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1. UVOD

Radia¢na zataz populacie patri medzi vyznamné faktory v Sirokom spektre oblasti s viac
alebo menej vyraznym negativnym dopadom na l'udsky organizmus. Problematika prirodnej aj
umelej radioaktivity, radonu, (...) bola desatrocia (hlavne v obdobi tzv. ,studenej vojny*)
u nas, ale aj vo svete, prakticky ,,tabu®. Uran bol strategickou surovinou pre jadrovy (zbrojny,
energeticky) priemysel a vysledky prieskumu i vedeckého vyskumu z tejto oblasti sa prisne
utajovali. Zdravotné dopady na obyvatel'stvo sa vicSinou bagatelizovali a obmedzovali na
nazor, ze radon priamo ohrozuje len banikov v urdnovych baniach.

Nové poznatky v hodnoteni vplyvov ionizujuceho Ziarenia potvrdzuju, ze k radiacnej
zat'azi obyvatel’stva vo vyznamnej miere prispieva aj radioaktivita z geologického prostredia. V
relevantnych zdrojoch sa uvadza, Ze viac ako 80 % radiacnej zat'aZze populacie pochadza prave
z prirodnych zdrojov, pricom najvicsi prispevok z celkovej radiacnej expozicie (cca 50 %)
pochadza prave z inhalacie radonu a produktov jeho rozpadu.

Je preto nevyhnutné — v stiCasnosti i do budiicna — ziskavat’ hodnoverné informéacie o
radioaktivite z prirodnych zdrojov aj na naSom UuUzemi. Pri neustdle sa zhorSujlcich
environmentalnych podmienkach je ddlezitd aj ochrana pred G¢inkami radioaktivity a to hlavne
pred vnitornym ozarovanim prirodnymi radionuklidmi. Nakolko radén (a dcérske produkty
jeho rozpadu) sa na radianej expozicii podielaji v najvysSej miere, pre objektivne
progndzovanie jeho vyskytu, Sirenia, koncentracii, kratkodobych i dlhodobych varidcii (...) je
monitorovanie koncentracii radonu v geologickom prostredi dolezité a opodstatnené.

Monitoring objemovej aktivity radénu (OAR) v geologickom prostredi (v podnom
vzduchu a podzemnych vodach) aj v sezone 2010 pokracoval v zmysle schvalenej koncepcie,
v rozsahu zrovnatelnom so sezénou 2009.

Subor geofyzikdlnych prac a cinnosti, realizovanych v podsystéme ,,Monitoring
objemovej aktivity radonu v geologickom prostredi na uzemi Slovenskej republiky®,
predstavuje opakované vzorkovanie a meranie OAR v teréne a v laboratornych podmienkach
na celkom 14-tich lokalitach (po siedmich lokalitach pre radon v pddnom vzduchu aj radon v
podzemnych vodach) v ramci tzemia Slovenska, vratane ich komplexného spracovania,
vyhodnotenia a porovnania vysledkov s predchadzajucimi obdobiami, vypracovania
jednotlivych ro¢nych sprav (textova, tabulkova a graficka Cast’), aktualizovania vyslednych
databaz, atd’.

V sezéne 2010 nebolo mozné zrealizovat’ merania nad tektonikou na lokalite Grajnar

(pozri d’alsi text), takze monitorovanych bolo iba 13 lokalit.



2. METODIKA PRAC

Prirodné radionuklidy a produkty ich nukledarneho rozpadu su trvalo pritomné vo
vietkych zlozkach Zivotného prostredia, tj. v horninach, vodach iv ovzdusi. Radon **’Rn
(zdroj alfa ziarenia s pol¢asom rozpadu 3,825 diia) je inertny prirodny radioaktivny plyn,
vznikajiici samovolnym rozpadom radia **°Ra (zdroj alfa a gama Ziarenia) v rozpadovom rade

uranu 28

U a patri medzi tzv. vzacne plyny. M4 vysSiu hustotu nez vzduch, je rozpustny v
kvapalinach a je bez farby, chuti a zdpachu.

Radoén pomerne I'ahko prenikd horninovym prostredim pri¢om sa $iri sa difuznym a
konvekénym pradenim. Hlavnym zdrojom prirodného radénu je geologické prostredie, t.j.
niektoré mineraly a horniny, ale aj podzemné vody, prechddzajice horninami so zvySenym
obsahom uranu. Vzhladom na pol&as rozpadu materskych prvkov (**U = 4,47-10° rokov,
2°Ra = 1602 rokov), je zaisteny jeho trvaly a dlhodoby prisun z geologického prostredia.

Radon ma vyrazné migracné vlastnosti a jeho obsahy v pddnom vzduchu i vo vodach
nie su stabilné. Zavisia nielen od koncentracii radia v hornine, ale aj od d’alSich faktorov
ovplyviujucich jeho Sirenie (meteorologické podmienky: vlhkost, teplota, tlak, rychlost
vetra; plynopriepustnost: porozita, tektonické porusenie hornin, ...). Cielom monitorovacich
prac v predmetnej Casti geologickej ulohy je sledovanie zmien koncentracii radénu, ich
celkové vyhodnotenie a postidenie moznych vplyvov.

Monitorovanie objemovej aktivity radénu v pddnom vzduchu a v zdrojoch
podzemnych vdd, bolo zamerané na oblasti s potvrdenym vyskytom zvyseného (stredného a
vysokého) radonového rizika. Pri vybere lokalit sa vychadzalo z vysledkov hodnotenia
star§ich prieskumnych prac, zaoberajicich sa problematikou prirodnej radioaktivity, so
zdmerom zadokumentovat’ zmeny resp. variacie obsahov radonu v réznych geologickych
jednotkach.

Radon v podnom vzduchu je na kazdej lokalite monitorovany v ramci referencnej
plochy (RP), ktoru tvoria jednotlivé body (sondy pre odber vzoriek pddneho vzduchu)
usporiadané v profiloch, resp. v nepravidelnej sieti, na ploche o rozlohe do cca 400 m®.
Zakladny pocet bodov vramci RP je 17 sond (16 sond zdkladného merania plus jedna
kontrolna sonda), t.j. minimalny Statisticky stbor pre zhodnotenie radonového rizika RP pri
kazdom monitorovani. Pozicia jednotlivych bodov vramci RP pri opakovanych
monitorovacich pracach je zrovnatelna.

Referenéné¢ plochy su monitorované minimélne dvakrat za rok. Tri RP st



monitorované s vysSou frekvenciou (4 az 7 monitorovani) za ucelom lepSieho posudenia
meteorologickych procesov v obdobi skora jar (marec / april) az neskord jesent (oktober /
november).

Podny vzduch pre stanovenie objemovej aktivity radonu (OAR) sa odobera cez ru¢ne
zatlkané sondy, ktoré sa po dosiahnuti hibky cca 0,8 m utesnenia, zo sondy sa odsaje
atmosféricky vzduch a nasledne sa realizuje odber vzorky pddneho vzduchu do deemanovane;j
a evakuovanej scintilatnej Lucasovej komory (LK) o objeme 125 ml. Lucasova komora je
kalibrovany scintilaény detektor, ktory sa po napusteni pddnym vzduchom transportuje na
meranie a stanovenie OAR v laboratérnych podmienkach. Pri odbere podneho radonu sa do
terénneho zadpisnika (okrem udajov nevyhnutnych na stanovenie hodnoty OAR)
zaznamenavaju aj d’alsie dopliiujiice udaje: pocasie, zrazky, teplota pody v hibke 10 cm, pri
zemi a vo vzduchu vo vyske 1 m, atmosféricky tlak, kvalitativne posudenie vlhkosti v areéli
RP, obtiaznost’ hibenia sond a odberu pédneho vzduchu (...).

Objemova aktivita radonu podzemnych vod je sledovana na znamych pramenoch.
Vzorky pre stanovenie objemovej aktivity “?Rn vo vode s odoberané do sklenenych
vzorkovnic so zabriasenym hrdlom, doplna (objem cca 300 ml), bez vzduchovej bubliny. Pri
odbere vzorky je merand okamzitd hodnota teploty vody a vzduchu, vydatnost’ zdroja,
atmosféricky tlak, meteorologické podmienky pri odbere (...), vratane dalSich udajov,
potrebnych pri vypocte OAR.

V laboratornych podmienkach je radon z kazdej vzorkovnice prebublany cez
premyvacku do Styroch deemanovanych aevakuovanych LK o objeme 600 ml, ktoré sa
nasledne meraji kalibrovanym meracim zariadenim metodikou zhodnou s meranim
objemovej aktivity radonu v pddnom vzduchu.

Za ucelom vylucenia ndhodnej chyby sa odoberaji vzdy Styri vzorky, priCom
vyslednym obsahom radonu pre dany odber je stredna hodnota z merani dvoch vzoriek. Tretia
vzorka byva analyzovana v pripade, Ze rozdiel dvojice meranych vzoriek prekroc¢i 10 %.
Stvrta vzorka slizi ako bezpe&nostna rezerva pre nepredvidatel'né situacie.

Postup radiometrickych merani a hodnotenie radénu v geologickom prostredi je
uréeny schvalenou metodikou. Sposob stanovenia objemovej aktivity radéonu (ca) v podnom
vzduchu a plynopriepustnosti zakladovych pod je v stlade sustanoveniami Zakona C¢.
355/2007 Z.z. o ochrane, podpore arozvoji verejného zdravia av zmysle Vyhlasky
Ministerstva zdravotnictva SR €. 528/2007, ktorou sa ustanovuji podrobnosti o poziadavkach
na obmedzenie oziarenia z prirodného Zziarenia.

