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1. UVOD

Radiané zataZenie populacie je vyznamnym faktorom v spektre oblasti s
negativnym dopadom na ludsky organizmus. Nové poznatky v hodnoteni vplyvov
ionizujuceho Ziarenia potvrdzuju, Ze k radiaénej zatazi obyvatelstva zna¢ne prispieva
radioaktivita geologického prostredia. Dokazuju to aj vysledky vyskumov
renomovanych svetovych vedeckych institlcii (ICRP — medzindrodna komisia pre
radiologicki ochranu; Vedecky vybor OSN), ktoré uvadzaju, Ze viac ako 80 %
radiacnej zataze u obyvatelov Zeme pochadza prave z prirodnych zdrojov Ziarenia,
pricom najvacsi prispevok z prirodnej radiacnej expozicie (cca 52 %) je z inhalacie
radénu a produktov jeho rozpadu.

Je potrebné ziskavat podrobnejSie informécie o radioaktivite z prirodnych zdro-
jov aj na nasom uzemi, pretoZze v sucasnej dobe, pri neustale sa zhorSujucich pod-
mienkach existencie ¢loveka, je dblezita ochrana pred U€inkami radioaktivity a to hlav-
ne pred vnatornym oZarovanim prirodnymi radionuklidmi. Nakofko radon je najvacsi
podielnik v radiatnej expozicii atieZ je pomerne nestaly a migrujici, pre objektivne
prognozovanie jeho vyskytu i mnozstva je monitoring radonu na vybranych lokalitach
je opodstatneny.

Monitoring objemovej aktivity radénu v geologickom prostredi v roku 2007 po-
kraCoval podla schvalenej koncepcie pre obdobie 2005 - 2010. Rozsah monitorova-
cich prac bol zrovnatelny s rokom 2006. Geologické prace realizované v tejto Casti

projektu predstavuju opakované vzorkovania a geofyzikalne merania v terénnych a



laboratornych podmienkach na 14-tich lokalitach rozloZzenych po celom Gzemi Slo-
venska a tiez ich komplexné vyhodnotenie a porovnanie s vysledkami predchadzaju-
cich obdobi.

2. METODIKA PRAC

Raddn je bezfarebny plyn bez chuti, véne, zdpachu a preto zmyslami ¢loveka
je prakticky neidentifikovatefny. Tento prirodny radioaktivny plyn je rozpustny a
schopny difundovat do inych materialov (voda, vzduch). Hlavhym zdrojom radonu
v prirode je geologické prostredie t.j. niektoré horniny, ale aj podzemné vody, pre-
chadzajuce horninami so zvySenym obsahom radia.

Raddn ma vyrazné migracné vlastnosti a jeho obsahy v pdde i vo vodach nie
su stabilné; zavisia nielen od koncentracii radia v hornine, ale aj dalSich faktorov
ovplyviujacich jeho Sirenie (meteorologické podmienky ako vihkost, teplota, tlak,
rychlost’ vetra; priepustnost’ a tektonické poruSenie hornin). Ciefom monitorovacich
prac v danej Casti projektu je prave zachytenie pripadnych zmien koncentracii rado-
nu, celkové vyhodnotenie a posudenie moznych vplyvov.

Monitorovanie objemovej aktivity radonu v péde a v zdrojoch podzemnych vod
bolo zamerané na oblasti s potvrdenym vyskytom vysSieho radonového rizika. Pri
vybere lokalit sa vychadzalo z vysledkov hodnotenia starSich prieskumnych prac,
zaoberajucich sa problematikou prirodnej radioaktivity, so zamerom zadokumentovat
zmeny resp. variacie radonu v réznych geologickych jednotkach.

Radén v pdde na kazdej lokalite je monitorovany v ramci referenénej plochy
(RP), ktoru predstavuju body (sondy pre odber vzoriek pédneho vzduchu) usporiada-
né v profiloch, &i v nepravidelnej sieti na ploche do cca 400 m?. Z&kladny podet bo-
dov v ramci RP je 16 sond, t.j. minimalny Statisticky subor pre zhodnotenie rad6no-
vého rizika RP pri kazdom monitorovacom dni. Pozicia jednotlivych bodov v rdmci
RP pri opakovanych monitorovacich pracach je zrovnatefna. RP su monitorované
miniméalne dva krat za rok. Jedna az dve RP su monitorované s va¢sou frekvenciou 4
— 8 merani za ucelom lepSieho posudenia meteorologickych procesov v obdobi ma-
rec az november.

Padny vzduch pre stanovenie koncentracie radonu sa odobera cez ruéne zati-
kané sondy, z ktorych po zahibeni do hibky cca 0,8 m a utesneni sa najskor odsaje
vzduch atmosféricky, nasledne je realizovany samotny odber vzorky pédneho vzdu-



chu do dekontaminovanej a evakuovanej scintilaénej Lucasovej komory (LK) o obje-
me 125 ml. LK je kalibrovany scintilany detektor, ktory sa po napusteni pédnym
vzduchom transportuje na meranie objemovej aktivity radonu (OAR). Pri monitorova-
ni pédneho radonu su v teréne zaznamenavané udaje o pocasi, zrazkach, teplote
pddy v hibke cca 10 cm, pri zemi a vo vzduchu vo vySke 1 m a atmosféricky tlak.

Objemova aktivita radonu podzemnych zdrojov vod je sledovana vacsinou na
pomerne znamych pramefioch. Vzorky vody pre stanovenie **’Rn vo vode st odobe-
rané do sklenenych vzorkovnic so zabrisenym hrdlom doplna (cca 300 ml), bez
vzduchovej bubliny. Pri odbere vody je su€asne merana vonkajSia teplota, teplota
vody a vydatnost vodného zdroja.

V laboratérnych podmienkach je raddn zo vzorkovnice prebublavany cez pre-
myvacku do dekontaminovanych a evakuovanych LK o objeme 600 ml, ktoré sa na-
sledne meraju kalibrovanym meracim zariadenim metodikou zhodnou s meranim
objemovej aktivity radonu v pédnom vzduchu. Za u€elom vyla¢enia nahodnej chyby
pri monitorovani radénu vo vodach boli odberané vzdy naraz tri vzorky. Vyslednym
obsahom radénu pre dany odber je stredna hodnota z merani dvoch vzoriek. Tretia
vzorka byva analyzovana v pripade, ak rozdiel tdajov z dvoch meranych vzoriek pre-
kro¢i 10 %.

Postup radiometrickych merani a hodnotenia radénu v geologickom prostredi
je uréeny metodikou a Priru¢kou kvality QA — PRK/01-02, ktora je vypracovana podla
normy Eurdpskej unie EN ISO/IEC 17 025 ,VSeobecné poziadavky na spodsobilost
skuSobnych a kalibraénych laboratorii“ a ktord bola pre naSu organizaciu schvalena
Uradom pre normalizaciu, metrolégiu a skudobnictvo SR. Spdsob stanovenia obje-
movej aktivity radonu (ca) v pddnom vzduchu a priepustnosti zéakladovych péd je tiez
v sulade s ustanoveniami zakona ¢. 355/2007 Z.z. o ochrane, podpore a rozvoji ve-
rejného zdravia a podfa VyhlaSky Ministerstva zdravotnictva SR ¢. 528/2007, ktorou
sa ustanovuju podrobnosti o poZiadavkach na obmedzenie oZiarenia z prirodného
Ziarenia.

Pri merani objemovej aktivity radonu sa pouZzivaju okalibrované a metrologicky
overené meracie zariadenia typu LK-1, LK-2 a LK-4, ktoré vyuzivaju princip scintila¢-

nej detekcie Ziarenia alfa v Lucasovych komorach.

