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1. UVOD

LCudska populacia je permanentne vystavena ucinkom réznych druhov Ziareni, ale prob-
lematika prirodnej aj umelej (vyvolanej) radioaktivity bola desatrocia prakticky ,,tabu“. Uran
bol strategickou surovinou pre jadrovy (zbrojny, energeticky) priemysel a vysledky priesku-
mu 1 vedeckého vyskumu z tejto oblasti sa (najmé v obdobi tzv. ,,studenej vojny*) prisne uta-
jovali. Zdravotné rizika a dopady na obyvatel'stvo sa Casto bagatelizovali a vo vSeobecnosti sa
usudzovalo, Ze radon a dcérske produkty jeho nuklearneho rozpadu bezprostredne ohrozuju
len banikov v uranovych baniach.

Pozornost’ a obavy verejnosti st vo vSeobecnosti dlhodobo zamerané prevazne na
umel¢ zdroje Ziarenia (nuklearne zbrane, jadrova energetika, zdravotnictvo, atd’.), pricom vac-
Sina populdcie zvacsa ani netusi, Ze najvyznamnejSie oziarenie (mimo obdobi po jadrovych
pokusoch, havariach a pod.) spdsobuju prave prirodné zdroje.

Vplyvmi expozicie radonom sa v zahrani¢i zaoberaju viaceré renomované institicie
(napr. UNSCEAR — United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation,
ICRP — International Commission on Radiological Protection), ale aj d’alSie organizacie
a vedecké pracoviskd, z vyskumov ktorych vyplyva, ze prirodné zdroje radioaktivneho Ziare-
nia prispievaju takmer tromi Stvrtinami (73 %) k celkovej radiacnej zat'azi populécie.

Najvyznamnej$im zdrojom prirodného Ziarenia je radén (***Rn) a radionuklidy (>'*Po,
214pg, 21071, 210py, ...) vznikajlce pri jeho nukledrnom rozpade. Tieto st adsorbované v dy-
chacich cestach ¢loveka, kde dochédza ku kontaktnému ozarovaniu buniek plicneho tkaniva,
¢o moze v kone¢nom dosledku viest’ az k vzniku zhubného karcindému pl'ac.

Roznymi $tadiami bolo preukdzané, ze pravdepodobnost” vzniku rakoviny plic sa
zvadiuje s narastajicou koncentraciou radénu a jeho rozpadovych produktov, ale aj dizkou
expozicie. Skutocnost’, ze radon je po fajceni druhou najvyznamnejSou pricinou rakoviny
pltc, uznala aj Svetova zdravotnicka organizacia a v roku 2009 ho klasifikovala ako karcino-
gén triedy 1A.

Vysledky novsich epidemiologickych stadii preukazali, ze expozicia radonom ma za
nasledok aj d’alSie formy zdravotného poSkodenia, ako st choroby cievneho a traviaceho Us-
trojenstva a ze pravdepodobnost’ zdravotného poskodenia je teda vyrazne vysSia, ako sa po-
vodne predpokladalo.

Tieto skutocnosti viedli k Europsku komisiu (EC), Medzindrodnu komisiu pre radiac-
ni ochranu (ICRP) a Svetovu zdravotnicku organizaciu (WHO) k prehodnoteniu zdravotného

rizika z expozicie radonom.



Eurépska komisia zadefinovala aj nové poziadavky na zvySenie ochrany obyvatel'stva
pred nepriaznivymi G¢inkami ionizujuceho Ziarenia — spracovanie legislativy zameranej na
ochranu obyvatel’stva a zavadzanie radonovych programov, v ktorych informovanost’ obyva-
tel'stva patri medzi priority.

Pri neustale sa zhorSujucich environmentalnych podmienkach je dolezita aj radiacna
ochrana a to hlavne pred vnutornym oZzarovanim prirodnymi radionuklidmi, nakol’ko radén
a dcérske produkty jeho rozpadu sa na radiacnej expozicii podiel'aju v najva¢Som rozsahu. Pre
objektivne prognozovanie jeho vyskytu, Sirenia, koncentracii, kratkodobych i1 dlhodobych va-

riacii atd’. je ich monitorovanie v geologickom prostredi dolezité a opodstatnené.

Hlavnym zdrojom prirodného radénu je geologické prostredie a preto je cielom moni-
toringu zdokumentovat’ a komplexne zhodnotit’ kratkodobé (sezonne), ale 1 dlhodobé (radovo
az desiatky rokov) variacie koncentracii radonu v horninovom prostredi a v podzemnych vo-
déch.

Subor geofyzikalnych prac a ¢innosti, realizovanych v podsystéme 05 (Monitoring ob-
jemovej aktivity radonu v geologickom prostredi na uizemi Slovenskej republiky) v sezone
2014, predstavoval opakované vzorkovania a merania objemovej aktivity radonu (OAR) v te-
rénnych aj laboratéornych podmienkach na celkom 12-tich lokalitach: Sest’ lokalit pre pddny
radon (z toho jedna nad tektonikou) a Sest’ objektov pre radon v podzemnych vodéach na tze-
mi Slovenska, vratane ich komplexného spracovania, vyhodnotenia, porovnania vysledkov s
predchadzajicimi obdobiami, vypracovania hodnotiacich rocnych sprav (textova, tabul'kova

a graficka Cast’), aktualizovania vyslednych databaz, atd’.

2. METODIKA PRAC

Cely rad prirodnych radionuklidov a produktov ich jadrového rozpadu je permanentne
pritomnych vo vSetkych zlozkéch zivotného prostredia, t.j. v horninach, vodach i v ovzdusi.
Radén 22Rn (zdroj alfa Ziarenia s poléasom rozpadu 3,825 diia) je inertny prirodny radioak-
tivny plyn, vznikajlici samovolnym rozpadom radia °Ra (zdroj alfa a gama Ziarenia) v roz-
padovom rade uranu >**U a patri medzi tzv. vzacne plyny.

Radon ma vysSiu hustotu nez vzduch (je najtazSim plynom v prirode), je dobre roz-
pustny vo vode (az 51 % svojho objemu) a este lepSie v organickych kvapalinach (ropa, olej),
je bez farby, chuti a zapachu.

Dobre sa adsorbuje na uhlie (ale aj na parafin a kaucuk) a v prirodnom prostredi napr.

na ily. Rozpustnost’ aj adsorbcia radonu rastie s poklesom teploty prostredia.



Radon pomerne I'ahko prenikd horninovym prostredim pri¢om sa $iri difuznym a kon-
vekénym pradenim. Hlavnym zdrojom prirodného radénu je geologické prostredie, t.j. niekto-
ré mineraly a horniny, ale aj podzemné vody, prechadzajice horninami so zvySenym obsahom
uranu. Vzhl'adom na poléas rozpadu materskych prvkov (***U ~ 4,5 mld. rokov, 2*°Ra ~ 1600
rokov) je z geologického prostredia zaisteny jeho trvaly prisun.