Pri merani OAR sa pouziva kalibrované a metrologicky overené meracie zariadenie



typu LK-4 vyuzivajice princip scintilacnej detekcie alfa Castic v Lucasovych komorach.
Merania odobratych vzoriek podneho vzduchu v LK su realizované v laboratornych
podmienkach najskor 3,5 hod. po ich napusteni, t.j. po dosiahnuti stavu radioaktivnej

rovnovahy medzi radénom a jeho dcérskymi produktmi rozpadu.

Objemova aktivita radéonu v pédnom vzduchu c, (predtym oznacovand aj ay), sa

vypocitava podla vztahu:

ca=a,= (Nv-Np)/k-VR(t,,t) ;[kBqm™ ]

kde: Nv- namerany pocet impulzov vzorky pddneho vzduchu za Cas t,
Np - namerany pocet impulzov pozadia za Cas t,
k- koeficient u¢innosti merania stanoveny na zéklade kalibracie meracieho
systéemu
V- objem vzorky vzduchu (V =0,1-10° m’)
R(ty.t;) - korek¢ény faktor zohladiiujtci radioaktivnu premenu od odberu vzorky
po koniec merania a zaroveil aj stav posuvnej radioaktivnej rovnovahy

medzi 2%

Rn ajeho dcérskymi produktmi rozpadu v LK. Pri merani
(3,5 hod. po napusteni LK) je dosiahnuty stav radioaktivnej rovnovahy
medzi radénom ajeho dcérskymi produktmi. Zanedbanim poklesu
aktivity radonu v priebehu merania (t,), méZeme dostatocne presne pre

t; > 210 min a Fubovolné t, ur¢it’ R(t,,t;) zo vztahu: R(ty,t;) = 3ty Mr

(sec)
ty-  Casovy interval merania LK v sekundach (obvykle 400 sec)
t.-  doba od napustenia vzorky pddneho vzduchu do LK do zaciatku

merania v minutach

A-  rozpadova konstanta “*Rn (0,000125884 min™)

Radonové riziko referencnej plochy je hodnotené v zmysle novelizovanej Smernice
MZP SR (v sti¢asnosti prebicha jej schvalovanie) a podl’a prilohy ¢. 7 k nariadeniu vlady SR
¢. 350/2006, kde st doporucené hranice pre stanovenie troch kategorii radonového rizika na
zaklade vzdjomného zhodnotenia nameranej objemovej aktivity radéonu v pédnom vzduchu
a plynopriepustnosti zemin podrla tab. ¢. 1. Vsetky tabul’ky dokladujeme v ¢asti TABULKY
predkladanej spravy (po tuknuti na zvyrazneny text sa v elektronickej podobe tejto spravy —

napr. z archivneho CD-ROM — otvori predmetnad tabulka, resp. obrazok).



Plynopriepustnost’ miestnych zemin sa pre kazda referenénu plochu urcila skratenou
granulometrickou analyzou odobratej vzorky zeminy a to podla percentualneho podielu
jemnych Castic f (priemer Castic < 0,06 mm) v zmysle tab. ¢. 2.

Objemova aktivita radénu vo vode c, (resp. a,) sa pocita podla vztahu:

ca =ay= (Nv - Np) / k-Vy'R(t,.t,)-e™F : [Bq.I'"]

kde: Vv- objem vzorky vody v premyvacke v litroch
e = F(tg) - koeficient, vyjadrujuci pokles aktivity ***Rn za dobu t¢ (doba od
casu odberu vzorky v teréne po Cas naplnenia LK)
k - koeficient u¢innosti merania stanoveny na zaklade kalibracie meracieho
systéemu
ostatné symboly st vysvetlené pri vztahu pre vypocet objemovej

aktivity radénu v pddnom vzduchu.

Z dovodu vylacenia vplyvu ndhodnej chyby pri odbere vzorky vody, resp. aj pri jej
merani, je monitorovany objekt hodnoteny na zaklade vysledkov sanoveni z dvojice vzoriek
vdd odobranych naraz v jeden monitorovaci den. Zarucend je tak vicsia objektivita a vyssia

reprezentativnost’ vysledku.

3. PREHLAD A VYSLEDKY UROBENYCH PRAC

Monitoring OAR v geologickom prostredi na uzemi Slovenska bol aj v roku 2010
realizovany (podobne ako v predchadzajucich monitorovacich obdobiach) v oblastiach:
e pddny radon na referenénych plochach (RP) — zvysené radonové riziko vybranych
miest,
e pddny radon na tektonike,

e radon vo vodach.

Situacia monitorovanych lokalit (objekty) je schematicky znadzornend na obr. &. 1.

3.1 Podny radon na referenénych plochach — zvySené radonové riziko

vybranych miest

Monitoring OAR v podnom vzduchu na referenénych plochach bol v roku 2010

vykonavany sroznou frekvenciou monitorovania na Siestich lokalitdich v strednom az



vysokom (na lokalite Hnilec v extrémnom) radonovom riziku, v rozsahu zrovnate'nom

so sezonou 2009:

— Hnilec (4x ro¢ne — kazdé dva mesiace: jar aZ jesei),

— Novoveskd Huta (7x ro¢ne — kazdy mesiac: skord jar az neskora jesen),
— Teplicka (7x ro¢ne — kazdy mesiac: skora jar az neskora jesen),
— Bratislava — Vajnory (2x ro¢ne — jar a jesen),

— Banska Bystrica — Podlavice (2x ro¢ne — jar a jesen),
— Kosice - KVP (2x rocne — jar a jesen).
POZNAMKA: ak tito spravu prezerate v elektronickej podobe (napr. z archivneho optického média CD-

ROM) a na svojom osobnom pocitaci mate nainstalovanu aplikéaciu ,,GoogleEarth®, po

tuknuti na zvyrazneny nazov lokality sa zobrazi jej redlna geograficka pozicia.

Lokalita: RP Hnilec

Referenc¢na plocha Hnilec, zalozend cca 2,1 km jjz. od centra rovnomennej obce pri
Statnej ceste €. 533 Spisska Nova Ves — Gemerska Poloma, sa nachadza v extrémne vysokom
radénovom riziku, litologicky viazanom na zvetrany stredno-hrubozrnny gemeridny (tzv.
»hnilecky*) granit s anomalnymi obsahmi uranu (podl’a spektrometrie gama cca 20 ppm eU).

Monitoring OAR na RP Hnilec bol v sezéne 2010 zrealizovany 4x a to v obdobi april
az oktober (Styri monitorovania, 67 odberov a merani vzoriek podneho vzduchu).

V predmetnej lokalite doslo v sezone 2010 k pomerne vyraznému poklesu urovne
OAR v pédnom vzduchu. Stredn4 hodnota OAR3 g (3. kvartil OAR) v roku 2010 dosiahla iba
524 kBq.m™, tj. uz pod troviiou dlhodobého priemeru (OARzp02010 = 552 kBq.m™).
Vysledky monitoringu na RP Hnilec v sezénach 2002 az 2010 uvadzame na obr. . 4
a prehl’'adne v tab. €. 6. Podrobne;jsie Statistické udaje za uplynuly rok a porovnanie vysledkov
monitorovania na RP Hnilec od roku 2001 dokladujeme v tab. €. 3.

Aj ked’ zatial’ nie su k dispozicii vSetky potrebné udaje, uz teraz je mozné konstatovat’,
ze thrn zrazok na Slovensku v roku 2010 presiahne 1200 mm. Je to najviac od roku 1937,
kedy priemerny uhrn zrazok dosiahol 1015 mm (zdroj: www.shmu.sk).

Pddna vlhkost’ ,,pozitivnym* spdsobom ovplyviiuje obsahy radonu v pddnom vzduchu
— zvySend saturdcia horninového prostredia vodou viac alebo menej ucinne spomaluje
prenikanie radoénu k povrchu a d’alej do ovzdusia, ¢o vedie k narastu jeho obsahov v podnom
vzduchu. Po doterajsom maxime z roku 2008 (712 kBq.m™) viak priemerné hodnoty OAR v
pddnom vzduchu na tejto RP v rokoch 2009 (620 kBq.m™) a 2010 (524 kBq.m™) vykazuju



pomerne vyrazny a systematicky pokles. Na lokalite Hnilec bol v sezone 2010 medzirocne
zaznamenany najvyssi pokles koncentracii radonu v pddnom vzduchu (OAR210 /2000 = 0,85)
zo vSetkych Siestich lokalit monitorovanych na izemi Slovenska.

S prihliadnutim k uvedenym skuto¢nostiam je trend OAR na RP Hnilec urcitym
sposobom paradox aje zrejmé, ze koncentracie radonu v pddnom vzduchu tu st
ovplyviiované aj inymi faktormi, ktorych vysledovanie a objasnenie bude vyzadovat
dlhodobejsie sledovanie.

Pri vSetkych monitorovaniach sezony 2010 boli v jednotlivych sondach zaznamenané

obsahy radénu v pddnom vzduchu nad 1000 kBq.m™ (OARyax = 1496 kBq.m™, august 2010).

Lokalita: RP Novoveska Huta

Referencna plocha Novoveskd Huta je situovana na jz. okraji rovnomennej obce
pozdiz miestnej obecnej komunikicie a zaloZena je v prostredi budovanom permskymi
sedimentmi strednej plynopriepustnosti.

Monitoring OAR v podnom vzduchu bol v sezone 2010 na RP Novoveskd Huta
zrealizovany v obdobi april az oktéber (sedem monitorovani, spolu 119 odberov a merani
vzoriek podneho vzduchu).

Na objekte Novoveskd Huta dosSlo v sezone 2010 k nevyznamnému poklesu stredne;j
hodnoty OAR; o = 66 kBq.m'3, pricom v roku 2009 to bolo 67 kBq.m'3 (OAR2010/ 20090 = 0,99)
pri dlhodobom priemere OAR202-2010 = 79 kBq.m'3. Najvyssia priemerna hodnota OAR3 g tu
bola namerana v juni (OAR = 111 kBq.m™) a v jednotlivej sonde 387 kBq.m™ (august 2010).