Merania vzoriek pddneho vzduchu v LK sU realizované na zékladni najskoér

210 minut a najneskér 24 hodin po napusteni komory, t.j. po dosiahnuti stavu radio-



aktivnej rovnovahy medzi radonom a jeho dcérskymi produktmi.

Objemova aktivita radonu v pode cpa, predtym tiez oznacovana symbolom ay,

sa urcuje podla vztahu:

kde :

ca=av=(Nv-Np)/kV.R(t,t) ;[kBg.m?

namerany pocet impulzov vzorky pdédneho vzduchu za €as t,
namerany pocet impulzov pozadia za €as t,

koeficient uc€innosti merania stanoveny na zaklade kalibracie me-
racieho systému

objem vzorky vzduchu (V = 0.1 10°m?)

R(ty,t;) - korek&ny faktor zohladiujaci radioaktivnu premenu od odberu

tv'
tr -

A -

vzorky po koniec merania a zaroven aj stav posuvnej radioaktiv-
nej rovnovahy medzi ?*Rn a jeho dcérskymi produktmi rozpadu
v LK. Pri merani (3,5 hod po napusteni LK) je dosiahnuty stav
radioaktivnej rovnovahy medzi radonom a jeho dcérskymi pro-
duktmi. Zanedbanim poklesu aktivity radénu v priebehu merania
(t,), méZzeme dostatoCne presne pre t, > 210 min a lubovolné t,
ursit' R(t,,t) zo vztahu: R(t,,t) = 3. t, . €™ (sec)

Casovy interval merania LK v sekundéach, obvykle 400 sec

doba od napustenia vzorky pédneho vzduchu do LK do zaciatku
merania v minutach

rozpadova konstanta ?Rn (0,000125884 min™)

Radonové riziko referenénej plochy je hodnotené v stlade so Smernicou MZP

SR ¢&. 1/2000-3 na zostavovanie a vydavanie map prirodnej a umelej radioaktivity a

podla prilohy €. 7 k nariadeniu vlady SR ¢. 350/2006, kde su doporu¢ené hranice pre

stanovenie troch kategorii radénoveho rizika na zaklade vzajomného zhodnotenia

meranej objemovej aktivity radénu v péddnom vzduchu a plynopriepustnosti zemin

(riziko | — nizke, riziko Il — stredné, riziko Il — vysoké), podla nasledovnej tab. €. 1:

Tab. .:1  Stanovenie kategorie radonového rizika referenénej plochy
KATEGORIA 3. kvartil - OBJEMOVA AKTIVITA RADONU [kBg.m™]
RADONOVEHO Priepustnost’ zeminy
RIZIKA mala stredn& dobra
nizke — 1 <30 <20 <10
stredné — 2 30-100 20-70 10-30
vysoké — 3 > 100 > 70 > 30

Plynopriepustnost zemin sa urCuje pre kazdu referenénu plochu granulomet-



rickym rozborom odobratej vzorky zeminy podla percentualneho podielu jemnych

Castic f (priemer Castic < 0,06 mm), ¢o dokladujeme v nasledovnej tabulke €. 2.

Tab. ¢.: 2  Stanovenie plynopriepustnosti p6d

Priepustnost’ Podiel jemnych €astic Trieda podla STN 73 1001
malé f>65% F5, F6, F7, F8
stredna 15% <f<65% F1, F2, F3, F4, S4, S5, G4, G5
dobra f<15% S1, S2, S3, G1, G2, G3

Objemova aktivita raddnu vo vode ca, resp. a,, sa pocita podla vztahu :
ca=av= (Nv - Np) / k. WW.R(t,,t,). e :[Bq.I"]

kde : Vv - objem vzorky vody v premyvacke v litroch
e™ = F(tp) - koeficient, vyjadrujici pokles aktivity >’Rn za dobu te
(doba od ¢asu odberu vzorky v teréne po ¢as prebublania —
naplnenia LK)

k-  koeficient u€innosti merania stanoveny na zaklade kalibracie me-
racieho systému

ostatné symboly su vysvetlené pri vztahu pre vypocet objemovej aktivity rado-

nu v pédnom vzduchu.

Z ddévodu vylucenia vplyvu ndhodnej chyby pri odbere vzorky vody, resp. aj pri
jej merani, je monitorovany objekt hodnoteny na zéklade vysledkov z dvojice vzoriek
vod odobranych naraz v jeden monitorovaci den. Takto je zaru€ena vacsSia objektivita

a vySSia reprezentativnost vysledku.

3. PREHLAD A VYSLEDKY UROBENYCH PRAC

Monitoring radénu v geologickom prostredi na tzemi Slovenska bol v roku 2007
realizovany podobne ako v predchadzajucich rokoch v oblastiach :

e pbdny radon na referenénych plochach (RP) — zvySené radonové riziko
vybranych miest,
e pbdny raddn na tektonike,

e radon vo vodach.

Situacia monitorovacich miest, v databdze dana prislusnym listom mapy mier-



ky 1 : 50 000 a suradnicami JTSK, je schematicky znazornen& na obr. €. 1.

3.1. PODNY RADON NA REFERENCNYCH PLOCHACH

—zvySené radonové riziko vybranych miest

Monitorovacie merania pédneho radénu v roku 2007 sa uskutocnili s r6znou
frekvenciou merani 2-8 krat na Siestich lokalitach s vyskytom stredného az vysokého
radénového rizika (Bratislava — Vajnory, Banska Bystrica — Podlavice, KoSice — KVP,
Novoveska Huta, Teplicka a Hnilec). Prvé terénne merania zacali skoro (relativhe
kratSia a teplejSia zima) uz v polovici marca, ¢o je takmer mesacny predstih v porov-
nani s predoslymi rokmi.

Najvacsi rozsah monitorovacich prac v rdmci merani objemovej aktivity radénu
v péde bol na RP Novoveska Huta a to v priebehu roka v obdobi marec — oktober (az
154 odberov a merani vzoriek pédneho vzduchu). Zrovnatefny monitoring, ¢o do ob-
dobia a vonkajSich meteorologickych podmienok pri realizcii tychto prac, prebiehal
na RP Teplicka (136 sond). Na lokalite Hnilec v extrémne vysokom radénovom riziku
bolo monitorovanie RP v obdobi april — oktéber 4x (spolu 68 odberov a merani vzo-
riek pédneho vzduchu). Monitoring radénu v péde na referenénych plochach v lokali-
te Bratislava — Vajnory a Banska Bystrica — Podlavice bol realizovany po 2x (maj,
september), ¢o predstavuje po 34 odberov a merani vzoriek pédneho vzduchu na
jednotlivej lokalite. Monitorovanie objemovej aktivity radénu v pdde 2x ro¢ne (jun,
oktéber; spolu 34 sond) sa uskutoc¢nilo tiez na referenénej ploche v lokalite KoSice —
KVP.

Celkovy objem prac na vSetkych referenénych plochach s moznym vyskytom
zvySeného radonového rizika, v roku 2007 predstavuje spolu a 459 hibenych sond

s rovnakym poc¢tom odobranych a meranych vzoriek pédneho vzduchu.

Statistické spracovanie vysledkov merani radonu v pdde na jednotlivych lokali-
tach su v tab. ¢. 3.