Radoén ma vyrazné migracné vlastnosti a jeho obsahy v pédnom vzduchu i vo vodach
nie su stabilné. Zavisia nielen od koncentracii radia v hornine, ale aj od d’alSich faktorov
ovplyviiujtcich jeho Sirenie (meteorologické podmienky — vlhkost’, teplota, tlak, rychlost’ vet-
ra; plynopriepustnost’ — porozita, tektonické porusenie hornin a pod.). Ciel'om monitorovacich
prac v predmetnej Casti projektu je sledovanie zmien koncentracii radonu, ich celkové vyhod-
notenie a posudenie moznych vplyvov.

Monitorovanie objemovej aktivity radonu (OAR) v pddnom vzduchu a v zdrojoch
podzemnych vod, bolo zamerané na oblasti s potvrdenym vyskytom zvysSené¢ho (stredného a
vysokého) radonového rizika. Pri vybere lokalit sa vychddzalo z vysledkov hodnotenia star-
Sich prieskumnych prac, zaoberajucich sa problematikou prirodnej radioaktivity, s cielom za-
dokumentovat’ zmeny resp. variacie obsahov radonu v r6znych geologickych jednotkach.

Radon v podnom vzduchu je na kazdej lokalite monitorovany v ramci referen¢nej plo-
chy (RP), ktoru tvoria jednotlivé body (sondy pre odber vzoriek pédneho vzduchu) usporia-
dané v profiloch, resp. v nepravidelnej sieti, na ploche do cca 400 m?. Zakladny pocet bodov
vramci RP je 17 sond (16 sond zdkladného merania plus jedna kontrolnd sonda), t.j. mini-
malny Statisticky subor pre zhodnotenie radonového rizika RP pri kazdom monitorovani. Po-
zicia jednotlivych bodov v ramci RP pri opakovanych monitorovacich pracach je zrovnatelna.

Referencné plochy (objekty) st monitorované minimélne dvakrat rocne. Tri objekty st
monitorované s vysSou frekvenciou (4 az 7 monitorovani) za ucelom lepSieho posudenia

vplyvov meteorologickych procesov v obdobi april az oktober.

Podny vzduch pre stanovenie OAR sa odobera cez ruéne zatikané sondy, ktoré sa po
dosiahnuti hibky cca 0,8 m utesnenia, zo sondy sa odsaje atmosféricky vzduch a vzorka pod-
neho vzduchu sa nasaje do deemanovanej a evakuovanej scintilacnej Lucasovej komory o ob-
jeme 125 ml. Lucasova komora (LK) je kalibrovany scintilacny detektor, ktory sa po napuste-
ni pddnym vzduchom transportuje na meranie a stanovenie OAR v laboratornych podmien-
kach. Pri odbere pddneho radonu sa do terénneho zapisnika (okrem tdajov nevyhnutnych pre
vypocet OAR) zaznamenavaju aj d’alSie doplitujice udaje: pocasie, zrazky, teplota pody

v hibke 10 cm, pri zemi a vo vzduchu vo vyske 1 m, atmosféricky tlak, kvalitativne postidenie



vlhkosti pokryvu v areali RP, obtiaznost hibenia sond a odberu pédneho vzduchu a pod.

Objemova aktivita radonu zdrojov podzemnych vdd je sledovana na zndmych a bezne
dostupnych pramenioch. Vzorky pre stanovenie objemovej aktivity >*’Rn vo vode st odobera-
né do sklenenych vzorkovnic so zabrusenym hrdlom, doplna (objem cca 300 ml), bez vzdu-
chovej bubliny. Pri odbere vzorky vody je merand okamzita teplota vody a vzduchu, vydat-
nost’ pramena, atmosféricky tlak, meteorologické podmienky pri odbere, vratane d’al§ich tda-
jov potrebnych k vypoctu OAR.

V laboratérnych podmienkach je radon z kazdej vzorkovnice prebublany cez premy-
vacku do Styroch deemanovanych a evakuovanych LK o objeme 600 ml, ktoré sa nasledne
meraju kalibrovanym meracim zariadenim metodikou zhodnou s meranim objemovej aktivity
radonu v pddnom vzduchu.

Za ucelom vylucenia nahodnej chyby sa odoberaju vzdy Styri vzorky, priCom vysled-
nym obsahom radénu pre dany odber je strednd hodnota z merani prvych dvoch vzoriek. Tre-
tia vzorka byva analyzovana v pripade, ak rozdiel dvojice meranych vzoriek prekroc¢i 10 %.

Stvrta vzorka sluzi ako bezpecnostna rezerva pre nepredvidatelné situacie.

Na postup radiometrickych merani a hodnotenie radonu v geologickom prostredi sa
vzt'ahuje schvélena metodika. Sposob stanovenia objemovej aktivity radonu (OAR; ca)
v podnom vzduchu a plynopriepustnosti zdkladovych pod je v sulade s ustanoveniami zakona
¢. 355/2007 Z.z. o ochrane, podpore a rozvoji verejného zdravia a v zmysle vyhlasky Minis-
terstva zdravotnictva SR €. 528/2007, ktorou sa ustanovuju podrobnosti o poziadavkach na
obmedzenie oZiarenia z prirodného ziarenia.

Pri merani OAR sa pouziva kalibrované a metrologicky overené meracie zariadenie

typu LUK-4A, vyuzivajice princip scintilacnej detekcie alfa Castic v Lucasovych komorach.

Merania odobratych vzoriek zmesi plynov v LK st realizované v laboratornych pod-
mienkach najskor 3,5 hod. (210 minut) po ich napusteni, t.j. po dosiahnuti stavu radioaktivne;j

rovnovahy medzi radénom a dcérskymi produktami jeho rozpadu.

Objemova aktivita radénu v podnom vzduchu ca, sa pocita podl'a vztahu:
ca=(Nv-Np)/kV-R(tyt;) ; [kBg'm™]

kde: Nv- namerany pocet impulzov vzorky pddneho vzduchu za Cas ty
Np - namerany pocet impulzov pozadia za Cas ty
k - koeficient u¢innosti merania stanoveny na zaklade kalibracie meracieho
systému
V - objem vzorky pddneho vzduchu v LK v litroch



.....

po koniec merania a zaroven aj stav posuvnej radioaktivnej rovnovahy
medzi ??’Rn a jeho dcérskymi produktmi rozpadu v LK. Pri merani (3,5
hod. po napusteni LK) je dosiahnuty stav rddioaktivnej rovnovahy me-
dzi radénom a jeho dcérskymi produktmi. Zanedbanim poklesu aktivity
radonu v priebehu merania (tv), mézeme dostatocne presne pre t: > 210
min a Fubovolné ty uréit’ R(ty,t) zo vztahu: R(ty,t;) = 3-ty-e™" (sec)
ty-  Cas merania vzorky podneho vzduchu v LK v sekundéch
tr - doba od napustenia vzorky pddneho vzduchu do LK do zaciatku mera-
nia v minutach
L-  rozpadova konstanta 2?’Rn (0,0001258437 min™")
Radonové riziko referencnej plochy je hodnotené v zmysle novelizovanej Smernice
MZP SR (prebicha jej schvalovanie) a podl'a prilohy &. 6 k vyhlaske MZ SR ¢&. 528/2007, kto-
rou sa ustanovuju podrobnosti o poziadavkach na obmedzenie oziarenia z prirodného ziarenia,
kde st doporuc¢ené hranice pre stanovenie troch kategorii radonového rizika — nizke, stredné
a vysoké — na zédklade kvantitativneho postdenia nameranej objemovej aktivity radonu v pod-
nom vzduchu a plynopriepustnosti zemin podl’a tab. €. 1 (vSetky vyhotovené tabulky dokladu-

jeme v casti TABULKY predkladanej spravy).