Grafické znazornenie hodnét OAR3q vpddnom vzduchu v jednotlivych
monitorovacich sezonach na tejto lokalite, ich vyvoj v priebehu sezény 2010 a porovnanie s
predchadzajucimi obdobiami (2002 — 2010) dokumentujeme na obr. ¢. 2. Vysledky
Statistického vyhodnotenia vysledkov merani st prehl'adne spracované v tab. ¢. 3 a sumarne
v tab. €. 6.

V letnych mesiacoch boli na RP Novoveska Huta vysledované zvySené a na jar a jesen
znizené OAR. Vysoké zrazkové thrny sezony 2010 sa tu na koncentraciach radéonu v pédnom
vzduchu neprejavili.

Jav prudkého a vyrazného poklesu hodnot OAR (niekedy az na uroven nizkeho
radonového rizika), casto zaznamendvaného pri monitoringu na tejto lokalite Vv
predchadzajucich monitorovacich obdobiach pri prvych jesennych mrazoch, sa v roku 2010
podarilo vysledovat koncom oktobra, kedy hodnota OAR;q poklesla iba na 17 kBq.m”

(nizke radonové riziko).



Lokalita: RP Tepli¢ka

Referencna plocha Teplicka je situovand priblizne 2,8 km juzne od centra Spisskej
Novej Vsi v lokalite Sulerloch (podl'a rovnomennej koty 646 m).

Podlozie referencnej plochy buduju sedimenty paleogénu (bridlice, pieskovce)
strednej plynopriepustnosti, s vy§§im podielom ilovitej frakcie. flovité vrstvicky s malou
priepustnost'ou tvoria zrejme pomerne u¢innu bariéru pri prenikani radonu k povrchu, takze sa
tento plyn v geologickom prostredi viac zadrziava a hromadi a to najmai pri zvySenej vlhkosti
pokryvnych sedimentov, ¢o sa tu v sezone 2010 aj potvrdilo.

Monitoring radonu na tejto RP bol zrealizovany v mesacnych intervaloch v obdobi
april az oktober (sedem monitorovani, 119 odberov a merani vzoriek pddneho vzduchu).
Minimum bolo vysledované v maji (OAR;3 g = 69 kBg.m™). Maximalne hodnoty OAR; sme
zaregistrovali v jini (88 kBq.m™) aseptembri (83 kBq.m”). Pri vSetkych siedmich
monitoringoch boli v jednotlivych sondach namerané obsahy pddneho radonu nad uroviiou
vysokého radénového rizika (OAR . =95 az 150 kBq.m'3).

Na RP Teplicka doslo v monitorovacej sezone 2010 k vyraznému vyrovnaniu priebehu
varidcii OAR v podnom vzduchu (pokles OAR v letnych mesiacoch nebol zaznamenany).
Rozdiel medzi. min. a max. OAR3 g v priebehu roka €inil iba 19 kBq.m™, pri strednej hodnote
78 kBq.m™. Obdobny priebeh variaénej zavislosti je mozné sledovat’ napr. aj v roku 2005,
ktory bol zrazkovo vel'mi vlhky (123 % normalu; zdroj: www.shmu.sk). Medziro¢ne tu doslo
k pomerne vyraznému narastu koncentracii radonu v podnom vzduchu (OAR2010/ 2009 = 1,26),

sposobeného zrejme zvysenou vlhkost'ou pokryvnych sedimentov.

Grafické znazornenie variacii OAR v pddnom vzduchu dokladujeme na obr. €. 3, kde
formou stipcového diagramu prezentujeme vysledky monitorovania od roku 2002. Vysledky

komplexného Statistického spracovania merani st v tab. €. 3 a sumarne v tab. €. 6.

Lokalita: RP Bratislava-Vajnory

Referen¢na plocha Vajnory je zaloZzend na sv. okraji rovnomennej mestskej casti
Bratislavy, ned’aleko Vajnorskej cesty, pozdiz melioraéného kanala priblizne S-J smeru.

Podlozie RP tvoria pomerne dobre priepustné fluvidlne sedimenty (pliocénne Strky;
strednd az dobra plynopriepustnost’).

Monitoring OAR v pédnom vzduchu na tejto lokalite bol v roku 2010 zrealizovany
dvakrat — v mesiacoch m4j a september (dve monitorovania, 34 odberov a merani vzoriek

podneho vzduchu).



Na RP Bratislava — Vajnory doslo medziro¢ne k vyraznému nérastu obsahov podneho
radonu (OAR2010 / 2000 = 1,92), pricom na tejto lokalite bola v sezéne 2010 vysledovana
zéroveti aj najvyssia stredna hodnota OAR; o = 69 kBq.m™ od roku 2005, ¢o je uz vyznamne
nad uroviiou dlhodobého priemeru (OAR205-2010 = 54 kBq.m'3).

Maximalne koncentracie radénu v podnom vzduchu v jednotlivej sonde tu boli
zaznamenané pri jarnom aj jesennom monitoringu (zhodne 100 kBq.m™). Stredné hodnoty
OAR; g v sezéne 2010 boli relativne vysoké a dosiahli 71 kBq.m™ (jar) a 66 kBq.m™ (jeseil).
Koncentracie radénu v podnom vzduchu sa tu pohybuju tesne okolo hranice medzi strednym
a vysokym radonovym rizikom (obr. €. 4).

Na RP Bratislava — Vajnory dochédzalo v obdobi 2005 az 2009 k postupnému
znizovaniu priemernych roénych hodndét OAR v pddnom vzduchu, kedy od roku 2005
(67 kBq.m™) doglo vroku 2009 k poklesu iba na 36 kBq.m™ (tab. &. 6) ¢o je doposial
najnizsia hodnota OAR zaznamenana od pociatku monitorovania v tejto lokalite.

Az vroku 2010 — vobdobi vysokych sezonnych zrazkovych thrnov — doslo k
»pozitivnej* zmene a OAR v podnom vzduchu vyrazne vzréstli (obr. €. 4) na najvyssiu Groven
(OAR; o = 69 kBq.m™) od roku 2006.

Podrobné informacie a vysledky Statistického spracovania nameranych hodnot
objemovej aktivity radonu v pddnom vzduchu po jednotlivych monitorovacich obdobiach

dokladujeme v tab. €. 3 a prehl'adne v tab. €. 6.

Lokalita: RP Banska Bystrica-Podlavice

Monitorovana RP je lokalizovana na sz. okraji Banskej Bystrice (Cast’ Podlavice), po
oboch stranach pol'nej cesty ned’aleko od zahradkarskej (chatovej) koldnie.

Geologické podlozie referencnej plochy tvoria ramsauské dolomity s anomalnymi
koncentraciami uranu (tzv. ,,uranové dolomity*).

Monitorovanie obsahov radonu v pddnom vzduchu sa v sezone 2010 uskutocnilo
dvakrat ato v mesiacoch m4j a september (dve monitorovania, spolu 34 odberov a merani
vzoriek pddneho vzduchu). Maximalna OAR v jednotlivej sonde dosiahla 265 kBq.m™ pri
jesennom monitoringu, so strednymi hodnotami OAR;3q v pddnom vzduchu na tdrovni
100 kBq.m™ (jar), resp. 140 kBq.m™ (jesett).

Na tejto RP dochéadzalo k postupnému a pomerne vyraznému poklesu hodnot OAR; q,
kedy z maxima v roku 2005 (118 kBq.m™) doslo v roku 2009 k poklesu iba na 53 kBq.m™.

V sezone 2010 vsak doslo medziro¢ne k najvyraznejSiemu narastu koncentracii radénu

v pddnom vzduchu (OAR2010 / 2000 = 2,26) zo vSetkych monitorovanych RP na uzemi



Slovenska. Na predmetnej RP bola v danom roku zaregistrovana zaroven aj najvyssia stredna
hodnota OAR;3q = 120 kBq.m™ od roku 2005, pri dlhodobom priemere OAR30052010 =
92 kBq.m™. Predpokladame, e tento trend bol spdsobeny najmd vysokou vlhkostou
horninového prostredia, v ktorom je Sirenie radénu sledované.

Vyhodnotené vysledky monitorovania st prehladne spracované vtab. ¢. 3 a tab. . 6.

Vysledky monitoringu OAR v pddnom vzduchu na RP Banskd Bystrica — Podlavice v

sezonach 2005 az 2010 dokumentujeme na obr. €. 4.

Lokalita. RV KoSice-KVP

Referencna plocha KoSice — KVP (sidlisko KoSického vladneho programu) je
zalozena na zipadnom okraji uvedeného sidliska, pozdiz Klimkovi¢ovej ulice. Oblast’ je
budovana deluvidlnymi sedimentmi (piesCité a piesCito-hlinité¢ Strky) so strednou
plynopriepustnostou.

Monitoring objemovej aktivity radénu v roku 2010 tu bol zrealizovany dvakrat a to
v mesiacoch jun a september (dve monitorovania, 34 odberov a merani vzoriek podneho
vzduchu). Maximum OAR v jednotlivej sonde (60 kBq.m™) bolo vysledované v junovom
termine. Pri oboch monitorovaniach boli vysledované pomerne nizke hodnoty OAR v
pddnom vzduchu (od 3 kBq.m™ do max. 60 kBq.m™).

Z hladiska radonového rizika je RP KoSice — KVP na dolnej hranici stredného
radénového rizika (strednd hodnota OARy0 = 22 kBq.m™). Zaznamenany tu bol pokles
obsahov radonu v podnom vzduchu (OARz910 / 2000 = 0,96) inapriek zvySenej vlhkosti
pokryvu.