Vysvetlivky k tabulke €. 3 :

Ca objemova aktivita radénu v pode [kBg.m™]

N pocet meranych sond na referenénej ploche (RP)

min ca minimalna hodnota objemovej aktivity radonu OAR z N
max Ca maximalna hodnota objemovej aktivity radonu OAR z N
d Ca stredna hodnota z N meranych hodn6ét ca

G ay smerodatn& odchylka z N meranych hodnoét ca

3.0cA treti kvartil z N hodnbt ca



Rn riziko: | — nizke, Il — stredné, IIl — vysoké
teplota: vzduchu, pri zemi, v pode [°C]
atm. tlak:  [hPa]

Lokalita Hnilec

Referen¢na plocha je situovana v juznej Casti obce Hnilec, na jej okraji, vedla
Statnej cesty do Rozfavy. Nachadza sa v extrémne vysokom radonovom riziku, via-
zanom na zvetrany gemeridny granit.

Merané obsahy radonu v pode na tejto lokalite boli vysoké, dokonca v ramci
hodnotenia strednych hodnét a 3. kvartilov a ich porovnania z predchadzajacimi rok-
mi, su ich hodnoty pre rok 2007 absolutne najvySSie. Je to tak trochu paradox, preto-
Ze na ostanych monitorovanych lokalitdch sa javi, Ze v hodnotenom roku dochadza
skor k celkovému znizeniu hodnét OAR v pode.

Hodnoty OAR s tu stale najvySSie na Slovensku. Pri vSetkych monitorovacich
diioch boli v jednotlivych sondach registrované hodnoty nad 1000 kBg.m™ s maxi-
mom 1742 kBg.m™ nameranom v oktébri. Je zaujimavy vysledok z junového monito-
ringu, kedy za horuceho pocasia boli merané tiez vysoké hodnoty s maximom 1686
kBg.m™ a bola vyhodnotena vébec najvyssia stredna hodnota OAR (662 kBg.m™) na
referenénej ploche s 3.kvartilom az 1004 kBg.m™. Strednd hodnota OAR na refe-
renénej ploche za obdobie celého roka bola 568 kBg.m™, (v r. 2006 - 433 kBg.m™),
stredné kvadraticka odchylka 331 kBg.m™ a stredna hodnota pre treti kvartil je 642
kBg.m™ (457 - 1004 kBg.m™). Podrobnejsie Statistické Gidaje su v tabulke &. 3.

Lokalita Novoveska Huta

Monitorovana referenéna plocha je zaloZena v oblasti, kde podlozZie tvoria
permské sedimenty strednej plynopriepustnosti.

Vyvoj vysledkov merani objemovej aktivity radénu (OAR) v sondach na danej
ploche je nezrovnatelny s predchadzajucim rokom. OAR v roku 2007 zaznamenava
pokles hodndét. Je zaujimaveé, Ze najvySSie raddnoveé riziko v Novoveskej Hute bolo
registrované v letnom obdobi (m4j — august) a v ostanych jarnych a jesennych me-
siacoch monitoringu sa 3. kvartil pohyboval len v intervale 42 — 53 kBg.m™, &o je uz
pod hranicou vysokého radénového rizika na arovni stredného rizika. Najvacsie hod-
noty OAR v ramci tejto lokality boli namerané v jini 550 kBqg.m™ a v juli 577 kBg.m™,
kedy aj stredné hodnoty z merani vSetkych sond na ploche dosahovali 100 kBg.m™.

Grafické znazornenie koncentracii radénu v péde na tejto lokalite, jeho vyvoj



pocas roka a porovnanie s predchadzajucim obdobim je na obr. €. 2. Pri porovnavani
strednych hodn6t na grafe je dobre vidiet odliSny vyvoj v predchadzajucich dvoch
rokoch a ur€itd podobnost’ s rokom extrémneho sucha 2003. Je to mozné aj preto, Ze
aj vroku 2007 boli v monitorovanom obdobi menSie zrazky, bola suchSia zima
a hlavne jar, ¢o ovplyviovalo vihkost pody a tym i obsahy radénu. Priebeh variacii
OAR na danej lokalite, v zavislosti na rocnom obdobi v rokoch 2001 — 2007, doku-
mentuje a vystihuje tiez obr. €. 3. Komplexné vysledky Statistického vyhodnotenia
merani su v tabulke &. 3.

Jav prudkého velfmi vyznamného poklesu hodnét OAR, niekedy az k hranici
nizkeho radoénového rizika, zaznamenavany naSimi monitorovacimi prdcami na danej
lokalite v predoSlych rokoch (ktory nastava pravdepodobne iba v homogénnejSom
a priepustnom prostredi), pri vyskyte prvych mrazov v jeseni resp. aj prizemnych
mrazov na jar pri nepremrznutej pode, v roku 2007 nebol zachyteny dostato¢ne, na-
kolko si to vyZaduje cielené meranie a vystihnutie tohto kratkeho obdobia, ¢o niekedy

iné prevadzkové dévody neumozriuja.

Lokalita Tepli€ka

Bezprostredné podlozie referenénej plochy predstavuju sedimenty paleogénu
strednej priepustnosti, avSak s vacsSim podielom prachovych €astic ako na ploche
v N. Hute. Malopriepustné ilovité vrstvicky su urcitou bariérou pri pohybe radénu,
takZe tento plyn je viac zadrziavany v péde a to hlavne pri zvySenej vihkosti.

Monitoring radonu na tejto ploche bol realizovany mesacne v rovhakom obdo-
bi (identicky monitorovaci deri) ako RP v Novoveskej Hute, teda aj v zrovnatelnych
klimatickych podmienkach, od marca do oktébra. Napriek tomu vysledky merani
OAR maju celkom odliSny priebeh poc¢as roka. V letnych mesiacoch (jun, jal, august)
tu boli obsahy radonu v péde najniZzSie a na jar a v jeseni naopak vysoké. Minimum
bolo zaregistrované v auguste, kedy v Ziadnej sonde nedosiahla hodnota OAR Uro-
veri vysokého rizika (stredné hodnota iba 36 kBgq.m™, 3. kvartil 43 kBg.m™). Je to viac
ako dvojnasobny pokles OAR v porovnani so zaciatkom a koncom roka, ¢o ma sa-
mozrejme odraz aj v zniZeni kategorie radonového rizika.

Grafické znazornenie variacii radénu v péde je na obr. €. 4, kde su formou his-
togramu prezentované vysledky monitorovania od roku 2002.

Pri porovnavani parametra hodnotiaceho radénové riziko (3. kvartil) na grafe

je vidiet odlisny sezonny priebeh v jednotlivych rokoch a snad urcitl podobnost’ da-
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ného roku 2007 s rokom extrémneho sucha 2003.

Vysledky komplexného Statistického spracovania merani su v tabulke €. 3.

Lokalita Bratislava - Vajnory

Referen¢na plocha je viazana na pomerne dobre priepustné Strky pliocénu
(priepustnost stredna az dobrd) a obecne vykazuje stredné az vysoké radénové rizi-
ko. Monitoring Rn na tejto ploche v roku 2007 bol realizovany dvakrat, podobne ako
v predchadzajucich rokoch, v mesiaci maj a september. Maximum OAR v jednotlivej
sonde bolo namerané v septembri a dosiahlo len 64 kBgq.m™. Stredné hodnoty OAR
boli pomerne nizke 34 kBg.m™ na jar a 48 kBq.m™ na jesen, taktieZ treti kvartil OAR
nepresiahol hodnotu 60 kBg.m™, o znamend, Ze radénové riziko pre oba terminy

malo iba stredn( droven.