Plynopriepustnost’ miestnych zemin a hornin sa pre kazdu referencnu plochu urcila
skratenou granulometrickou analyzou odobratej vzorky zeminy a to podl'a percentualneho po-

dielu jemnych castic f (priemer castic < 0,06 mm) v zmysle tab. €. 2.

Objemova aktivita radénu vo vode ca sa pocita podl'a vztahu:
ca=(Nv-Np)/ k' Vy-R(t,t)-e™ ; [Bq-1]

kde: Vv- objem vzorky vody v premyvacke v litroch
e™F = F(t) - koeficient, vyjadrujici pokles aktivity ?>’Rn za dobu tr (doba od
casu odberu vzorky v teréne po €as naplnenia LK)

ostatné polozky su vysvetlené pri vzt'ahu pre vypocet objemovej aktivity rado-
nu v pddnom vzduchu.

3. PREHIAD A VYSLEDKY UROBENYCH PRAC

Monitoring OAR v geologickom prostredi na uzemi Slovenska bol v roku 2014 reali-
zovany (podobne ako v predchadzajucich monitorovacich obdobiach) v oblastiach:

e pddny radon na referennych plochéch,
e pddny radon na tektonike,
e radoén vo vodach.

Geograficka situacia monitorovanych objektov je schematicky znazornena na obr. €. 1

(vSetky vyhotovené obrdzky prezentujeme v casti OBRAZKY tejto spravy).



3.1 Podny radén na referenénych plochach

Monitoring OAR v pddnom vzduchu na referenénych plochach (RP) bol v roku 2014
vykonavany s roznou frekvenciou na piatich lokalitdich v strednom az vysokom (na lokalite

RP Hnilec vo vysokom az extrémnom) radénovom riziku:

o RP Hnilec (4x rocne — april az oktober kazdé dva mesiace),
o RP Novoveska Huta (7x rocne — april az oktober kazdy mesiac),

o RP Teplicka (7x ro¢ne — april az oktober kazdy mesiac),

o Bratislava — RP Vajnory (2x ro¢ne — m4j a september),

o Banské Bystrica — RP Podlavice (2x ro¢ne — m4j a september).

RP Hnilec, zalozena cca 2,1 km JJZ od centra rovnomennej obce pri Statnej ceste €.
533 Spisska Nova Ves — Gemerska Poloma, sa nachddza vo vysokom az extrémnom rado-
novom riziku. Zdrojom radénu je zvetrany stredno-hrubozrnny gemeridny (tzv. ,,hnilecky*)
granit s anomalnymi obsahmi urdnu (podl'a terénnej spektrometrie gama ~ 20 ppm eU), ktory
tak radime k hornindm s najvysSou prirodnou radioaktivitou v Zapadnych Karpatoch.

Monitoring OAR na RP Hnilec bol v sezone 2014 zrealizovany 4x a to v obdobi april
az oktober (Styri monitorovania, spolu 68 odberov a merani vzoriek podneho vzduchu).

V sezéne 2014 tu medziro¢ne doslo k ndrastu hodnét OAR v pédnom vzduchu (trend
OAR20142013 = 1,41). Stredna hodnota OAR3q (3. kvartil OAR) v sezéne 2014 dosiahla 359
kBq.m™, pri dlhodobom priemere OAR2002-2014 = 483 kBq.m™.

Po doterajsom maxime z roku 2008 (712 kBq.m™) hodnoty OAR3q v pddnom vzdu-
chu na RP Hnilec v sezoénach 2009 az 2013 vykazovali (aZ do roku 2014) vyrazny a systema-
ticky pokles. V jednotlivej sonde bola namerand OARmax = 969 kBq.m™ (august 2014).

Vysledky monitoringu na RP Hnilec v obdobi 2002 — 2014 prezentujeme na obr. ¢. 4
a prehl'adne v tab. €. 6. Podrobne;jsie Statistické udaje za uplynuly rok a porovnanie vysledkov

monitorovania z predchadzajiicimi sezonami prezentujeme v tab. €. 3.

RP Novoveska Huta je situovana na JZ okraji rovnomennej obce pozdiz miestne;
obecnej komunikacie od kostola smerom na Rybniky. ZaloZena je v prostredi budovanom
pestrofarebnymi pieskovcami a bridlicami — strazanské vrstvy novoveského stvrstvia (perm)
strednej plynopriepustnosti s vizbou na zlomovu liniu SSV — JJZ smeru.

Monitoring OAR v pddnom vzduchu tu bol v sezéne 2014 zrealizovany v obdobi april
az oktober (sedem monitorovani, spolu 119 odberov a merani vzoriek podneho vzduchu).

Na objekte RP Novoveska Huta doslo k znacnému nérastu priemernej ro¢nej hodnoty

OAR;q = 60 kBq.m?, pri trende OAR201422013 = 1,71 a dlhodobom priemere OAR2002-2014 = 71



kBq.m>. Najvy$sia priemernd mesacna troveit bola zaregistrovana v maji (OAR3q = 86
kBq.m) a v jednotlivej sonde OARmax = 173 kBq.m™ v septembri 2014.

Grafické znazornenie hodnot OAR3 g v podnom vzduchu v jednotlivych monitorova-
cich sezénach na tejto lokalite, ich vyvoj v priebehu sezony 2014 a porovnanie s predchadza-
jucimi obdobiami (2002 — 2014) dokumentujeme na obr. €. 2. Pre moznost’ kvalitativneho po-
stidenia urovni OAR a mesacnych zrazkovych thrnov zo stanice SpiSské Podhradie (zdroj
shmu.sk) je do obrazku zapracovana prislusna graficka zavislost'.

Vysledky Statistického vyhodnotenia vysledkov merani st prehladne spracované
v tab. €. 3 a sumarne v tab. €. 6.

V letnych mesiacoch su na RP Novoveskd Huta dlhodobo zistované zvySené a na jar
a jesenl znizené OAR3 . V sezone 2014 je variacné zavislost’ vyrazne deformovana vydatny-
mi, ale ¢asovo a miestne vyrazne rozdielnymi atmosférickymi zrazkami. Vyrazny pokles kon-
centracii podneho radonu (niekedy az na uroven nizkeho radéonového rizika), ¢asto zazname-
navany pri monitoringu na tejto lokalite pri prvych jesennych mrazoch, nebol v sezéone 2014
zaregistrovany. Je to o.1. zrejme aj dosledok skutocnosti, ze rok 2014 bol najteplejSim od roku

1881, t.j. od pociatkov systematickych merani teplot ovzdusSia na izemi Slovenska.

RP Teplicka je lokalizovana priblizne 2,8 km juzne od centra SpiSskej Novej Vsi v
lokalite Sulerloch (podl'a rovhomennej koty 646 m).