Vysledky Statistického spracovania merani OAR v podnom vzduchu, vratane

porovnania jednotlivych monitorovacich obdobi, dokladujeme v tab. ¢. 3 a tab. ¢. 6. Prehl'ad

vysledkov monitorovania za sezony 2006 — 2009 prezentujeme na obr. €. 4.

3.2 Podny radon na tektonike: PF Grajnar

Lokalita je situovana vychodne od obce Hnilec, cca 400 m vychodne od koty Holicky
(1086 m). Monitorovacie profily su zalozené nad kontaktom chloriticko-sericitickych fylitov s
metabazaltami SpiSsko-gemerského Rudohoria.

Merania objemovej aktivity radonu v pddnom vzduchu nad tektonickou dislokéciou na
Grajnari v roku 2010 nebolo mozné zrealizovat,, nakol'ko si v predmetnej oblasti pracovnici

Mestskych lesov (?) vybudovali do¢asnu skladku dreva.
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Predpokladame, Ze po jej odstraneni, bude mozné v roku 2011 v monitoringu OAR

nad tektonikou v tejto oblasti pokracovat'.

3.3 Radoén vo vodach

Rozsah prac a ¢innosti pri monitoringu objemovej aktivity radonu v podzemnych
vodach v roku 2010 bol porovnatel'ny s rokom predoslym. Vzorkovanie a meranie OAR vo
vybranych zdrojoch podzemnych vod prebiehalo na rovnakych lokalitaich a v zrovnatelnych

terminoch, ako v sezéne 2009:

— Malé Karpaty, pramenn Maria (2x ro€ne — jar a jesen),
— Malé Karpaty, prameii Zbojnicka (2x ro€ne — jar a jesen),
— Malé Karpaty, prament Himligarka (2x rocne — jar a jeset),
— Bactch, pramen BoZeny Némcovej (6x ro¢ne — kazdy druhy mesiac),

— Spisské Podhradie, prameni sv. Ondreja (12x ro¢ne — kazdy mesiac),
— Oravice, pramenisko pri vrte OZ-1 (2x ro¢ne — jar a jesen),

— Ladmovce, vyron vody z vrtu (2x ro€ne — jar a jesen).

Vysledky merani OAR v podzemnych vodach boli Statisticky spracované a
prezentujeme ich formou tabulkovych vystupov (tab. €. 4, tab. €. 5 a v sumarnom prehl'ade

v tab. €. 6). Vysledky merani na vybranych lokalitach st za obdobie 2002 — 2010 prehl'adne

vizualizované formou prehl'adnych stipcovych grafov na obr. &. 5, obr. & 6 a obr. &. 7.

V tab. ¢. 4 dokladujeme zakladné vysledky monitoringu OAR vo vodach za obdobie
sezony 2010, vratane doplnujucich udajov (teplota vzduchu a vody, vydatnost’ zdroja). V
tabul’ke st uvedené aj vybrané udaje monitoringu OAR vo vodach z predoslych obdobi.

Vysledky Statistického spracovania nameranych koncentracii radénu a vydatnosti
sledovanych vodnych zdrojov za obdobie 1998 az 2010 uvadzame v tab. &. 5.

V oblasti Malych Karpat (severne od centra Bratislavy) boli v mdji a septembri
sezony 2010 monitorované pramene: Maria, Zbojnicka a Himligarka. Zachytené a stavebne
upravené¢ pramene vyvieraju na povrch v prostredi leukokratnych muskovitickych a
dvojsl'udnych granitov, granodioritov (bratislavsky typ).

Najvyraznejsi pokles OAR v podzemnych vodach tu bol vroku 2010 medziro¢ne
zaznamenany v prameni Zbojni¢ka (OAR2010 / 2000 = 0,76) pri strednej hodnote OAR10 =
220 Bq.l'l, t.j. pod uroviiou dlhodobého priemeru (OAR2002-2010 = 233 Bq.l'l).

V dalSich dvoch pramenoch monitorovanych v oblasti Malych Karpat, bol
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vysledovany nevyznamny pokles obsahov radénu na trovni OAR2¢10 / 2000 = 0,97 (pramen
Maria), resp. OAR2010/2000 = 0,99 (prament Himligarka).

VysSie OAR v podzemnych vodach boli pri monitoringu zaznamenané v jesennom
termine pri vSetkych tychto pramenoch. Koeficient variacie OAR (Vgy,) pre pramen Madria bol
pomerne nizky (7 %), ale pre pramene Himligarka (Vr, = 20 %) a Zbojni¢ka (Vra = 23 %)
boli dosiahnuté jedny z najvyssich trovni od pociatku monitorovania (tab. €. 4).

Na vSetkych troch pramenioch v oblasti Malych Karpat boli v sezone 2010 dosiahnuté
vobec najvysie priemerné vydatnosti od zagiatku monitorovania (2008): Quria = 0,926 1s™',
Qtimtigarka = 1,203 l.s! a Qzbojnicka = 2,073 s, Vysoké vydatnosti boli zrejme spdosobené
vodami plytkého obehu, dotovanymi vysokymi zrazkami v uplynulej sezone. Korelacna
zavislost medzi OAR vo vodach a vydatnost'ou zdrojov podzemnych vdd nebola zistena.

Podrobnejsie informécie prezentujeme v tab. €. 4 a tab. €. 5 ana obr. €. 7.

Pramen BoZzeny Némcovej, lokalizovany severne od obce Bacuch, bol v uplynulej
sezone monitorovany 6x (pravidelne kazdy druhy mesiac) v obdobi februar az december.
Zachyteny a stavebne upraveny pramen vyviera na povrch v prostredi tvorenom granaticko-
muskoviticko-biotitickymi pararulami, svorovymi rulami az svormi.

Maximum objemovej aktivity radénu (405 Bq.I") bolo zaznamenané v prvej dekade

jina a minimum (302 Bq.1™") v auguste 2010 (tab. &. 4 a tab. &. 5, obr. &. 6).

V sezéne 2010 tu medziro¢ne doSlo k najvySSiemu ndrastu koncentracii radonu v
podzemnych vodach (OAR910 / 2000 = 1,38) zo vSetkych nami monitorovanych pramenov
vramci uzemia Slovenska. Zaroven bola namerand aj najvysSia stredna hodnota OAR
(344 Bq.l'l) od roku 2001, pri dlhodobom priemere OAR2002-2010 = 264 Bq.l'1 (tab. ¢. 6).

Priemerna vydatnost’ pramefia v roku 2010 dosiahla 0,027 1.s™', pri pomerne nizkom
koeficiente variacie (Vo = 11 %). V porovnani s predo$lymi monitorovacimi sezénami sa
jedna o stabilnu uroven, nakolko aj v sezonach 2001 az 2009 sa vydatnosti pohybovali v
rozmedzi iba 0,020 — 0,030 Ls" s pomerne nizkou variabilitou (Vg = 8 — 18 %). Ani na tomto

rameni nebola zistend korela¢na zavislost’ medzi OAR a vydatnost’ou.
Yy

Pramen sv. Ondreja pri SpiSskom Podhradi, je situovany v lokalite Siva Brada pri
Statnej ceste ¢. 18 (E 50) Poprad — PreSov. Zachyteny a stavebne upraveny pramen,
vyvierajuci z travertinovej kopy v oblasti budovanej hlinito-kamenitymi deluvidlnymi
sedimentmi, sa monitoruje 12x ro¢ne v mesacnych intervaloch.

V sezéne 2010 tu doSlo medzirocne k nevyznamnému ndrastu strednych hodndt
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OAR2010 /2009 — 1,01, pI‘i dlhodobom priemere OAR200272010 =165 Bq.l_1 (ObI‘. ¢. 5, tab. C. 6)

Najvyssia hodnota OAR =238 Bq.I" (obr. &. 5, tab. &. 4 a tab. &. 5) bola zaznamenana v marci

v

Vydatnosti pramefia sa v roku 2010 pohybovali v rozmedzi 0,032 — 0,050 1.s, so
strednou hodnotou 0,038 1.s™ a koeficiente variacie Vq =13 %. Priemernd vydatnost’ pramena
aj v predosSlych monitorovacich sezonach varirovala v pomerne uzkom rozmedzi 0,033 az

-1 ;. ;. P
0,044 1.s”', bez korelacie na koncentracie radéonu vo vode.

Pramenisko Jastercie, situované juzne od obce Oravice (ned’aleko vrtu OZ-1), bolo
monitorované v aprili a oktébri 2010.

V tomto prirodnom termédlnom prameni (pramenisko), vyvierajicom na povrch v
prostredi glacifluvidlnych sedimentov, st dosahované doposial’ najvyssie zndme objemové
aktivity radénu v prirodnych podzemnych vodach v ramci uzemia SR. Dokumentuju to aj
vysledky merani v roku 2010, kedy boli zaznamenané hodnoty OAR = 886 Bq.I" (jar) a
1.046 Bq.l'1 na jesenl (medzirocny pokles OAR2010 /2009 = 0,87), pri strednej hodnote OAR201o
=966 Bq.l'l, t.j. uz pod uroviou dlhodobého priemeru OAR206-2010 = 989 Bq.l'l.

Vzhl'adom na charakter zdroja — pramenisko so starym poni¢enym zbernym objektom
—nie je mozné (bez pomerne naro¢nych technickych préac) urcit’ jeho vydatnost’.

Subor ziskanych tdajov prezentujeme v tab. €. 4, tab. €. 5, tab. ¢. 6 ana obr. €. 7.

Monitorovany vrt s prelivom, lokalizovany cca 0,8 km ssv. od Ladmoviec (pri
miestnej komunikacii Ladmovce — Zemplin), bol v sezone 2010 monitorovany v aprili a
septembri. Odvftany je v prostredi na povrchu tvorenom lavicovitymi, masivnymi, miestami
brekciovitymi dolomitmi.