Lokalita Banska Bystrica — Podlavice

Referen¢na plocha na tejto lokalite sa nachadza v oblasti radioaktivnych do-
lomitov mladSieho triasu — tzv. uranové dolomity. Monitorovanie obsahov radénu
v pbde sa uskutocnilo 2 razy a to v mesiaci maj a september. Monitoring v roku 2007
bol v rovhakom obdobi ako v predoSlom roku, avSak vysledky merani dosahuju evi-
dentne nizSie hodnoty OAR. Namerané maximum OAR v jednotlivej sonde dosiahlo
219 kBg.m™ pri jarnom monitoringu, stredné hodnoty OAR boli 73 kBg.m™® a 54
kBg.m™. Kym v roku 2006 sa treti kvartil OAR pohyboval v intervale 99 - 123 kBg.m™,
v roku 2007 iba v rozmedzi 74 — 85 kBg.m™. Vysoka Grovef radénového rizika na

referen¢nej ploche bola zachovana.

Lokalita KoSice — KVP

Na okraji sidliska KVP v KoSiciach pokrac¢oval monitoring objemovej aktivity
radénu v roku 2007 aj na tejto lokalite v jarnom a jesennom obdobi a to v mesiaci jun
a oktdber. Maximum OAR v jednotlivej sonde (48 kBg.m™) bolo zaznamenané v ok-
tdbrovom monitoringu s hodnotou tretieho kvartilu 34 kBg.m™, &o odpoveda strednej
kategorii radénoveho rizika. Pri junovom monitorovani boli merané hodnoty obsahov
radénu v pdde velmi nizke (stredna hodnota iba 13 kBg.m™, 3. kvartil 16 kBq.m™) a
radénové riziko tejto plochy sa dostava do nizkej arovne resp. na rozhranie nizke —

stredné raddénové riziko.
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3.2 PODNY RADON NATEKTONIKE

Rovnako ako v predchadzajucich rokoch, tiez v roku 2007 v mesiaci august
boli realizované merania objemovej aktivity radénu v pédnom vzduchu, v oblasti tek-
tonicky poruSenej zony na lokalite Grajnar. Vzorky pédneho vzduchu boli odobraté
v sondach s krokom 10 m na dvoch subeznych profiloch P;, P2, dlhych 500 m, od
seba vzdialenych cca 10 m. Pri monitorovani objemovej aktivity nad zlomovymi Struk-
tdrami bolo v danom roku zmeranych 94 sond.

Graficky znazorneny priebeh objemovej aktivity radénu v sondach pozdiz tych-
to profilov je na obr. &. 5. Oblast zlomu sa opakovane jednoznaéne potvrdzuje vyraz-
nymi anomalnymi koncentraciami radonu v kontaktnej zone na obidvoch profiloch.
Sondy a odber vzoriek pédneho vzduchu sa realizovali po burke za stavu vyraznejSej
vlhkosti pody, takZe aktivity radénu v roku 2007 boli relativne vysoké. Maximum OAR

priamo nad porusenou zénou dosiahlo hodnotu 113 kBg.m™.

3.3. RADONVO VODACH

Rozsah prac pri monitoringu objemovej aktivity radénu v podzemnych vodéach
v roku 2007 bol zrovnatelny s rokom predoslym. Vzorkovanie a meranie vybranych
podzemnych zdrojov vod prebiehalo na rovnakych lokalitach s r6znou frekvenciou:
e 2x zarok (jar a jesen) v troch pramefioch Malych Karpat v primestskej ob-
lasti Bratislavy — pramen Maria, pramen Zbojni¢ka a pramen Himligarka,
e 6x za rok pramen Bozeny Némcovej — Bacuch, cca kazdy druhy mesiac
v obdobi januér — december,
e 12x v priebehu celého roka — kazdy mesiac pramen sv. Ondreja — Siva
Brada pri SpiSskom Podhradi,
e 2x zarok (jar a jesen) pramen Oravice pri vrte OZ-1,

e 2xzarok (jar a jesen) vrt Ladmovce — preliv, Zemplin.

Vysledky merani objemovej aktivity radénu vo vode boli vyhodnocované a Sta-
tisticky spracovavané vo forme tabulkovych prehfadov. V tab. &. 4 su zakladné hod-
noty z monitoringu radénu vo vodach roku 2007 a doplriujuce veli€iny, ktoré sa pri
monitorovacich pracach zaznamenavaju (teplota vzduchu a vody, vydatnost’ zdroja).
Vysledky Statistického spracovania nameranych koncentracii radonu a vydatnosti
sledovanych vodnych zdrojov za obdobie 1998 — 2007 su v tab. €. 5.

12



Vysvetlivky k tabulke ¢.4a 5 :

Rn objemové aktivita radénu vo vode ca [ Bq.I"]

RNmin minimalna hodnota Rn za hodnotené obdobie [ Bq.|™]
RNmax maximalna hodnota Rn za hodnotené obdobie [ Bq.I"]
¢ Rn stredné hodnota Rn za hodnotené obdobie [ Bq.I™]

o Rn smerodatna odchylka Rn za hodnotené obdobie [ Bg.|™]
VRN variacny koeficient Rn za hodnotené obdobie [%]

t teplota vody, vzduchu [°C]

Q vydatnost vodného zdroja [I.s™]

o Q stredné hodnota Q za hodnotené obdobie [I.s™]

cQ smerodatna odchylka Q za hodnotené obdobie [l.s™]
vQ variacny koeficient Q za hodnotené obdobie [%]

Vysledky Statistického hodnotenia merani a ich analyza v tab. €. 4 a 5 ukazuju,
Ze stredné hodnoty koncentracii radonu pre vSetky monitorované pramene za
rok 2007 su vcelku vysSSie ako v rokoch predosSlych. VysSie obsahy OAR v pod-
zemnych zdrojoch boli registrované predovsetkym poc€as jesenného monitoringu.

Pramene v Malych Karpatoch (pramene Maria, Zbojni¢ka a Himligarka), kto-
ré boli toho roku monitorované dvakrat (maj, september) dosiahli Gplne najvysSie ob-
sahy raddénu vo vodach od roku 2001 a su zrovnatelné s aroviiou monitoringov z ob-
dobia 1998 — 2000. Tieto pramene vykazovali v priebehu roka rozdiel v koncentra-
cidch radonu na jar a v jeseni do 19 %.

TaktieZ vo vydatnostiach tychto zdrojov vody nastal zvrat, pretoze kym v pred-
chadzajucich rokoch na jar presahovali 1 I.s™, v roku 2007 v rovnakom obdobi to bolo
radovo menej. NajvysSia vydatnost bola zaznamenana na prameni Zbojni¢ka — 0,313
.5 (2,857 I.s™ v roku 2006).

Podobne aj rozdiely vo vydatnosti tychto zdrojov vod na jar a jesen, v obdobi
2003 — 2006 sa pohybovali cca v intervale 70 - 140 % a v roku 2007 iba 10 — 33 %.

V prameni sv. Ondreja — SpiSské Podhradie na Sivej Brade monitorované
hodnoty OAR vo vodach v roku 2007 prekonali ro€ny priemer koncentracii radénu,
ktory je najvyssi od roku 2001. Vysledky su zaujimavé aj tym, Ze na sezonnej variac-
nej krivke objemovej aktivity radonu (obr. €. 6) maju velmi zazené letné minimum (97
Bq.l™"), ktoré je obmedzené len na mesiac jun, kym v minulosti takéto znizenie OAR
v lete trvalo dlhSie. V druhej polovici roka bol registrovany vyznamnejSi narast aktivit
radénu s maximom 246 Bq.I"* v decembri. Koeficient pomeru maximéalnej a minimal-

nej hodnoty obsahov radonu v hodnotenom roku pre tento pramen je 2,54 (2,44
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v roku 2006). Vydatnosti pramefia boli v intervale 0,026 — 0,050 |.s™* bez korelacie na
obsah radénu v podzemnej vode. Stredna vydatnost tohto zdroja je 0,040 I.s™, &o je
takmer zhodné s rokom 2006 (0,041 I.s™).