Podlozie RP buduju sedimenty paleogénu (bridlice, pieskovce) strednej plynoprie-
pustnosti s vy§§im podielom ilovitej frakcie. flovité vrstvicky s malou priepustnostou sice
tvoria pomerne u¢innu bariéru pri prenikani radonu k povrchu, ale tento jav sa prejavuje iba
pri zvySenej vlhkosti horninového prostredia. Opacnt zavislost’ je — do urcitej miery — mozné
ocakéavat’ v obdobiach s nizkymi zrazkovymi thrnmi, kedy plynopriepustnost’ miestnych se-
dimentov (v dosledku poklesu vlhkosti pokryvnych utvarov) vyznamne vzrastie.

Monitoring tu bol zrealizovany v mesa¢nych intervaloch v obdobi april az oktdber
(sedem monitorovani, 119 odberov a merani vzoriek podneho vzduchu). Minimalne urovne
boli zaznamenané v juni OAR;q = 29 kBq.m™ a maximalne v oktobri OAR3 g = 150 kBq.m™
(je to doposial’ najvyssi zaznamenany priemerny obsah pddneho radénu na tejto lokalite od
pociatkov monitorovania). Najvyssi obsah podneho radénu v jednotlivej sonde bol zazname-
nany v oktobri (OARmax = 188 kBq.m™).

V oblasti RP Tepli¢ka od maxima OAR z roku 2005 (92 kBq.m™) dochadzalo (s vy-
nimkou sezény 2010 s extrémnymi zrazkovymi uhrnmi) k vyraznému poklesu koncentracii

pddneho radonu. V roku 2014 tu vSak doslo k najvyraznejSiemu medziroénému narastu hod-



nét OAR; g = 68 kBq.m™ (medziroény trend OAR20142013 = 1,94; dlhodoby priemer OAR2002-
2014 = 68 kBq.m™) zo vietkych monitorovanych objektov (RP).

Priebeh variacii OAR v pddnom vzduchu dokladujeme na obr. &. 3, kde formou stip-
cového diagramu prezentujeme vysledky monitorovania od roku 2002, vratane grafu mesac-
nych zrazkovych thrnov zo zraZkomernej stanice v SpiSskom Podhradi. Vysledky komplex-

ného Statistického spracovania merani su v tab. ¢. 3 a sumarne v tab. €. 6.

RP Bratislava — Vajnory je zaloZzend na SV okraji rovnomennej mestskej ¢asti Brati-
slavy, ned’aleko Vajnorskej cesty, pozdiz melioraéného kanala priblizne S-J smeru.

Podlozie monitorovaného objektu tvoria fluvidlne holocénne sedimenty (piesCité az
Strkovité hliny) so strednou az dobrou plynopriepustnost’'ou.

Monitoring OAR v pédnom vzduchu na tejto lokalite bol v roku 2014 zrealizovany
v mesiacoch mdj a september (dve monitorovania, 34 odberov a merani vzoriek podneho
vzduchu).

Na RP Bratislava — Vajnory doSlo medzirocne k narastu obsahov pddneho radénu
(trend OAR201422013 = 1,31) pri strednej hodnote OAR3 g = 47 kBq.m™ a dlhodobom priemere
OAR2005-2014 = 46 kBq.m™.

Najvyssie koncentracie radénu v pddnom vzduchu v jednotlivej sonde sa tu zistili pri
jesennom monitoringu (61 kBq.m™). Stredné hodnoty OAR3 g v sezéne 2014 boli zvysené a
dosiahli 42 kBq.m™ (jar), resp. 51 kBq.m™ (jeseft).

Na RP Bratislava — Vajnory sa v obdobi 2005 az 2012 (s vynimkou mimoriadne vlhkej
sezony 2010) postupne znizovali priemerné ro¢né trovne OAR3 . Az v poslednych dvoch
monitorovacich obdobiach (2013 a 2014) tu doslo k ich narastu.

Podrobné informacie a vysledky Statistického spracovania nameranych hodnot OAR
v pddnom vzduchu po jednotlivych monitorovacich obdobiach dokladujeme v tab. ¢. 3 a6

a graficky na obr. €. 4.

RP Banska Bystrica — Podlavice je lokalizovana na SZ okraji Banskej Bystrice (¢ast’
Podlavice), po oboch stranach pol'nej cesty ned’aleko od zahradkarskej (chatovej) kolonie.

Geologické podlozie referencnej plochy je budované ramsauskymi dolomitmi s ano-
malnymi koncentraciami uranu (tzv. ,,urdnové dolomity*).

Monitorovanie OAR v pddnom vzduchu sa v sezone 2014 uskutoc¢nilo v maji a sep-
tembri (dve monitorovania, spolu 34 odberov a merani vzoriek pddneho vzduchu). Medziroc-

ne tu boli zaznamenané OAR v podnom vzduchu na urovni sezony 2013 (trend OAR20142013 =



1,00), pri dlhodobom priemere OAR2005-2014 = 74 kBq.m™.

Maximélny obsah pddneho radonu v jednotlivej sonde dosiahol 167 kBq.m™ (jar), so
strednymi hodnotami OAR3 g na Grovni 59 kBq.m™ (jar), resp. 58 kBq.m™ (jesen).

Na tomto objekte bol od roku 2005 (okrem sezény 2010, charakterizovanej mimoriad-
ne vysokymi zrazkovymi priemermi) sledovany postupny a vyrazny pokles urovni OAR;q.
V uplynulych dvoch sezonach (2013 a 2014) tu bol zaznamenany ich narast.

Vyhodnotené vysledky monitorovania su prehl’'adne spracované v tab. ¢. 3 atab. €. 6.
Vysledky monitoringu OAR v podnom vzduchu na RP Banska Bystrica — Podlavice v sezo-

nach 2005 az 2014 graficky dokumentujeme na obr. €. 4.

3.2 Podny radén na tektonike

Prvé orientacné emanacné merania na lokalite Dobra Voda boli zrealizované v sezone
2012 na profile DV-1, zaloZenom cca 1,1 km SSZ od centra rovnomennej obce. Profil mal
smer priblizne SV-JZ, dizku 80 m a krok odberu vzoriek pddneho radénu 5 m (obr. &. 5).

Vysledovana poruchova zéna vo wettersteiskych dolomitoch, prekrytd fluvidlnymi
nivnymi sedimentmi, sa prejavila vyraznym ndrastom koncentracii podneho radénu s OARmax
=24 kBq.m™ v normalnom poli o Grovni pod 2 kBg.m™.

V sezoéne 2013 boli merania OAR v pddnom vzduchu vykonané na geofyzikalnom
profile DV-2, situovanom cca 80 m SZ od profilu DV-1. Plynometria bola zrealizovana zaro-
ven s geoelektrickym prieskumom metédou odporovej tomografie (ERT — multikdbel) s kro-
kom merania 5,5 m.

Sledovand poruchova zéna bola aj na tomto profile indikovand vyraznym ndrastom
koncentracii podneho radonu s OARmax = 20 kBq.m™ v normalnom poli cca 1 kBq.m™ a tak-
tiez vyraznym poklesom mernych odporov z trovne presahujticej 3.000 ohmm v slabo poru-
Senych, zvetranych (?) wettersteinskych dolomitoch az k hodnote pod 300 ohmm nad samot-
nou tektonickou dislokéciou.