Objemové aktivity radonu v monitorovanom prelive st dlhodobo pomerne nizke a ani
v sezéne 2010 neprekroéili limitna uroveii 20 Bq.I' (13 Bq.1" na jar, resp. 16 Bq.I" na jesett).
Koncentracie radonu sa tu v poslednych troch sezonach drzia v priemere na urovni 15 Bq.I".

Stredné vydatnosti zdroja su relativne nizke (Q = 0,056 — 0,086 1.s™), ale v sezone
2010 dosiahla najvy$siu hodnotu od roku 2007 (Q = 0,086 1.s™), pri hodnote Vq=25%.

Dalsie tidaje a podklady st uvedené v tab. &. 4, tab. &. 5 a sumarne v tab. &. 6.

4. ZAVERY A ODPORUCANIA

Riesenie ulohy ,,Monitoring objemovej aktivity radonu v geologickom prostredi na
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uzemi Slovenskej republiky®, ktora je jednym z podsystémov vyznamnej geologickej ulohy
,»Ciastkovy monitorovaci systém (CMS) geologickych faktorov Zivotného prostredia
Slovenskej republiky“, aj v sezone 2010 pokracovalo v zmysle schvélenej koncepcie, v
rozsahu zrovnateI'nym s rokom 2009.

Subor geologicko-geofyzikalnych prac a ¢innosti realizovanych v tomto podsystéme,
predstavuje opakované vzorkovania a merania objemovej aktivity radonu (OAR) v terénnych
aj laboratornych podmienkach na 14-tich lokalitich (po siedmich lokalitaich pre radén v
poédnom vzduchu a radén v podzemnych vodéach) v ramci izemia Slovenska (obr. . 1),
vratane ich komplexného spracovania, vyhodnotenia, porovnania vysledkov s
predchadzajucimi obdobiami, vypracovania hodnotiacich rocnych sprav,
aktualizovania vyslednych databaz, atd’.

V roku 2010 nebolo mozné zrealizovat merania nad tektonickou dislokaciou na

lokalite Grajnar, takze monitorovanych bolo iba 13 lokalit.

Monitorovanie OAR v geologickom prostredi bolo zamerané — rovnako, ako v
predoslych monitorovacich obdobiach — do troch oblasti: pddny radon miest so zvySenym

radonovym rizikom, podny radén na zlomoch a radoén v podzemnych vodach.

Monitoring OAR v podnom vzduchu na referencnych plochiach sa v sezone 2010
uskutoCnil s réznou frekvenciou odberov a merani v obdobi april az oktdber na lokalitach
v strednom a vysokom radénovom riziku: Bratislava — Vajnory, Banska Bystrica — Podlavice,
Novoveska Huta, Teplicka a KoSice — KVP a v extrémnom radénovom riziku na RP Hnilec.

NajrozsiahlejSie monitorovanie OAR v pddnom vzduchu (v ¢o moZno najSirSom
spektre meteorologickych podmienok), bolo zrealizované na lokalitich Novoveskd Huta a
Teplicka (po 7x za rok), resp.na lokalite Hnilec (4x v roku). Ostatné lokality boli
monitorované dvakrat ro¢ne a to v jarnom a jesennom obdobi.

Merania objemovej aktivity radonu nad tektonickou dislokaciou na lokalite Grajnar
v sezone 2010 nebolo mozné uskutocnit, nakolko monitorovany objekt nebol pristupny
(skladka dreva).

Objemova aktivita radonu v zdrojoch podzemnych vod bola sledovand v prameiioch
v oblasti Malych Karpat v extravildne Bratislavy (pramene Méria, Zbojnicka a Himligarka —
kazdy 2x v roku), v prameni sv. Ondreja na Sivej Brade pri SpiSskom Podhradi (12x ro¢ne), v
prameni Bozeny Némcovej pri Bacuchu (6x za rok), na pramenisku Jastercie pri Oraviciach

a na prelive vody z vrtu pri obci Ladmovce (oba zdroje po 2x v priebehu roka).
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Ziskané vysledky st vyhodnotené, Statisticky spracované av predkladanej rocnej
sprave prezentované formou prehl'adnych tabuliek a grafov. Priebezne sa aktualizuji databazy
(datové subory) v schvalenej Strukture a fyzickej naplni.

Vysledky monitorovania dlhodobo potvrdzuju skutoc¢nost, Ze priebeh sezonnych
varidcii OAR v pddnom vzduchu vyznamne zavisi nielen od meteorologickych a
klimatickych faktorov, ale aj od vlhkosti a plynopriepustnosti miestnych zemin a hornin, a v
nezanedbatelnom rozsahu aj na samotnej Struktirno-geologickej stavbe a litologickej
charakteristike horninového prostredia v oblasti konkrétnej lokality.

Klimatické a meteorologické podmienky boli v uplynulych sezéonach pre akumulaciu
amoznosti Sirenia radéonu v geologickom prostredi (pddny vzduch, podzemné vody)
vyznamne odlisné.

V rokoch 2004 — 2006 boli dlhSie zimy a CastejSie a vydatnejSie zrazky na jar
pozitivne ovplyvnovali vlhkost’ pody a teda aj podmienky pre hromadenie radénu v horninach
(hodnoty OAR v tomto obdobi dosahovali pomerne vysoké trovne).

Ind situdcia nastala vsezonach 2007 — 2009, ked zima i jar boli zrdzkovo
podpriemerné a menej zrazok bolo aj v letnom obdobi (prevazne iba lokalne zrazky a burky).

Vyznamne odli$néd situdcia nastala v roku 2010. Doposial’ sice nie su k dispozicii
vSetky potrebné udaje, ale uz teraz je mozné konstatovat’, ze priemerny tthrn zrdzok na tizemi
Slovenska v tomto roku prekroci 1.200 mm. Je to najviac od roku 1937, kedy zrazkové uhrny
dosiahli 1.015 mm (zdroj: www.shmu.sk).

Vseobecne sa predpoklada, ze pddna vlhkost' ,,pozitivhym* sposobom ovplyviiuje
koncentracie radonu v podnom vzduchu, pretoze vysSia vlhkost pokryvnych utvarov viac
alebo menej ucinne spomaluje prenikanie radonu k povrchu a d’alej do ovzduSia, ¢o vedie
k narastu jeho obsahov v pddnom vzduchu.

Tento predpoklad sa (napriek extrémnym zrazkam v sezéone 2010) na vSetkych
monitorovanych lokalitach nepotvrdil. Aj ked’ je na vacSine sledovanych lokalit zrejmy nérast
OAR: Banska Bystrica — Podlavice, Bratislava — Vajnory (v sezoéne 2010 tu boli zaznamenané
najvyssie urovne OAR od roku 2005) a Teplicka, resp. iba mierny pokles: Novoveska Huta
a KosSice — KVP, v oblasti RP Hnilec bol paradoxne medzirocne zaznamenany pomerne

vyrazny pokles koncentracii radonu v pddnom vzduchu (tab. €. 6).

Je zname — a vysledky monitorovania to dlhodobo potvrdzuju — Zze sezénne variacie

objemovej aktivity radonu v pddnom vzduchu vyznamne zévisia nielen od meteorologickych
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a klimatickych faktorov, ale aj od plynopriepustnosti a vlhkosti miestnych zemin a hornin,
teda aj na samotnej geologickej stavbe a litologickej charakteristike konkrétnej lokality.
Z toho vyplyva, Ze aj prirovnakych meteorologickych podmienkach, ale v réznom
geologickom prostredi, nemusi byt’ charakter variacii zhodny.

Prikladom toho su vysledky monitoringu OAR v pddnom vzduchu na RP Novoveska
Huta (homogénne permské sedimenty strednej plynopriepustnosti) a RP Teplicka (paleogénne
sedimenty so strednou az nizkou plynopriepustnostou, so zvySenym podielom ilovitej
frakcie), ktoré st relativne blizko seba (cca 5 km), prakticky v rovnakej klimatickej oblasti,
ale s odlisnym geologickym profilom, v ktorom je Sirenie radonu sledované.

Obe tieto lokality boli v sezone 2010 monitorované v ten isty den (t.j. v zrovnatel'nych
meteorologickych podmienkach), ale vysledky merani OAR v pddnom vzduchu vykazuji
odlisny priebeh.

V letnych mesiacoch st na RP Novoveska Huta zaznamendvané zvySené ana jar
ajesenn znizené OAR, pricom tu vsezone 2010 doSlo iba k nepatrnému medzirocnému
poklesu hodndt (OAR2010 /2000 = 0,99).

Na RP Teplicka v monitorovacej sezone 2010 doslo (zrejeme v dosledku vysokej
vlhkosti pokryvnych utvarov) k vyraznému vyrovnaniu trovni OAR v pédnom vzduchu
(pokles OAR v letnych mesiacoch nebol zaznamenany). Rozdiel medzi. min. a max. OAR;q
v priebehu roka &inil iba 19 kBq.m™ (koeficient variacie len 8,8 %) pri strednej hodnote
78 kBq.m™ (obdobny charakter variagnej zavislosti je mozné sledovat’ aj v roku 2005, ktory
bol zrazkovo velmi vlhky: 123 % normdalu, zdroj: www.shmu.sk). Na RP Teplicka doslo
medziro¢ne k znacnému narastu OAR, ktoré dosiahli uroveit OAR2010 /2000 = 1,26.

Na RP Vajnory doSlo medziro¢ne k vyznamnému narastu obsahov podneho radoénu
(OAR2010 / 2000 = 1,92), priCom na tejto lokalite bola v sezone 2010 vysledovana zaroven aj
najvyssia strednd hodnota OAR;q = 69 kBq.m'3 od roku 2005, t.j. uz zna¢ne nad uroviiou
dlhodobého priemeru (OAR2005-2010 = 54 kBq.m'3 ).