Pramen BoZeny Némcovej — Bacuch bol monitorovany s frekvenciou cca raz
za 2 mesiace v obdobi januar — december. Maximum objemovej aktivity radénu 330
Bq.I" bolo zaznamenané koncom marca. Minimum OAR s hodnotou 210 Bq.I* bolo
v januari a letné minimum 227 Bq.I™" bolo v auguste (obr. &. 7). Koeficient pomeru
maximélnej a minimalnej hodnoty (1,57) obsahov radénu pre tento pramen v danom
roku je o nie€o nizSi ako v roku minulom (1,77 pre rok 2006). Vydatnost pramena
pocas roka je tradi¢ne najstabilnejsia, pohybovala sa v intervale 0,021 - 0,029 I.s™
bez korelacie na obsah radonu.

Pramen JaSteréie OZ_1 — Oravice. Tento pramen je znamy tym, Ze obsahuje
najvyssie dosial zname koncentracie radonu v prirodnych vodach na Slovensku. Do-
kazuju to aj tohoro&né merania OAR na jar 951 Bq.I* a v jeseni az 1273 Bq.I™. Tieto
hodnoty su 2x vySSie nez v roku predoSlom s tym rozdielom, Ze v roku 2006 bola
vy$Sia OAR na jar (690 Bq.I'") ako v jeseni (382 Bq.I""). Vydatnost zdroja na tomto

pramenisku je nemeratelna.

Vrt Ladmovce — Zemplin. Monitorovany preliv z vrtu méava pomerne nizke
obsahy radénu, ktoré aj v roku 2007 neprekrogili hodnotu 20 Bq.I"*. Vysledky merani
objemovej aktivity radénu daného roku (april, oktéber) boli znovu vyrovnané (16 —

17 Bq.I") a mierne vy3sie ako v roku predchadzajicom.

4. ZAVER

Monitoring objemovej aktivity radénu v geologickom prostredi v roku 2007 po-
kraCoval podla schvalenej koncepcie pre obdobie 2005 - 2010. Rozsah monitorova-
cich prac bol zrovnatelny s rokom 2006.

Geologické prace realizované v tejto Casti projektu predstavuju opakované
geofyzikalne merania v terénnych a laboratornych podmienkach na 14-tich lokalitach
rozloZzenych po celom Uzemi Slovenska a tiez ich komplexné vyhodnotenie a porov-
nanie s vysledkami predchadzajucich obdobi.

Monitorovanie raddénu bolo zamerané na oblasti: podny radén miest so zvyse-

nym radénovym rizikom, pédny raddén na zlomoch a radén v podzemnych vodach.
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Monitoring radénu v pode v roku 2007 sa uskutocnil s réznou frekvenciou me-
rani v obdobi marec — oktéber na Siestich lokalitach s vyskytom stredného az vyso-
kého raddénového rizika: Bratislava - Vajnory, Banska Bystrica - Podlavice, Novove-
ska Huta, Teplicka, Hnilec a KoSice - KVP. Najvacsi rozsah monitorovani objemovej
aktivity radénu v pédnom vzduchu, v SirSom intervale klimatickych zmien, bol realizo-
vany na lokalite N. Huta a Tepli¢ka a tieZ v lokalite s extrémnym radénovym rizikom
(najvysSie merané hodnoty objemovej aktivity radénu) v obci Hnilec. Ostatné lokality
boli monitorované 2x ro¢ne a to v jarnom a v jesennom obdobi. Celkovy pocet odob-
ratych vzoriek na referenénych plochach (RP) a pocet merani objemovej aktivity ra-
donu v pédnom vzduchu na vSetkych lokalitach spolu predstavuje v tomto roku 459
sond na RP.

Merania radonu nad zlomami na lokalite Grajnar boli realizované v objeme
104 sond v letnom obdobi na dvoch stbeZnych profiloch v celkovej dizke 1000 m.

Objemova aktivita radénu podzemnych zdrojov véd bola sledovana v prame-
noch: v oblasti Malych Karpat v blizkom okoli Bratislavy - pramene Maria, Zbojnic¢ka
a Himligarka; pramen sv. Ondreja - Siva Brada pri SpiSskom Podhradi; pramen Bo-
Zeny Némcovej - Bacuch; pramen JaStercie pri vrte OZ-1 v Oraviciach a vyron vody
z vrtu pri obci Ladmovce. Pramen sv. Ondreja - SpiSské Podhradie (Siva Brada) je
monitorovany 1x za mesiac v priebehu celého roka a pramen Bozeny Némcovej -
Bacuch s frekvenciou merani cca dva mesiace (6x za rok). Ostatné vodné zdroje boli
monitorované 2x za rok (jar a jesen).

VSetky merania objemovej aktivity radonu su vyhodnocované a Statisticky
spracovavané vo forme tabulkovych prehladov a grafov. Je zostavovana a napifiana
datab&za Udajov v predpisanej, schvalenej Struktuare.

Klimatické pomery ovplyviujuce mnoZzstvo radonu v poédach iv podzemnych
vodach, boli v roku 2007 malo porovnatelné s predchadzajucim obdobim. Kym v ob-
dobi 2004 — 2006 boli pomerne dihé zimy a CastejSie zrdZzky na jar pozitivne ovplyv-
novali vihkost pbdy, teda aj Sirenie radénu v hornindch (merania objemovej aktivity
radonu v tomto obdobi dosahovali pomerne vysoké hodnoty), ind situacia nastava
v roku 2007, ked bola dost sucha zima i jar a pomerne malo zrazok aj v lete (vacsi-
nou lokélne burky). Preto v désledku dlhSie trvajuceho suchSieho pocasia prakticky
vSetky lokality (okrem lokality Hnilec) vykazuju pokles hodnét OAR, niekedy aj so
znizenim kategorie radénoveho rizika (tab. €. 3). Najvacsie priemerné rocné znizenie

arovne aktivit radonu bolo registrované na lokalite Novoveska Huta — takmer o jednu
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tretinu v hlavnych parametroch hodnotiacich radénové riziko (stredna hodnota i treti
kvartil).

Jedine na lokalite Hnilec v extrémne vysokom radonovom riziku dochadza
v roku 2007 ku zvySeniu hodndt OAR v pdde, ktoré su dokonca absolutne najvyssie
od roku 2001. Pravdepodobne je to v désledku vacésieho vyskytu lokalnych zrazok
a vacsej vlhkosti na tomto Uzemi. Merania OAR v danej lokalite predstavuju stéle
najvyssie hodnoty na Slovensku.

Priebeh sezénnych variacii radénu je silne zavisly nielen od meteorologickych
faktorov, ale i na priepustnosti a vihkosti pod, teda aj na samotnom geologickom zlo-
Zeni danej lokality. To znamend, Ze aj v rovnakych meteorologickych podmienkach,
v rbznom geologickom prostredi, nemusi byt charakter variacii celkom zhodny. Pri-
kladom toho su vysledky z monitoringu z lokalit Novoveska Huta (homogénne perm-
ské sedimenty strednej priepustnosti) a TepliCka (paleogénne sedimenty stredne az
malo priepustné s vacSim podielom ilovitej frakcie), ktoré su relativne blizko seba
(cca 5 km) v rovnakej klimatickej oblasti, ale maju odliSny geologicky profil v ktorom
je Sirenie radonu sledované. Tieto dve lokality boli monitorované v rovnakom obdobi
(identicky monitorovaci den), teda aj v zrovnatelnych klimatickych podmienkach, na-
priek tomu vysledky merani OAR maju v roku 2007 celkom odliSny obrateny sinusoi-
dalny priebeh poc&as roka (obr. €. 2 a 4). V letnych mesiacoch N. Huta — maximum,
Teplicka — minimum obsahov radénu v p6de a na jar a v jeseni naopak N. Huta —
minimum a Teplicka — maximum OAR. Je tieZ zaujimavé, Ze charakter variacnej kriv-
ky roku 2007 z obidvoch lokalit je velmi podobny s extrémne suchym rokom 2003
(obr. €. 2 a 4).