V sezéne 2014 sa zrealizovali detailné merania koncentracii radéonu v pédnom vzdu-
chu na ploche P-1 (6 emanometrickych profilov, siet’ 5 x 10 m), zalozenej v okoli anomalie
OAR, vysledovanej v roku 2012 na profile DV-1. Poruchové zdna sa aj tu jednoznacne preja-
vila anomalnym zvy$enim koncentracii pddneho radonu OARmax = 29 kBq.m™, v normalnom

poli do cca 3 kBq.m™ (obr. &. 5).

Oblast’ poruchovej zony v areali lokality Dobra Voda sa jednoznacne prejavuje zvyse-

nim koncentracii podneho radonu. Vysledovana tektonicka zona pozitivne ovplyviiuje tran-



sport radénu do pripovrchovych &asti aj z vicsich hibok, takze obsahy radénu v pddnom
vzduchu tu dosahuji anomalne hodnoty, radovo prevysSujlice pozadie.

Po ziskani nevyhnutného pristrojového vybavenia na kontinudlne meranie OAR a vy-
budovani monitorovacieho objektu (pozorovaci vrt) tu do budtcna predpokladame prepojenie

podsystémov 05 a 02 (Tektonicka a seizmicka aktivita vizemia).

3.3 Radon vo vodach

Préce a ¢innosti, vykondvané pri monitorovani OAR v zdrojoch podzemnych véd, boli

v roku 2014 zrealizované s r6znou frekvenciou na Siestich objektoch:

o Malé Karpaty, prament Maria (2x ro¢ne — jar a jesen),

o Malé Karpaty, prameni Zbojnicka (2x ro€ne — jar a jesen),

o Malé Karpaty, pramen Himligarka (2x roCne — jar a jesen),

o Bacuch, pramen Bozeny Némcovej (8x ro¢ne — interval 1 az 2 mesiace),
o Spisské Podhradie, prameni sv. Ondreja (12x ro¢ne — kazdy mesiac),

o Oravice, pramenisko pri vrte OZ-1 (2x ro¢ne — jar a jesen).

Vystupy merani OAR v podzemnych vodach boli Statisticky spracované a dokladuje-
me ich formou tabul’kovych vystupov (tab. ¢. 4, 5 a 6). Vysledky merani na predmetnych lo-
kalitach za obdobie 2002 (2006) az 2014 graficky prezentujeme formou prehl'adnych stipco-
vych grafov na obr. €. 6, 7 a 8.

V tab. ¢. 4 dokladujeme zakladné vysledky monitoringu OAR vo vodéach za obdobie
sezony 2014, vratane dopliujucich tdajov (teplota vzduchu a vody, vydatnost’ zdroja). V ta-
bulke st uvedené aj vybrané tidaje monitoringu OAR vo vodach z predoslych obdobi. Vy-
sledky Statistického spracovania nameranych koncentracii radonu a vydatnosti sledovanych
vodnych zdrojov za obdobie 2002 (2006) az 2014 uvadzame v tab. €. 5. Prehl'adny stthrn vy-

sledkov monitorovania za uvedené sezony je v tab. €. 6.

V oblasti Malych Karpat (severne od centra Bratislavy) boli v m4ji a septembri 2014
monitorované pramene: Maria (Mdriin pramen), Zbojnicka a Himligarka. Zachytené a sta-
vebne upravené pramene su viazané na kyslé prostredie krystalinika Malych Karpat (leuko-
kratne muskovitické a dvojsl'udné granity, granodiority; bratislavsky typ) a na porusené zony,
v ktorych st dobré podmienky na akumulaciu a Sirenie radonu.

Nepatrny narast OAR v podzemnych vodach v roku 2014 bol medzirocne zaznamena-
ny v prameni Himligarka (trend OAR20142013 = 1,02) pri priemernej ro¢nej hodnote OAR2014 =
193 Bq.I"! a dlhodobom priemere OAR2002-2014 = 172 Bq.1"%.

Mierny pokles obsahov radonu v zdrojoch podzemnych vod bol medziro¢ne zisteny na
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prameni Zbojnicka (trend OAR20142013 = 0,95) pri strednej roénej Girovni OAR2014 = 278 Bq.1™!
a dlhodobom priemere OAR2002-2014 = 250 Bq.I™".

Na prameni Maria boli v roku 2014 vysledované hodnoty OAR na trovni sezony 2013
(trend OAR20142013 = 1,00), strednd roéna hodnota OAR = 33 Bq.I"!, dlhodoby priemer
OAR2002-2014 = 33 Bq.I"".

Vyssie koncentracie radonu sa na vSetkych tychto pramenoch vysledovali pri jesen-
nom monitoringu. Koeficienty varidcie OAR (Vrna) v sezone 2014 boli pomerne nizke a pohy-
bovali sa v rozmedzi 5 % (Zbojnicka) az 10 % (Maria a Himligarka; tab. €. 4).

Na vSetkych troch pramenoch v oblasti Malych Karpat doSlo medziro¢ne k vel'mi vy-
raznému narastu priemernych vydatnosti (Qwmaria = 1,044 1.5, Qzbojnicka = 1,026 15! @ Quimligar-
ka = 0,979 1.s™!), spdsobenych hlavne vel'mi vysokymi vydatnostami v jarnom monitorovacom
termine. Korela¢na zévislost medzi OAR a vydatnostou zdrojov podzemnych vod nebola zis-

tend. Podrobnejsie informdcie st v tab. €. 4 a 5 a na obr. €. 8.

Pramen BoZeny Némcovej, lokalizovany severne od obce Bacuch, bol v uplynulej
sezéne monitorovany 8x (v obdobi januar az april kazdy mesiac, zvySok sezony kazdy druhy
mesiac). Zachyteny a stavebne upraveny prameil vyviera na povrch v prostredi granaticko-
muskoviticko-biotitickych pararal, svorovych ral az svorov. Zdrojom radénu st pravdepo-
dobne porusené, emanacne schopné zony krystalinika Nizkych Tatier.

Maximum objemovej aktivity radénu (299 Bq.I'") bolo zaznamenané vo februéri a mi-
nimum (222 Bq.I"") v auguste 2014 (tab. €. 4 a 5, obr. &. 7).

Na lokalite doslo medziro¢ne k miernemu poklesu koncentracii radénu v podzemnych
vodach (trend OAR201412013 = 0,93), pri strednej hodnote OAR2014 = 274 Bq.l"! a dlhodobom
priemere OAR2002-2014 = 269 Bq.I"! (tab. &. 6).

Priemerna vydatnost prametia v roku 2014 dosiahla 0,022 Ls™!, pri pomerne nizkom
koeficiente variacie (Vo = 13 %). Aj v porovnani s predoslymi monitorovacimi sezénami sa
jedna o dlhodobo relativne stabilnu troven: v sezonach 2002 az 2014 sa vydatnosti pohybova-
li v rozmedzi iba 0,020 — 0,027 L.s™!, pri pomerne nizkej variabilite (Vo = 7 — 17 %). Ani na

tomto prameni nebola zistend korelacnd zavislost’ medzi OAR a vydatnostou.