Na RP Bansk4 Bystrica — Podlavice sa v sezone 2010 zistil medziro¢ne najvyssi narast
koncentracii radonu v pddnom vzduchu (OAR2010 / 2000 = 2,26) zo vSetkych monitorovanych
objektov na uzemi SR. Na predmetnej lokalite bola v tomto roku namerana najvyssia stredna
hodnota OAR;3;q = 120 kBq.m'3 od roku 2005, pri dlhodobom priemere OAR05-2010 =
92 kBq.m™. Predpokladdame, e tento trend bol spdsobeny najmi vysokou vlhkostou
horninového prostredia, v ktorom je akumulacia radonu sledovana.

Referen¢na plocha KoSice — KVP sa hodnotami viacero sezén po sebe pohybuje v

blizkosti hranice nizke / stredné radénové riziko (strednd hodnota OARyp90 = 22 kBq.m’3).
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Napriek zvysenej vlhkosti pokryvu tu medziro¢ne doslo k miernemu poklesu obsahu radénu v
pddnom vzduchu (OAR2010/2000 = 0,96).

Vysledky monitorovania OAR v pédnom vzduchu dlhodobo dokumentuju variabilitu
jeho obsahov v pripovrchovych ¢astiach horninového prostredia v priebehu roka, ale aj v
obdobi viacerych monitorovanych sezén. Potvrdzuje sa pomerne vyznamna zavislost’ urovni
OAR na meteorologickych, resp. klimatickych podmienkach, ale s nejednoznacnym efektom
na jednotlivych lokalitach, ¢o je zrejme ddsledkom ich odlisnych Struktarno-geologickych a

litologickych charakteristik.

Merania objemovej aktivity radonu v pddnom vzduchu nad tektonickou dislokaciou na
lokalite Grajnar v roku 2010 nebolo mozné zrealizovat’, nakol'ko si v predmetnej oblasti
pracovnici Mestskych lesov (?) vybudovali docasnt skladku dreva. Predpokladame, Ze po jej

odstraneni bude mozné v d’al§ich sezéonach v monitorovani pokracovat'.

Porovnanie vysledkov monitorovania OAR v podzemnych vodach (tab. ¢. 6)
dokumentuje skuto¢nost’, Ze v sezéne 2010 iba dva zo sledovanych objektov (prameit Bozeny
Némcovej pri Bactichu a prameni sv. Ondreja pri SpisSskom Podhradi) vykazovali rasttci trend
OAR2010 / 2000 = 1,38 resp. 1,01. Pri vdc¢Sine monitorovanych pramenov bol zaznamenany
pokles (OAR2010 / 2000 = 0,76 — 0,99), resp. koncentracie radénu v podzemnych vodach
odpovedaju vysledkom predchadzajtcej sezony (vrt Ladmovce: OAR2010/2000 = 1,00).

Najvyraznejsi pokles OAR v podzemnych vodach v oblasti Malych Karpat bol v
sezone 2010 medzirocne zaznamenany v prameni Zbojnicka (OARz010 / 2000 = 0,76). Pri
d’al§ich dvoch prametioch tu bolo zistené len malé znizenie obsahov radénu vo vode: OAR¢19
/2000 = 0,97 (prameit Maria), resp. OAR2010/2000 = 0,99 (pramen Himligarka).

V uplynulom roku doslo medziro¢ne k najvysSiemu narastu koncentracii radénu vo
vodach na prameni Bozeny Némcovej pri Bactchu (OAR2g10 /2000 = 1,38). Zaroven tu bola
namerana aj najvysia stredna hodnota OAR (344 Bq.I") od roku 2001. Nevyznamny narast
strednych hodn6t OAR bol zaznamenany aj na prameni sv. Ondreja pri SpiSskom Podhradi
(OAR2010 /2000 = 1,01).

Na pramenisku Jaster¢ie pri Oraviciach bol zisteny pokles obsahov radénu vo vode
(OAR2010 / 2009 = 0,87) so strednou hodnotou OARzp19 = 966 Bq.l'l, tj. uz pod uroviou
dlhodobého priemeru (OAR2006-2010 = 989 Bq.l'l).

Objemové aktivity radonu v monitorovanom prelive vrtu pri Ladmovciach su

dlhodobo pomerne nizke a ani v sezone 2010 neprekroéili limitnd aroven 20 Bq.1". Priemerné
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OAR sa tu v poslednych troch sezonach drzia na Grovni 15 Bq.I™".
Varidcie objemovej aktivity radénu v sledovanych zdrojoch podzemnych vod maji
skor sezonny charakter a v priebehu monitorovania poc¢as viacerych sezéon vykazuju urcita

vlnovu, resp. ,,sinusoidalnu® pravidelnost’ (obr. €. 5 a obr. ¢. 6) Na rozdiel od pddneho radéonu

nie su natol’ko ovplyviilované ndhodnymi javmi resp. zmenami v atmosfére a nie s tak
,»Citlivé® na rozne kratkodobé zmeny pocasia (teplota, atmosféricky tlak). Maximdlne irovne
OAR v podzemnych vodach st zaznamendvané spravidla v zime, resp. na jar a minimalne

hodnoty v letnych a jesennych mesiacoch.

Zhodnotenie vysledkov monitorovania OAR v geologickom prostredi z roku 2010,
aleaj z predchadzajicich sezon, dokumentuju skuto€nost, ze zmeny (varidcie) jeho
koncentracii su jednak pravidelné (sezénne), ale aj ndhodné (miestne a ¢asové). Postupne
ziskavané a zhromazd’ované poznatky o variabilite obsahov radénu v horninovom prostredi a
podzemnych vodach, ich vyhodnotenie, spracovanie, spristupnenie vysledkov monitoringu
prostrednictvom sluZieb internetu (...) st jednozna¢ne prinosom pre moznost’ objektivnejSicho
hodnotenia radénového rizika z geologického prostredia.

HodnovernejSie vysledky je mozné ziskat' Statistickym spracovanim dlhodobo
realizovanych monitorovacich systémov, vystupy ktorych moézu davat’ relevantné podklady
pre prijimanie obecnejSich zaverov v tejto oblasti. Tento zamer sleduje aj realizdcia daného

projektu.

Objem finan¢nych prostriedkov, Cerpanych pri realizacii prac a Cinnosti v podsystéme
05 — Monitoring objemovej aktivity radonu v geologickom prostredi na Gizemi Slovenskej

republiky, v roku 2010 dosiahol ¢iastku 16 599,- € (500,1 tis. Sk).

Na zaklade komplexného zhodnotenia doterajSich vysledkov a v zmysle zaverov

vypracovanej Zaverecnej spravy (Smolarova H., Gluch A., 2010) odporucame:

— ukonc¢it’ monitorovanie na lokalite KoSice — KVP,
— zaviest' priame meranie plynopriepustnosti miestnych zemin a hornin na kaZzdej
referen¢nej ploche zariadenim JOK,

— na lokalite Grajnar zniZit' po¢et meranych bodov v oblasti normalneho pola o0 20 —

30 %,
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— meranie radonu nad tektonikou prepojit’, resp. zaradit’ do podsystému ,,Tektonicka a
seizmickd aktivita uzemia™ (anomdlne koncentracie radonu sprevadzaju seizmicku
aktivitu),

— doplnit’ monitoring na lokalite Bactich v obdobi zima — jar o dve d’alSie monitorovania

v priebehu roka.
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Tab. ¢.: 1 Stanovenie kategorie radonového rizika referencnej plochy

KATEGORIA 3. kvartil - OBJEMOVA AKTIVITA RADONU [kBq.m™|
RADONOVEHO Plynopriepustnost zeminy
RIZIKA mald strednd dobra
nizke — I <30 <20 <10
stredné — I1 30-100 20-70 10-30
vysoké — 11 > 100 > 170 > 30
Tab. ¢.: 2 Stanovenie plynopriepustnosti pod
Priepustnost’ Podiel jemnych ¢astic Trieda podl’a STN 73 1001
mala f>65% FS5, F6, F7, F8
stredna 15% <£f<65% F1, F2, F3, F4, S4, S5, G4, G5
dobra f<15% S1, S2, S3, G1, G2, G3




Tab. é. 3 Statistické spracovanie merani objemovej aktivity radénu v pédnom vzduchu na referenénych plochach