Vysledky monitoringu OAR dokazuju existenciu variacii radénu v pripovrcho-
vych €astiach horninoveho prostredia poc€as roka. Tieto variacie suvisia so zmenami
v atmosfére. Potvrdzuje sa zavislost aktivity radénu v pdde na meteorologickych
podmienkach s nejednoznaénym efektom v jednotlivych lokalitach, pravdepodobne aj
v dbésledku odliSnosti geologického zloZenia prostredia.

Monitoring poédneho raddénu v tektonicky porusenej oblasti na lokalite Grajnar
opakovane jednoznacne potvrdzuje vyskyt zlomov. Tektonicka zo6na pozitivne
ovplyviiuje transport radénu do pripovrchovych &asti aj z vagsich hibok, takze OAR
nad zlomami dosahuje anoméalne hodnoty, ktoré az 10 nasobne prevySuju pozadie

(obr. €. 5).

Vysledky monitorovania OAR v podzemnych vodach v tab. €. 4 a5 dokumen-
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tuja, Ze stredné hodnoty koncentracii radonu pre vSetky monitorované pramene za
rok 2007 su vysSie ako v rokoch predoSlych. VysSie obsahy OAR v podzemnych
zdrojoch boli registrované predovSetkym pocas jesenného monitoringu.

Variacie objemovej aktivity radonu v sledovanych zdrojoch podzemnych vod
maju skor sezénny charakter. Zmeny OAR vo vodach majua v priebehu roka urcitu
sinusoidalnu pravidelnost. Na rozdiel od pédneho radénu nie su tak ovplyvriované
nadhodnymi javmi resp. zmenami v atmosfére, nie su natolko citlivé na rézne kréatko-
dobé zmeny pocasia (teplota, atmosféricky tlak). Spravidla je maximum koncentracii
OAR vo vodach v zime, resp. na jar a minimum v lete az jeseni. Koeficient pomeru
maximalnej a minimalnej hodnoty obsahov radénu (2,54) v hodnotenom roku pre
pramen sv. Ondreja je na zrovnatelnej Urovni s rokom 2006 a pre pramen B. Némco-
vej s hodnotou 1,57 je tento koeficient o nie¢o niz8i ako v roku predoslom (1,77).

Pramene monitorované len dva razy v roku (jar, jesen), maju podstatne vysSie
obsahy raddénu na jesen ako v jari, Co je opacny jav pri porovnani s rokom predo-

Slym.

Komplexné vysledky monitorovania radonu z roku 2007 a tieZ z predchadzaju-
cich rokov dokumentuju skuto¢nost, Ze zmeny jeho obsahov v geologickom prostredi
su jednak pravidelné — sezénne, ale aj zmeny nadhodné (miestne a ¢asové). Tieto
poznatky o variabilite radonu v horninach a vodach su jednoznaéne prinosom pre
objektivnejSie hodnotenie radénového rizika.

ZvySenie hodnovernosti ziskavanych vysledkov je mozné dosahovat Statistic-
kym spracovanim dlhodobejSie realizovanych monitorovacich systémov, ktoré mézu
davat relevantné podklady pre prijimanie obecnejSich zaverov v tejto oblasti. Tento
ciel sleduje aj realizacia daného projektu.

Finanény objem prac na rieSenie podsystému 05 ,Monitoring objemovej aktivi-
ty radonu v geologickom prostredi na tzemi Slovenskej republiky" v roku 2007 pred-
stavoval €iastku 530 000 Sk.
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Tab. é. 3: Statistické spracovanie merani radénu v pdde na referenénych plochach

P&dny raddn - monitoring 2007, porovnanie 2001- 2007

p.& Lokalita DAtUM 9A - objemova aktivita radonu v pédnom vzduchu [kBq._m'3] _ Tepl.ota [°'C] _ Atm. tlak Poznamka
N min Cx max Cp b Ca G Ca ¢+o |3.kvartil ca| Rnriziko| vzduch | pri zemi pbéda hPa

1 [Hnilec 18.4.2007 17 123 1360 456 297 753 457 11 9 8 7 1012 |sucho, odber dobry
2 |Hnilec 12.6.2007 17 260 1686 662 391 1053 1004 " 22 16 15 1019 [|horico, odber dobry
3 |[Hnilec 15.8.2007 17 195 1150 552 269 821 572 Il 17 15 16 1015 |po dazdi, odb. dobry
4 |[Hnilec 4.10.2007 17 267 1742 601 366 967 533 Il 11 12 12 1021 |mokro, tazsi odber

Hnilec rok 2007 68 123 1742 568 331 899 642 11}

Hnilec rok 2006 68 150 1262 433 249 682 485 Il

Hnilec rok 2005 68 115 1861 509 286 795 587 Il

Hnilec rok 2004 68 227 1300 454 211 665 491 11}

Hnilec rok 2003 68 87 968 333 156 489 420 11}

Hnilec rok 2002 67 84 1157 415 210 625 491 Il

Hnilec rok 2001 67 236 1399 504 268 772 584 Il
1 | Novoveska Huta 15.3.2007 17 15 216 50 50 100 471  1-11 -2 -1 3 1028 ' mréz, sucho
2 | Novoveska Huta 18.4.2007 17 13 119 38 32 70 42(  1-11 9 9 9 1012 |sucho, odber dobry
3 | Novoveska Huta 23.4.2007 17 11 194 49 49 98 50| -1l 18 19 9 1030 |sucho, odber dobry
4 | Novoveska Huta 22.5.2007 17 17 158 78 46 124 115 Il 23 24 14 1015 |po daZdi, odb. dobry
5 | Novoveska Huta 19.6.2007 17 14 550 99 120 219 106 11 25 22 15 1016 [|horuco, odber dobry
6 | Novoveska Huta 11.7.2007 17 11 577 100 132 232 80 11 15 16 17 1011 |po dazdi, odb. dobry
7 | Novoveska Huta 7.8.2007 17 10 210 77 55 132 109 11 20 17 15 1012 |sucho, odber dobry
8 | Novoveska Huta 14.9.2007 17 19 110 54 25 79 53| -l 13 11 12 1022 |po daZdi, odb. dobry
9 | Novoveska Huta 9.10.2007 17 7 99 44 25 69 53 -1l 10 11 10 1025 Jvlhko, odber dobry

Novoveska Huta rok 2007 153 7 577 66 59 125 73 11

Novoveska Huta rok 2006 119 4 670 93 75 168 113 Il

Novoveska Huta rok 2005 102 2 668 85 88 173 99 Il

Novoveska Huta rok 2004 102 1 439 69 60 129 87 11}

Novoveska Huta rok 2003 102 2 379 48 40 88 58| II-llI

Novoveska Huta rok 2002 102 1 515 73 65 138 89 1]

Novoveska Huta rok 2001 136 1 657 71 73 144 100 Il




Pokraéovanie tab. &. 3: Statistické spracovanie merani radonu v pdde na referenénych plochach