Pramen sv. Ondreja pri SpiSskom Podhradi, je lokalizovany v areali lokality 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 sedi-

mentmi, sa monitoruje 12x rocne v mesacnych intervaloch.
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V uplynulej sezéne tu medzirocne doslo k miernemu narastu priemernych obsahov ra-
donu (trend OAR20142013 = 1,06), pri dlhodobom priemere OAR2002-2014 = 171 Bq.I".. Najvys-
$ia hodnota OAR = 215 Bq.I"! bola zaznamenana vo februdri a najnizsia (146 Bq.I"") v auguste
sezony 2014 (obr. €. 6, tab. €. 4, 5 a 6).

Vydatnosti prametia sa v sezéne 2014 pohybovali v rozmedzi 0,031 — 0,040 1.s!, so
strednou hodnotou 0,037 1.s™! a koeficiente variacie Vq = 9 %. Z rdznych pri¢in viak v polo-
vici pripadov nebolo mozné vydatnost’ zmerat’. Priemerna vydatnost’ pramena aj v predoslych

monitorovacich sezénach varirovala v relativne uzkom rozmedzi 0,033 az 0,044 1.s' (Vo =9

—30 %), bez korelacie na koncentracie radonu vo vode.

Pramenisko JaStercie, situované cca 1,8 km juzne od obce Oravice (ned’aleko vrtu
OZ-1), bolo monitorované v aprili a oktobri 2014.

Vody tohto zdroja maji hlboky obeh, viazany na predterciérne utvary a zoény hlbin-
nych tektonickych dislokacii. Zdroj radonu je nielen emanacny (ziskavany z prostredia ema-
nujucich hornin), ale aj autogénny (vznikajuci rozpadom radia obsiahnutého vo vode).

V tomto prirodnom termalnom vyvere podzemnych véd (na povrch vyvieraji v pro-
stredi glacifluvidlnych sedimentov), zaznamendvame doposial’ najvyssie zname objemové ak-
tivity radonu v prirodnych podzemnych vodach v ramci tzemia SR. Potvrdzuju to aj vysledky
merani v roku 2014, kedy boli namerané hodnoty OAR = 1063 Bq.I"! (jar) a 1064 Bq.I"! na je-
sefi (trend OAR20142013 = 0,96), pri strednej roénej tirovni OAR2014 = 1064 Bq.1"! a dlhodobom
priemere OAR2006-2014 = 1031 Bq.I"".

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

Ziskané udaje prezentujeme v tab. €. 4, 5, 6 a na obr. €. 8.

4. ZAVERY A ODPORUCANIA

Riesenie projektu ,,Monitoring objemovej aktivity radonu v geologickom prostredi na
vizemi Slovenskej republiky®, ktory je jednym z podsystémov vyznamnej ulohy ,,Ciastkovy
monitorovaci systém geologickych faktorov Zivotného prostredia Slovenskej republiky*,
pokracovalo v roku 2014 v rozsahu porovnatel'nom so sezénou 2013.

Stubor geofyzikdlnych prac a Cinnosti, realizovanych v tomto podsystéme v roku 2014,
predstavoval opakované vzorkovania a merania OAR v terénnych aj laboratornych podmien-
kach na celkom 12-tich lokalitach (Sest’ lokalit pre podny radén — z toho jedna nad tektonikou

a Sest’ objektov pre radon v podzemnych vodach) v ramci uzemia Slovenska (obr. €. 1), vrata-
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ne ich komplexného spracovania, vyhodnotenia, porovnania vysledkov s predchadzajiucimi
obdobiami, vypracovania jednotlivych ro¢nych sprav (textova, tabul’kova a graficka ¢ast’), ak-

tualizovania vyslednych databéz, atd’.

Monitorovanie OAR v pddnom vzduchu na RP sa v sezéne 2014 vykonavalo s réznou
frekvenciou v obdobi april az oktdber na lokalitach v strednom a vysokom radénovom riziku:
Bratislava — RP Vajnory, Banské Bystrica — RP Podlavice, Spisskd Nova Ves — RP Novove-
ska Huta a RP Teplicka, resp. vo vysokom az extrémnom radéonovom riziku na RP Hnilec.

NajrozsiahlejSie monitorovanie OAR v pédnom vzduchu (v o mozno najSirSom spek-
tre meteorologickych podmienok), prebehlo na objektoch RP Novoveska Huta a RP Teplicka
(po 7x za rok), resp. na lokalite RP Hnilec (4x v roku). Ostatné lokality boli monitorované
dvakrat roCne a to v jarnom a jesennom obdobi.

Merania OAR nad tektonickou dislokéaciou na lokalite Dobrd Voda boli zrealizované
v druhej dekade augusta 2014.

Objemova aktivita radonu v zdrojoch podzemnych vdd bola sledovana v troch prame-
noch v oblasti Malych Karpat v extravilane Bratislavy (pramene Maéria, Zbojnicka a Himli-
garka — kazdy 2x v roku), v prameni sv. Ondreja na Sivej Brade pri SpiSskom Podhradi (12x
ro¢ne), v prameni Bozeny Némcovej pri Bacuchu (8x za rok) a na pramenisku Jastercie pri
Oraviciach (2x v priebehu roka).

Ziskané vysledky boli vyhodnotené, Statisticky spracované a v predkladanej rocnej
sprave ich prezentujeme formou prehl'adnych tabuliek, grafov a sprievodného textu. Priebez-

ne su aktualizované databazy (datové subory) v schvélenej Struktire a fyzickej naplni.

Vysledky monitorovania dlhodobo potvrdzuju skuto¢nost’, Ze priebeh sezénnych va-
ridcii OAR v podnom vzduchu vyznamne zavisi od meteorologickych a klimatickych fakto-
rov, vlhkosti a plynopriepustnosti miestnych zemin a hornin, ale v nezanedbatelnom rozsahu
aj na samotnej Struktirno-geologickej stavbe a litologickej charakteristike horninového pro-
stredia v oblasti konkrétnej lokality.

Klimatické a meteorologické podmienky boli v uplynulych monitorovacich sezénach
pre akumulaciu a moznosti Sirenia radonu v geologickom prostredi zna¢ne odlisné.

V rokoch 2004 — 2006 boli dlhSie zimy a CastejSie a vydatnejSie zrazky na jar pozitiv-
ne ovplyviovali vlhkost’ pody a teda aj podmienky pre akumuléciu radonu v horninéch.

O nieco ind situdcia nastala v sezonach 2007 — 2009, ked’ zima i jar boli zraZkovo

podpriemerné a menej zrazok bolo aj v letnom obdobi (prevazne iba lokalne zrazky a burky).
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Vel'mi vysoké priemery atmosférickych zrazok boli zaznamenané v roku 2010, kedy
naprsalo az 1255 mm (najviac od roku 1937 = 1015 mm).

V sezéne 2011 doslo naopak k vyraznému poklesu mnozstva zrazok, ktoré dosiahli iba
boli zaznamenané v roku 2003 = 573 mm). Zaver roka 2011 sa dokonca stal jednym z naj-
suchs$ich obdobi za ostatnych viac ako 100 rokov.