Radoén v pédnom vzduchu - monitoring 2010, porovnanie 2001 - 2010

p.& Lokalita Datum c.A - objemova aktivita radonu v pédnom vzduchu [kBq.'m""] _ Tepllota [°.C] , Atm. tlak Poznamka
N min cp max Cp o Cp G Cp ¢+c |3.kvartil cs| Rnriziko| vzduch | pri zemi poda [hPa]
1 29.4.2010 17 132 1105 429 243 672 512 1] 15 13 1023 |suchsie
2 28.6.2010 17 29 1147 425 313 738 525 1] 10 19 17 1017 |vlhko, Cerstvy vietor
3 24.8.2010 17 47 1496 566 387 953 636 1] 21 21 17 1010 |suchsie, veterno
4 28.10.2010 16 146 1331 389 306 695 422 1] 4 -2 2 1025 |prizemny mrazik
rok 2010 67 29 1496 452 312 765 524 1]
rok 2009 68 32 1735 476 381 857 620 1]
Hnilec rok 2008 68 13 1685 550 356 906 712 1]
rok 2007 68 123 1742 568 331 899 642 Il
rok 2006 68 150 1262 433 249 682 485 1]
rok 2005 68 115 1861 509 286 795 587 Il
rok 2004 68 227 1300 454 211 665 491 1]
rok 2003 68 87 968 333 156 489 420 Il
rok 2002 67 84 1157 415 210 625 491 1]
rok 2001 67 236 1399 504 268 772 584 1]
1 29.4.2010 17 9 70 23 16 39 27 Il 14 10 8 1023 |vlhko, taZsie odbery
2 31.5.2010 17 6 122 56 37 93 87 1] 15 16 14 1001 |mokro
3 28.6.2010 17 9 329 93 96 189 111 1] 20 19 15 1017 |vlhko
4 27.7.2010 17 10 237 72 58 130 94 1] 15 16 16 1011 |mokro
5 26.8.2010 17 14 387 77 88 165 77 Il 16 14 15 1017 |vlhko
6 27.9.2010 17 14 337 55 77 132 47 ] 10 11 12 1003 |mokro, veterno
7 28.10.2010 17 4 41 17 13 30 17 | 0 -1 4 1025 |prizemny mrazik
i rok 2010 119 4 387 56 55 111 66| llI-lll
Novoveska Huta rok 2009 | 119 4] 486 55 60 115 67 Il
rok 2008 136 8 198 47 33 80 61( -
rok 2007 153 7 577 66 59 125 73 1]
rok 2006 119 4 670 93 75 168 113 Il
rok 2005 102 2 668 85 88 173 99 Il
rok 2004 102 1 439 69 60 129 87 1]
rok 2003 102 2 379 48 40 88 58| I-lll
rok 2002 102 1 515 73 65 138 89 Il
rok 2001 136 1 657 71 73 144 100 Il




Tab. é. 3 Statistické spracovanie merani objemovej aktivity radénu v pédnom vzduchu na referenénych plochach

Radoén v pédnom vzduchu - monitoring 2010, porovnanie 2001 - 2010

p.& Lokalita Datum c.A - objemova aktivita radonu v pédnom vzduchu [kBq.'m""] _ Tepllota [°.C] , Atm. tlak Poznimka
N min cp max Cp o Cp G Cp ¢+c |3.kvartil cs| Rnriziko| vzduch | pri zemi poda [hPa]
1 29.4.2010 17 12 107 62 24 86 82 1] 11 6 6 1023 |vlhko, tazsie odbery
2 31.5.2010 17 19 150 52 36 88 69( -l 18 19 13 1001 |mokro, tazsie odbery
3 28.6.2010 17 14 104 67 26 93 88 1] 18 17 12 1017 |vlhko
4 27.7.2010 17 4 95 48 30 78 71 1] 16 17 18 1011 |mokro, slaby dazd
5 26.8.2010 17 34 108 69 22 91 79 1] 13 13 13 1017
6 27.9.2010 17 9 115 56 39 95 83 1] 9 11 13 1003 |mokro, tazsie odbery
7 28.10.2010 17 6 116 59 28 87 75 1] 5 1 2 1025 |vlhko
. rok 2010 119 4 150 59 29 88 78 1]
Teplicka rok 2009 | 119 4 127 49 27 77 62 Il
rok 2008 136 3 118 57 27 84 77 1]
rok 2007 136 3 137 57 28 85 79 1]
rok 2006 119 3 157 61 26 87 81 1]
rok 2005 136 2 196 70 33 103 92 1]
rok 2004 136 6 120 62 23 85 80 1]
rok 2003 135 5 144 50 19 69 56 Il
rok 2002 136 3 143 60 23 83 76 1]
rok 2001 136 20 151 56 29 85 57{ 111
1 25.5.2010 17 4 100 45 30 75 71 1] 21 20 16 1007 |mokro, tazsie odbery
2 13.9.2010 17 9 100 54 23 77 66| IlI-1ll 25 21 18 1019 |mokro, taZsie odbery
rok 2010 34 4 100 50 27 76 69( -l
rok 2009 34 13 52 28 11 39 36 Il
Bratislava - Vajnory rok 2008 34 2 61 34 13 47 43 Il
rok 2007 34 4 64 41 13 54 52 Il
rok 2006 34 10 98 41 20 61 59| I-1ll
rok 2005 34 20 122 50 22 72 67| |-l
rok 2001 16 11 155 67 45 112 101 1]
1 25.5.2010 17 13 202 81 52 133 100 1] 15 17 14 1007 |mokro
2 13.9.2010 17 30 265 122 70 192 140 1] 17 19 16 1019 |mokro, tazsie odbery
rok 2010 34 13 265 102 61 163 120 1]
rok 2009 34 6 157 38 33 71 53 Il
B. Bystrica - Podlavice rok 2008 34 0 154 50 28 78 69( lI-lI
rok 2007 34 13 219 64 38 102 80 1]
rok 2006 34 18 272 90 53 143 111 1]
rok 2005 18 30 193 98 44 142 118 1]
rok 2001 17 6 189 55 51 106 67( -




Tab. é. 3 Statistické spracovanie merani objemovej aktivity radénu v pédnom vzduchu na referenénych plochach

Radoén v podnom vzduchu - monitoring 2010, porovnanie 2001 - 2010

. - s 2 ~ -3 o
p.& Lokalita Datum c.A objemova aktivita radéonu v pé6dnom vzduchu [kBq.'m ] _ Tepllota [ .C] , Atm. tlak Poznamka
N min cp max Cp o Cp G Cp ¢+c |3.kvartil cs| Rnriziko| vzduch | pri zemi poda [hPa]
1 8.6.2010 17 3 60 13 15 28 14 I 23 20 19 1012 Jvlhko
2 23.9.2010 17 3 57 25 14 39 29 Il 15 14 15 1024 |vlhko
rok 2010 34 3 60 19 15 34 22 Il
Kosice - KVP rok 2009 34 2 47 18 12 30 23 Il
rok 2008 34 3 42 14 8 22 16 I
rok 2007 34 4 48 16 12 28 25 Il
rok 2006 34 4 47 16 8 24 21 Il
Vysvetlivky: Ca objemova aktivita radonu (OAR) v pddnom vzduchu [kBg.m™]
N pocet meranych sond na referen¢nej ploche (RP)
min ¢, minimalna hodnota OAR z N
max c , maximalna hodnota OAR z N
¢ c o stredna hodnota OAR z N meranych hodnét ¢ 5
o a, Standardna odchylka OAR z N meranych hodnét ¢ 5
3. kvartil c, treti kvartil z N hodndt ¢ 5
Rn riziko |- nizke, Il — stredné, Ill — vysoké
Teplota vo vzduchu, pri zemi, v pode [°C]
Atm. tlak [hPa]




tab. ¢. 4 Objemova aktivita radénu v podzemnych vodach

Radén v podzemnych vodach - monitoring 2010, porovnanie 1998 - 2010

- . Datum 22p) Q t-voda t-vzduch Rn.,in Rnax ¢ Rn v Rn
p-C. Lokalita Rok [Bq." [.s [°C] [°C] [Bq.'" [Bq.I" [Ba." [%]
1 26.5.2010 31 1,053 8 14
2 14.9.2010 34 0,800 10 13
2010 31 34 33 7
2009 33 35 34 4
. Yo 2008 35 37 36 4
Bratislava - pramen Maria 2007 6 43 20 2
2006 26 31 29 9
2005 26 30 28 7
2004 25 28 27 6
1998-2003 26 63 36 22
1 26.5.2010 184 3,333 8 14
2 14.9.2010 256 0,813 10 12
2010 184 256 220 23
2009 276 299 288 6
. ” e 2008 234 273 254 11
Bratislava - pramen Zbojni¢ka 2007 254 307 291 18
2006 138 217 178 22
2005 195 215 205 5
2004 138 244 191 28
1998-2003 168 361 260 20
1 26.5.2010 148 1,818 7 13
2 14.9.2010 197 0,588 9 12
2010 148 197 173 20
2009 146 203 175 23
. T 2008 125 187 156 28
Bratislava - pramen Himligarka 2007 180 536 508 19
2006 114 135 125 8
2005 155 167 161 4
2004 133 133 133 -
1998-2003 126 284 186 26




tab. ¢. 4 Objemova aktivita radénu v podzemnych vodach

Radén v podzemnych vodach - monitoring 2010, porovnanie 1998 - 2010

- . Datum 22p) Q t-voda t-vzduch Rn.,in Rnax ¢ Rn v Rn
p-C Lokalita Rok [Bq." [.s [°C] [°C] [Bq.'" [Bq.I" [Ba." [%]
1 9.2.2010 326 0,022 5 -4
2 21.4.2010 374 0,026 7 13
3 10.6.2010 405 0,029 8 17
4 3.8.2010 302 0,024 10 14
5 7.10.2010 308 0,029 9 13
6 15.12.2010 347 0,029 6 -15
Bacuch - 2010 302 405 344 12
pramei Bozeny Némcovej 2009 187 314 250 20
2008 203 422 299 31
2007 210 330 257 17
2006 189 335 222 23
2005 207 372 256 22
2004 203 322 254 18
1998-2003 165 613 286 35
1 11.1.2010 190 0,050 6 2
2 11.2.2010 225 0,040 5 -3
3 11.3.2010 238 0,032 5 -1
4 8.4.2010 226 0,040 7 10
5 6.5.2010 197 0,043 9 11
6 8.6.2010 182 0,037 12 27
7 8.7.2010 153 0,034 12 12
8 5.8.2010 175 0,038 14 16
9 6.9.2010 97 | nemeraema| 13 )
10 _|spisské Podhradie - 1.10.2010 173 0,037 12 6
11 |pramen sv. Ondreja 4.11.2010 193 0,035 9 3
12 10.12.2010 210 0,036 7 -5
2010 97 238 188 20
2009 132 260 187 20
2008 123 293 198 26
2007 97 246 180 22
2006 86 210 140 25
2005 110 188 154 17
2004 117 205 156 18
1998-2003 80 312 166 35




tab. ¢. 4 Objemova aktivita radénu v podzemnych vodach

Radén v podzemnych vodach - monitoring 2010, porovnanie 1998 - 2010

- . Datum 22p) Q t-voda t-vzduch Rn.,in Rnax ¢ Rn v Rn
p-C. Lokalita Rok [Bq." [.s" [°C] [°C] [Bq.'" [Bq.I" [Ba." [%]
1 21.4.2010 | 886 | nemerateme| 18 8
2 6.10.2010 1046 [ nemeratelne 18 7
2010 886 1046 966 12
Oravice - pramenisko Jastercie 2009 1073 1156 1115 5
0z-1 2008 1122 1312 1217 11
2007 951 1273 1112 20
2006 382 690 536 29
2001 588 744 666 12
1 8.4.2010 13 0,070 15 12
2 9.9.2010 16 0,100 17 15
2010 13 16 15 15
. 2009 14 15 15 5
Zemplin - vrt Ladmovce 2008 13 17 15 19
2007 16 17 17 4
2006 11 12 12 4
2001 8 12 10 20
Kde: 222pn objemova aktivita radonu (OAR) vo vode ¢, [Bq.I]