P&dny raddn - monitoring 2007, porovnanie 2001- 2007

p.& Lokalita DAtUM 9A - objemova aktivita radonu v pédnom vzduchu [kBq._m'3] _ Tepl.ota [°'C] _ Atm. tlak Poznamka
N min cp max Cp ¢ Ca G Cp ¢+o |3 kvartil ca| Rnriziko] vzduch | prizemi| poéda hPa

1 [Teplicka 15.3.2007 17 3 113 59 39 98 90 11 10 6 3 1028 |sucho, odber dobry
2 |Teplicka 18.4.2007 17 24 95 63 22 85 81 11 11 10 8 1012 |sucho, odber dobry
3 |Teplicka 22.5.2007 17 16 87 53 25 78 79 11 20 20 14 1015 |po dazdi, odb. dobry
4 |Teplicka 19.6.2007 17 19 111 54 27 81 68| -l 22 19 14 1016 |horuco, odber dobry
5 |Teplicka 11.7.2007 17 16 87 51 21 72 66| -1l 18 20 19 1011 |po dazdi, odb. dobry
6 |Teplicka 7.8.2007 17 11 59 36 12 48 43 Il 19 17 17 1014 |sucho, odber dobry
7 |Teplicka 14.9.2007 17 4 116 66 37 103 99 11 10 9 13 1022 |zraZzky, odber dobry
8 |Teplicka 9.10.2007 17 15 137 79 39 118 103 11 8 10 10 1024 |vlhko, odber t'aZzsi

Teplicka rok 2007 136 3 137 57 28 85 79 11

Teplicka rok 2006 119 3 157 61 26 87 81 11

Teplicka rok 2005 136 2 196 70 33 103 92 11

Teplicka rok 2004 136 6 120 62 23 85 80 11

Teplicka rok 2003 135 5 144 50 19 69 56 Il

Teplicka rok 2002 136 3 143 60 23 83 76 11

Teplicka rok 2001 136 20 151 56 29 85 57( -l
1 [Bratislava - Vajnory 9.5.2007 17 4 55 34 13 47 43 Il 16 17 17 1010 |sucho, odber dobry
2 |Bratislava - Vajnory 25.9.2007 17 19 64 48 13 61 60 Il 22 20 16 1017 |sucho, odber dobry

Bratislava - Vajnory rok 2007 34 4 64 41 13 54 52 Il

Bratislava - Vajnory rok 2006 34 10 98 41 20 61 59( I-llI

Bratislava - Vajnory rok 2005 34 20 122 50 22 72 67 -l

Bratislava - Vajnory rok 2001 16 11 155 67 45 112 101 1]
1 [B. Bystrica - Podlavice 9.5.2007 17 22 219 73 46 119 85 11 14 15 15 1010 |sucho, odber dobry
2 |B. Bystrica - Podlavice 25.9.2007 17 13 132 54 31 85 74 Il 11 11 12 1017 |poorané, sucho

B. Bystrica - Podlavice rok 2007 34 13 219 64 38 102 80 Il

B. Bystrica - Podlavice rok 2006 34 18 272 90 53 143 111 11

B. Bystrica - Podlavice rok 2005 18 30 193 98 44 142 118 1]

B. Bystrica - Podlavice rok 2001 17 6 189 55 51 106 67( Il-1
1 |[KoSice - KVP 12.6.2007 17 5 43 13 9 22 16| |-l 29 26 21 1020 |sucho, odber t'azky
2 |KoSice - KVP 11.10.2007 17 4 48 19 15 34 34 Il 1 11 12 1024 ]sucho odber dobry

KoSice - KVP rok 2007 34 4 48 16 12 28 25 Il

Kosice - KVP rok 2006 34 4 47 16 8 24 21 Il




Tab. €. 4: Radon vo vodach - monitoring objemovej aktivity v roku 2007

O.c. ! okalita DAt ZZZRD vydat_r;ost’ t—\{)oda t—vzoduch an_if anix [0 R|_f11 v Rn
[Bo. ] l.s C C [Bg.] [Bg.I] [Bq.I"] [%]
1 |Bratislava - pramen Maria 10.5.2007 36 0,196 9 13
2 |Bratislava - pramen Maria 26.9.2007 43 0,169 11 10
rok 2007, pramen Maria 36 43 40 12
rok 2006, pramen Maria 26 31 29 9
rok 2005, pramen Maria 26 30 28 7
rok 2004, pramen Maria 25 28 27 6
1998-2003, pramen Maria 26 63 36 22
1 |Bratislava - pramen Zbojni¢ka 10.5.2007 254 0,313 9 13
2 |Bratislava - pramen Zbojnicka 26.9.2007 327 0,217 10 10
rok 2007, pramen Zbojni€ka 254 327 291 18
rok 2006, pramen Zbojni¢ka 138 217 178 22
rok 2005, pramen Zbojni¢ka 195 215 205 5
rok 2004, pramen Zbojni¢ka 138 244 191 28
1998-2003, pramen Zbojnicka 168 361 260 20
1 |Bratislava - pramen Himligarka 10.5.2007 180 0,114 9 13
2 |Bratislava - pramen Himligarka 26.9.2007 236 0,071 10 10
rok 2007, pramen Himligarka 180 236 208 19
rok 2006, pramen Himligarka 114 135 125 8
rok 2005, pramen Himligarka 155 167 161 4
rok 2004, pramen Himligarka 133 133 133 -
1998-2003, pramen Himligarka 126 284 186 26
1 |Bacuch - pramen B. Némcovej 16.1.2007 210 0,024 6 -1
2 |Bacuch - pramen B. Némcovej 27.3.2007 330 0,029 6 6
3 |Bacuch - pramen B. Némcovej 5.6.2007 257 0,025 10 19
4 |Bacuch - pramen B. Némcovej 27.8.2007 227 0,022 11 14
5 |Bacuch - pramen B. Némcovej 3.10.2007 237 0,022 10 12
6 |Bacuch - pramen B. Némcovej 3.12.2007 283 0,021 6 3




Pokra€ovanie tab. €. 4: Radén vo vodach - monitoring objemovej aktivity v roku 2007

O.C. ! okalita DAt ZZZRD vydat_r;ost’ t—\{)oda t—vzoduch an_if anix [0 R|_f11 v Rn

[Bo. ] l.s C C [Bg.] [Bg.I] [Bq.I"] [%]

rok 2007, pramen B. Némcovej 210 330 257 17

rok 2006, pramer B. Némcovej 189 335 222 23

rok 2005, pramer B. Némcovej 207 372 256 22

rok 2004, pramer B. Némcovej 203 322 254 18

1998-2003, pramen B. Némcovej 165 613 286 35
1 |Sp. Podhradie - pr. sv. Ondreja 17.1.2007 176 0,047 7 -6
2 |Sp. Podhradie - pr. sv. Ondreja 15.2.2007 178 0,050 7 4
3 |Sp. Podhradie - pr. sv. Ondreja 15.3.2007 166 0,046 8 -2
4 |Sp. Podhradie - pr. sv. Ondreja 11.4.2007 164 0,045 9 15
5 |Sp. Podhradie - pr. sv. Ondreja 29.5.2007 147 nemer. 12 19
6 |Sp. Podhradie - pr. sv. Ondreja 26.6.2007 97 0,032 14 23
7 |Sp. Podhradie - pr. sv. Ondreja 17.7.2007 146 0,028 13 18
8 |Sp. Podhradie - pr. sv. Ondreja 23.8.2007 200 0,039 15 18
9 |Sp. Podhradie - pr. sv. Ondreja 13.9.2007 199 0,043 13 7
10 |Sp. Podhradie - pr. sv. Ondreja 10.10.2007 | 224 0,042 12 4
11 |Sp. Podhradie - pr. sv. Ondreja 12.11.2007 ] 216 0,039 10 -1
12 |Sp. Podhradie - pr. sv. Ondreja 6.12.2007 246 0,026 8 -5