Atmosférické zrazky na izemi Slovenska v sezéne 2012 boli prakticky na trovni dl-
hodobého priemeru (98 %) a dosiahli 747 mm, v roku 2013 potom 864 mm (122 % dlhodo-
bého priemeru) a v roku 2014 az 957 mm (119 % dlhodobého priemeru). Sezona 2014 bola
zaroven najteplejSou od roka 1881, kedy sa zacalo so systematickymi meraniami teplot
ovzdus$ia na naSom uzemi.

Prehl'ad priemernych rocnych zrazkovych thrnov pre tizemie SR za obdobie 2002 —

2014 uvadzame v tab. ¢. 6 (zdroj: www.shmu.sk).

Vseobecne sa predpokladd, ze pddna vlhkost' ,,pozitivnym® spdsobom ovplyviiuje
koncentracie radonu v pddnom vzduchu, pretoze vyssia vlhkost’ pokryvnych ttvarov v oblasti
monitorovaného objektu viac alebo menej G¢inne spomal’uje prenikanie radonu k povrchu
a d’alej do ovzdusia. To vedie k narastu jeho obsahov v pddnom vzduchu a naopak — pri po-
klese pddnej vlhkosti spravidla klesaja aj hodnoty OAR.

Tato interakcia medzi OAR v podnom vzduchu a plynopriepustnostou (vlhkost'ou) sa
v sezone 2014 potvrdila na RP Hnilec (trend OAR20142013 = 1,41); RP Novoveska Huta (trend
OAR20142013 = 1,71); RP Teplicka (trend OAR20142013 = 1,94) aRP Vajnory (trend
OAR20142013 = 1,31). Iba na RP Podlavice boli hodnoty OAR medziro¢ne na rovnakej Grovni
(trend OAR20142013 = 1,00).

Aj ked sa doterajSie zistenia nedaji v plnom rozsahu zovSeobeciiovat, v sezdnach
(resp. dlhsich obdobiach) s nizkymi atmosférickymi zrazkami je mozné ocakévat’ viac alebo
menej vyrazny pokles obsahov podneho radonu.

Nejednoznacnou sa predbezne javi zavislost medzi zvySenim urovne OAR v podnom
vzduchu v sezénach s vysokymi zrazkovymi priemermi, ktord bude vyzadovat’ dlhodobejsie
sledovanie.

Sezénne variacie OAR v pddnom vzduchu zdvisia nielen od vlhkosti (plynoprie-
pustnosti) miestnych zemin a hornin, ale aj od samotnej geologickej stavby a litologickej cha-
rakteristiky konkrétnej lokality. Z toho vyplyva, Ze aj pri rovnakych meteorologickych pod-

mienkach, ale v réznom geologickom prostredi, nemusi byt charakter variacii zhodny. Tento
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poznatok je jednym z vyznamnych zisteni pri sledovani variacii OAR v pddnom vzduchu
v ramci predmetného projektu.

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 plynopriepustnost'ou, so zvySenym podielom ilovitej frak-
cie), ktoré su relativne blizko seba (cca 5 km), priblizne v rovnakej klimatickej oblasti, ale s
odlisnym geologickym profilom, v ktorom je akumuldcia a Sirenie radonu sledované.

Obe tieto lokality boli v sezone 2014 monitorované v ten isty den (t.j. v zrovnatel'nych
meteorologickych podmienkach), ale vysledky merani OAR v podnom vzduchu vykazuju od-
liSny priebeh. Dlhodobo sledovany charakter variacnych zavislosti je tu pozorovatelny aj
v sezone 2014. Su vSak pomerne vyrazne skreslené vysokymi a v priebehu monitorovania

znacne variabilnymi atmosférickymi zrazkami.

Po zhodnoteni vysledkov monitorovania OAR v podnom vzduchu za uplynulé sezény
(tab. ¢. 6) mdzeme konStatovat, Ze na:

o RP Hnilec po doterajsom maxime OAR290s = 712 kBq.m™ obsahy radénu v pédnom
vzduchu do roku 2013 vykazovali vel'mi vyrazny a systematicky pokles (OARz013 =
255 kBq.m™); v sezone 2014 doslo medziro¢ne k narastu na 359 kBq.m? (trend
OAR20142013 = 1,41), €o je vSak vyrazne pod dlhodobym priemerom (OAR2002-2014 =
483 kBq.m™)

o RP Novoveska Huta od maxima OAR206 = 113 kBq.m™ doslo postupne k poklesu
koncentracii poddneho radonu na OAR2013 = 35 kBq.m™; v roku 2014 bol medziro¢ne
zaznamenany narast na 60 kBq.m™ pri trende OAR20142013 = 1,71 (dlhodoby priemer
OAR20022014 = 71 kBq.m™)

o RP Tepli¢ka od maxima OAR200s = 92 kBq.m™ (okrem mimoriadne dazdivého roku
2010) pozorujeme pokles koncentracii radénu v pdde na OAR2013 = 35 kBq.m™; v se-
zone 2014 doslo k narastu na 68 kBq.m™, pri trende OAR2014/2013 = 1,94 a dlhodobom
priemere OAR2002-2014 = 68 kBq.m™

o RP Bratislava — Vajnory z Girovne OAR200s = 67 kBq.m™ (okrem roku 2010) doglo
postupne k poklesu iba na OAR2912 = 19 kBq.m™, od sezény 2013 postupne narastla az
na OARz014 = 47 kBq.m™ (trend OAR20142013 = 1,31), pri dlhodobom priemere
OAR2005-2014 = 46 kBq.m™

o RP Banska Bystrica — Podlavice z hodnoty OAR20s = 118 kBq.m™ (s vynimkou se-
z6ny 2010) doslo k poklesu iba na OAR2012 = 24 kBq.m™, od roku 2013 sledujeme na-
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rast az na OAR2013 = 59 kBq.m™; v sezoéne 2014 boli medziro¢ne vysledované obsahy
podneho radénu na rovnakej Grovni: OAR214 = 59 kBq.m™ (trend OAR20142013 =
1,00), dlhodoby priemer OAR2005-2014 = 74 kBq.m™

o namerané OAR v pddnom vzduchu, vysledované v roku 2014, st znizené a pohybuji

sa na urovni cca 74 — 102 % dlhodobych priemerov.

Vysledky monitorovania OAR v pddnom vzduchu dlhodobo dokumentuju variabilitu
jeho obsahov v pripovrchovych ¢astiach horninového prostredia v priebehu roka, ale aj v ob-
dobi viacerych monitorovanych sezén. Potvrdzuje sa pomerne vyznamnd zavislost' Grovni
OAR na meteorologickych, resp. klimatickych podmienkach, ale s nejednoznacnym efektom
na jednotlivych lokalitach, ¢o je o.i. zrejme aj dosledkom ich odliSnych Struktarno-

geologickych a litologickych charakteristik.

