  a  je h o  p r o d u k to v  p r e m e n y  v
p o b y to v ý c h  p r ie s to r o c h , o d h a d  r a d ia � n e j z á � a � e  o b y v a te � s tv a � . 
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