rok 2007, pramen sv. Ondreja 97 246 180 22

rok 2006, pramen sv. Ondreja 86 210 140 25

rok 2005, pramer sv. Ondreja 110 188 154 17

rok 2004, pramern sv. Ondreja 117 205 156 18

1998-2003, pramen sv. Ondreja 80 312 166 35
1 |Oravice - pr. JaSterCie OZ- 1 25.4.2007 951 nemer. 19 12
2 |Oravice - pr. JasterCie OZ- 1 18.9.2007 | 1273 nemer. 19 19

rok 2007, pr. JaSteré€ie OZ- 1 951 1273 1112 20

rok 2006, pr. JasterCie OZ- 1 382 690 536 29

rok 2001, pr. JasterCie OZ- 1 588 744 666 12




Pokra€ovanie tab. €. 4: Radén vo vodach - monitoring objemovej aktivity v roku 2007

O.C. ! okalita DAt ZZZRD vydat_rllost’ t—\{)oda t—vzoduch an-T anix [0 R|-f11 v Rn
[Bo. ] l.s C C [Bg.] [Bg.I] [Bq.I"] [%]
1 |Zemplin - vrt Ladmovce 11.4.2007 17 0,059 16 15
2 |zemplin - vrt Ladmovce 11.10.2007 16 0,058 16 14
rok 2007, vrt Ladmovce 16 17 17 4
rok 2006, vrt Ladmovce 11 12 12 4
rok 2001, vrt Ladmovce 8 12 10 20




Tab. €. 5: Radon vo vodéach - Statistické vyhodnotenie 1998-2007

*22Rn [ Bg.I"

Vydatnost Q [ l.s™]

p.¢ Lokalita Obdobie
¢ Rn c Rn v Rn [%] ¢ Q cQ v Q [%]
1 |Bratislava - pramen Méria 2007 40 4,9 12 0,183 0,019 10
Bratislava - pramen Méria 2006 29 2,5 9 0,613 0,498 81
Bratislava - pramen Maria 2005 28 2,0 7 0,396 0,271 68
Bratislava - pramen Maria 2004 27 1,5 6 0,536 0,465 87
Bratislava - pramen Maria 2003 28 1,4 5 0,128 0,139 109
Bratislava - pramen Maria 2002 34 1,4 4 0,299 0,158 53
Bratislava - pramen Maria 2001 30 49 17 0,531 0,663 125
Bratislava - pramen Maria 1998-2000 46 10,1 22 0,192 0,187 97
Bratislava - pramen Maria 1998-2003 36 8,1 22 0,236 0,311 132
2 |Bratislava - pramen Zbojnic¢ka 2007 291 51,6 18 0,265 0,068 26
Bratislava - pramen Zbojni¢ka 2006 178 39,5 22,0 1,431 1,425 100
Bratislava - pramen Zbojni¢ka 2005 205 10,0 5,0 0,463 0,338 73
Bratislava - pramen Zbojni¢ka 2004 191 53,0 28,0 0,577 0,535 93
Bratislava - pramen Zbojni¢ka 2003 230 0,7 0,3 0,096 0,121 127
Bratislava - pramer Zbojni¢ka 2002 242 5,7 2 0,276 0,050 18
Bratislava - pramer Zbojni¢ka 2001 189 29,0 15 0,198 0,163 83
Bratislava - pramern Zbojni¢ka 1998-2000 300 36,0 12 0,085 0,097 115
Bratislava - pramern Zbojni¢ka 1998-2003 260 51,7 20 0,155 0,121 78
3 |Bratislava - pramen Himligarka 2007 208 39,6 19 0,093 0,031 33
Bratislava - pramen Himligarka 2006 125 10,5 8 0,719 0,709 100
Bratislava - pramen Himligarka 2005 161 6,0 4 0,259 0,229 88
Bratislava - pramen Himligarka 2004 133 - - 0,263 0,263 100
Bratislava - pramen Himligarka 2003 163 - - 0,091 0,128 141
Bratislava - pramen Himligarka 2002 158 26,2 17 0,311 0,001 0,2
Bratislava - pramen Himligarka 2001 154 15,6 10 0,434 0,565 130
Bratislava - pramen Himligarka 1998-2000 209 52,3 25 0,069 0,092 133
Bratislava - pramen Himligarka 1998-2003 186 47,4 26 0,209 0,265 127




Pokraéovanie tab. €. 5: Radon vo vodach - Statistické vyhodnotenie 1998-2007

*2Rn [ Bg.I"

Vydatnost Q [ l.s™]

p.¢ Lokalita Obdobie
¢ Rn c Rn v Rn [%] ¢ Q cQ v Q [%]

4 |Bacuch - pramen B. Némcovej 2007 257 43,6 17 0,024 0,003 13
Bacuch - pramer B. Némcovej 2006 223 52,0 23 0,027 0,003 9
Bacuch - pramen B. Némcovej 2005 256 57,0 22 0,026 0,004 17
Bacuch - pramer B. Némcovej 2004 254 45,2 18 0,020 0,002 10
Bacuch - pramer B. Némcovej 2003 238 60,6 25 0,021 0,002 9
Bacuch - pramen B. Némcovej 2002 259 89,7 35 0,026 0,004 16
Bacuch - pramen B. Némcovej 2001 270 53,0 20 0,030 0,005 16
Bacuch - pramen B. Némcovej 1998-2000 345 124,2 36 0,028 0,002 8
Bacuch - pramer B. Némcovej 1998-2003 286 99,0 35 0,026 0,005 18

5 |Sp. Podhradie - pr. sv. Ondreja 2007 180 40,4 22 0,040 0,008 20
Sp. Podhradie - pr. sv. Ondreja 2006 140 35,0 25 0,041 0,006 14
Sp. Podhradie - pr. sv. Ondreja 2005 154 26,0 17 0,044 0,006 13
Sp. Podhradie - pr. sv. Ondreja 2004 156 28,6 18 0,039 0,006 14
Sp. Podhradie - pr. sv. Ondreja 2003 143 39,1 27 0,033 0,006 19
Sp. Podhradie - pr. sv. Ondreja 2002 137 44,8 33 0,034 0,010 30
Sp. Podhradie - pr. sv. Ondreja 2001 129 21,3 16 0,034 0,009 26
Sp. Podhradie - pr. sv. Ondreja 1998-2000 192 63,4 33 0,036 0,009 26
Sp. Podhradie - pr. sv. Ondreja 1998-2003 166 52,3 35 0,035 0,009 25

6 |Oravice - pr. JaSter€ie OZ- 1 2007 1112 227,7 20 nemeratelné
Oravice - pr. JaSterCie OZ- 1 2006 536 155,4 29 nemeratelné
Oravice - pr. JasterCie OZ- 1 2001 666 79,9 12 nemeratefné
Oravice - pr. Jaster¢ie OZ- 1 1998-2000 1212 181,8 15 nemeratelné

7 |zemplin - vrt Ladmovce 2007 17 0,7 4 0,059 | 0,001 | 17
Zemplin - vrt Ladmovce 2006 12 0,5 4 nemeratelné
Zemplin - vrt Ladmovce 2001 10 2,0 20 nemeratelné
Zemplin - vrt Ladmovce 1998-2000 13 3,4 26 nemeratefné