Q vydatnost vodného zdroja [1.s]
t-voda teplota vody [°C]
t-vzduch teplota vzduchu [°C]
RNpmin minimalna hodnota OAR za hodnotené obdobie [Bq.|'1]
RNy maximalna hodnota OAR za hodnotené obdobie [Bq.I'1]

¢ Rn stredna hodnota OAR za hodnotené obdobie [Bq.|'1]
v Rn variaCny koeficient OAR za hodnotené obdobie [%)]




tab. 6. 5 Statistické spracovanie merani objemovej aktivity radénu v podzemnych vodach za obdobie 1998 - 2010

p.& Lokalita Obdobie “*Rn [Bq.I"] Vydatnost Q 1.5
¢ Rn o Rn v Rn [%] 9 Q o Q v Q [%]

2010 33 2.1 7 0,926 0,178 19

2009 34 1,4 4 0,127 0,074 59

2008 36 1,4 4 0,118 0,024 20

2007 40 4.9 12 0,183 0,019 10

2006 29 2,5 9 0,613 0,498 81

. Lo 2005 28 2,0 7 0,396 0,271 68

1 |Bratislava - pramen Maria 004 >7 15 5 0.536 0.465 37
2003 28 1,4 5 0,128 0,139 109

2002 34 1,4 4 0,299 0,158 53
2001 30 4.9 17 0,531 0,663 125

1998-2000 46 10,1 22 0,192 0,187 97
1998-2003 36 8,1 22 0,236 0,311 132

2010 220 50,9 23 2,073 1,782 86

2009 288 16,3 6 0,114 0,092 81

2008 254 27,6 11 0,243 0,233 96

2007 291 51,6 18 0,265 0,068 26
2006 178 39,5 22 1,431 1,425 100

. . . 2005 205 10,0 5,0 0,463 0,338 73

2 |Bratislava - pramen Zbojni¢ka 2004 191 530 8 0.577 0.535 93
2003 230 0,7 0,3 0,096 0,121 127

2002 242 5,7 2 0,276 0,050 18

2001 189 29,0 15 0,198 0,163 83
1998-2000 300 36,0 12 0,085 0,097 115

1998-2003 260 51,7 20 0,155 0,121 78

2010 173 34,6 20 1,203 0,870 72

2009 175 40,3 23 0,056 0,056 101

2008 156 43,8 28 0,130 0,146 113

2007 208 39,6 19 0,093 0,031 33

2006 125 10,5 8 0,719 0,709 100

. T 2005 161 6,0 4 0,259 0,229 88

3 |Bratislava - pramen Himligarka 2004 133 : - 0263 0263 100
2003 163 - - 0,091 0,128 141

2002 158 26,2 17 0,311 0,001 0,2

2001 154 15,6 10 0,434 0,565 130

1998-2000 209 52,3 25 0,069 0,092 133

1998-2003 186 47 .4 26 0,209 0,265 127




tab. 6. 5 Statistické spracovanie merani objemovej aktivity radénu v podzemnych vodach za obdobie 1998 - 2010

p.& Lokalita Obdobie “*Rn [Bq.I"] Vydatnost Q 1.5
¢ Rn o Rn v Rn [%] 9 Q o Q v Q [%]
2010 344 40,0 12 0,027 0,003 11
2009 250 51,0 20 0,024 0,002 8
2008 299 92,9 31 0,021 0,002 9
2007 257 43,6 17 0,024 0,003 13
2006 222 52,0 23 0,027 0,003 9
, S . . 2005 256 57,0 22 0,026 0,004 17
4 |Bacuch - pramen Bozeny Némcovej 2004 254 452 18 0.020 0.002 10
2003 238 60,6 25 0,021 0,002 9
2002 259 89,7 35 0,026 0,004 16
2001 270 53,0 20 0,030 0,005 16
1998-2000 345 1242 36 0,028 0,002 8
1998-2003 286 99,0 35 0,026 0,005 18
2010 188 38,0 20 0,038 0,005 13
2009 187 37,3 20 0,039 0,004 11
2008 198 51,1 26 0,042 0,005 12
2007 180 40,4 22 0,040 0,008 20
2006 140 35,0 25 0,041 0,006 14
5 SpiSské Podhradie - 2005 154 26,0 17 0,044 0,006 13
pramen sv. Ondreja 2004 156 28,6 18 0,039 0,006 14
2003 143 39,1 27 0,033 0,006 19
2002 137 44,8 33 0,034 0,010 30
2001 129 21,3 16 0,034 0,009 26
1998-2000 192 63,4 33 0,036 0,009 26
1998-2003 166 52,3 35 0,035 0,009 25
2010 966 113,1 12
2009 1115 58,7 5
2008 1217 134,4 11
6 [|Oravice - pramenisko Jastercie OZ-1 2007 1112 2277 20 nemeratelné
2006 536 155,4 29
2001 666 79,9 12
1998-2000 1212 181,8 15




tab. 6. 5 Statistické spracovanie merani objemovej aktivity radénu v podzemnych vodach za obdobie 1998 - 2010

p.& Lokalita Obdobie 22Rn [Bq.I"M Vydatnost' Q [I.s™']
¢ Rn o Rn v Rn [%] 9 Q o Q v Q [%]

2010 15 2,1 15 0,085 0,021 25
2009 15 0,7 5 0,068 0,001 1
2008 15 2,8 19 0,056 0,008 14

7 |Zemplin - vrt Ladmovce 2007 17 0,7 4 0,059 0,001 17
2006 12 0,5 4
2001 10 2,0 20 nemeratelné

1998-2000 13 3,4 26

Kde:

222Rn
¢ Rn
o Rn
v Rn

¢ Q
cQ
vQ

objemova aktivita radonu (OAR) vo vode c, [Bg.I™]
stredna hodnota OAR za hodnotené obdobie [Bq.I™']

tandardna odchylka OAR za hodnotené obdobie [ Bq.I"']

variacny koeficient OAR za hodnotené obdobie [%]
vydatnost’ vodného zdroja [I.s'1]
priemerna vydatnost Q za hodnotené obdobie [I.s™']
smerodatna odchylka Q za hodnotené obdobie [I.s'1]
variacny koeficient Q za hodnotené obdobie [%]










Tab. €. 6 Vyvoj hodnét objemovej aktivity radéonu (OAR) v pé6dnom vzduchu a v podzemnych vodach za obdobie 2002 — 2010

Rok Dlhodoby Podiel
p.¢.| LOKALITA 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | priemer |FPOdielCal Trend
3Q ca [kqu'3] 2010/ 2009 2010/ 2009
Pédny radén na referenénych plochach
1 | Hnilec 491 420 | 491 587 | 485 642 712 620 524 552 0,85 N
2 | Novoveska Huta 89 58 87 99 113 73 61 67 66 79 0,99 A
3 | Tepli¢ka 76 56 80 92 81 79 77 62 78 76 1,26 ?
4 | Bratislava - Vajnory 67 59 52 43 36 69 54 1,92 Y
5 | Banska Bystrica - Podlavice 118 111 80 69 53 120 92 2,26 7
6 | Kosice - KVP 21 25 16 23 22 21 0,96 N
Pédny radén na tektonike
1 | Grajnar | 18 | 10 | 13 | 24 20 | 16 [ 20 | 16 | ¥ 17
Rok Dlhodoby Podiel
p.¢.| LOKALITA 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | priemer |FPodielCal Trend
ca [Bq|'1] 2010/ 2009 2010/ 2009
Radén vo vodach
1 | Bratislava - pramen Maria 34 28 27 28 29 40 36 34 33 32 0,97 AN
2 | Bratislava - prameii Zbojni¢ka 242 230 191 205 178 291 254 288 220 233 0,76 A
3 | Bratislava - pramen Himligarka 158 163 133 161 125 208 156 175 173 161 0,99 AN
4 | Bacuch - pramen Bozeny Némcovej 259 238 254 256 222 257 299 250 344 264 1,38 P
5 | Spisské Podhradie - prameii sv. Ondreja 137 143 156 154 140 180 198 187 188 165 1,01 r
6 | Oravice - pramenisko Jasteréie OZ-1 536 | 1112 | 1217 | 1115 [ 966 989 0,87 A
7 | Zemplin - vrt Ladmovce 12 17 15 15 15 15 1,00 -

Kde:

3.Q ¢, stredna hodnota tretieho kvartilu OAR v pddnom vzduchu za hodnoteny rok
ca stredna hodnota OAR v podzemnej vode za hodnoteny rok

v danom roku nebol objekt monitorovany
monitorovana lokalita (Grajnar) do€asne nepristupna (skladka dreva)
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