Merania OAR v pddnom vzduchu nad tektonickou dislokaciou na lokalite Dobra Vo-
da jednoznacne a kontrastne potvrdzuji vyskyt porusenej zony, pozitivne ovplyviiujicej tran-
sport radonu k povrchu z vigsich hibok. Obsahy pddneho radénu tu dosahuju anomalne hod-

noty, radovo prevysSujuce pozadie.

Po analyze vysledkov monitorovania OAR v podzemnych vodach za uplynulé sezony
je mozné konstatovat’, Ze:

o pramen Maria (Mal¢ Karpaty): v poslednych siedmich monitorovacich sezonach sa
koncentracie radonu ustélili v rozmedzi 33 — 36 Bq.l'!, variabilita OAR2002-2014 = 27 —
40 Bq.I'", pri dlhodobom priemere 33 Bq.I"!

o pramen Zbojnicka (Mal¢ Karpaty): dosiahol priemernt roc¢na uroveit OAR2014 = 278
Bq.I"!, stredné hodnoty OAR2002-2014 = 178 — 294 Bq.I"!, dlhodoby priemer za hodnote-
né obdobie je 250 Bq.1"!

o pramen Himligarka (Malé¢ Karpaty): po vyraznom poklese OAR v sezone 2008 tu
doslo v nasledujucich piatich rokoch postupne k narastu az na 207 Bq.l"! (rok 2012);
od sezény 2013 st OAR niZsie a variruji v rozmedzi 190 — 193 Bq.l"!; variabilita
OAR2002-2014 = 125 — 208 Bq.I"!, pri dlhodobom priemere 172 Bq.1"!

o pramei BoZeny Némcovej (Bactch): z maxima OAR2o10 = 344 Bq.I"! doslo v roku
2014 k poklesu na 274 Bq.I"!, priemerné roéné irovne OAR2002-2014 Varirujii v pomerne
Sirokom rozmedzi 222 — 344 Bq.I"!, dlhodoby priemer OAR2002-2012 = 269 Bq.1"!

o pramen sv. Ondreja (SpiSské Podhradie): od sezony 2007 sa vyrazne zvysili prie-

merné ro¢né koncentracie radonu: OAR2002-2006 = 146 Bq.l"!, ale OAR2007-2014 = 186
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Bq.I"!, priemerné ro¢né hodnoty OAR2002-2014 = 137 — 198 Bq.l"!, dlhodoby priemer
171 Bq.I'!

o pramenisko Jastercie (Oravice): zdroj vykazuje najvyssiu variabilitu OAR z monito-
rovanych zdrojov podzemnych vod (Standardna odchylka 620062014 = 214 Bq.I"); do-
sahované su tu najvyssie zname OAR v prirodnych podzemnych vodach, priemerné
roéné tirovne OAR2006-2014 = 536 — 1217 Bq.I"!, dlhodoby priemer 1031 Bq.I"!

o na ziadnom z monitorovanych objektov nebola zistena korelacné zavislost” medzi ob-
jemovou aktivitou radonu vo vode a vydatnost'ou pramena

o obsahy radonu v podzemnych vodach, zaznamenané v sezone 2014, su zvysené a po-

hybuju sa na trovni cca 102 — 112 % dlhodobého priemeru.

Variacie objemovej aktivity radonu v sledovanych zdrojoch podzemnych vod maju
skor sezonny charakter a v priebehu monitorovania poc¢as viacerych sezén vykazuja urcita vl-
novu, resp. ,,sinusoidalnu‘ pravidelnost’ (obr. €. 6 a 7). Na rozdiel od pddneho radonu nie st
natol’ko ovplyviiované ndhodnymi javmi resp. zmenami v atmosfére a nie su tak ,,citlivé* na
rozne kratkodobé zmeny pocasia (teplota, atmosféricky tlak). Maximalne urovne OAR v pod-
zemnych vodach st zaznamendvané spravidla v zime, resp. na jar a minimalne hodnoty

v letnych a jesennych mesiacoch.

Z praktického hl'adiska maju doposial’ ziskané poznatky nezanedbatel'ny vyznam, pre-
toze poukazuju napr. na moznost’ podhodnotenia / nadhodnotenia radénového rizika staveb-
né¢ho pozemku pri meraniach realizovanych za nevhodnych meteorologickych podmienok
(obdobia s nizkymi / vysokymi zrazkovymi thrnmi, vyrazné teplotné rozdiely medzi atmosfé-
rou a pokryvnymi sedimentmi — hlavne skoro na jar, neskoro na jeseii, pripadne v zime). Ne-
vyhnutnym sa javi aj dokladné posudenie geologického prostredia (hlavne vo zvrstvenych se-
dimentoch so zvySenym / vysokym podielom ilovitej frakcie, pritomnost’ tektonickych dislo-

kacii a pod.) pri vyhodnocovani vysledkov tychto merani.

Zhodnotenie vysledkov monitorovania OAR v geologickom prostredi z roku 2014,
ale aj z predchadzajacich sezén, dokumentuju skuto¢nost’, Ze zmeny (varidcie) jeho koncen-
tracii su jednak pravidelné (sezonne), ale aj ndhodné (miestne, Casové, ...). Postupne ziskava-
né a zhromazd'ované poznatky o variabilite obsahov radéonu v horninovom prostredi a pod-
zemnych vodach, ich vyhodnotenie, spracovanie, spristupnenie vysledkov monitoringu pro-
strednictvom sluzieb internetu, st jednozna¢ne prinosom pre moznost’ objektivnejSicho hod-

notenia radénového rizika z geologického prostredia.
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HodnovernejsSie vysledky je mozné ziskat’ zhodnotenim dlhodobo realizovanych moni-
torovacich systémov, vystupy ktorych mozu dévat’ relevantné podklady pre prijimanie obec-

nejSich zédverov v danej oblasti. Tento zamer sleduje aj realizacia daného projektu.

Objem finan¢nych prostriedkov, cerpanych pri realizécii vykonov a ¢innosti v podsys-
téme 05 — Monitoring objemovej aktivity radonu v geologickom prostredi na uzemi Sloven-

skej republiky, v roku 2014 dosiahol Ciastku 17.925 €.
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Obr. €. 7 Radon vo vodach: monitorovanie objemovej aktivity radénu (OAR) v rokoch 2002 - 2014
Lokalita: Bacuch, pramen BoZzeny Némcovej
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Obr. €. 8 Radoén vo vodach: monitorovanie objemovej aktivity radénu (OAR) v rokoch 2002 - 2014
Lokality: Bratislava - pramene Maria, Himligarka, Zbojni¢ka; Oravice - pramenisko Jastercie



TABULKY



Tab.¢.: 1 Stanovenie kategérie radonoveho rizika ref@repplochy

KATEGORIA 3. kvartil - OBJEMOVA AKTIVITA RADONU [kB  g.m]
RADONOVEHO Plynopriepustnagzeminy
RIZIKA malé stredn& dobréa
nizke - <30 <20 <10
stredné 30 -100 20-70 10-30
vysoké Il > 100 >70 > 30
Tab.¢.: 2 Stanovenie plynopriepustnosti péd
Priepustnos’ Podiel jemnychéastic Trieda pod’a STN 73 1001
mala f>65% F5, F6, F7, F8
stredn& 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

Radén v péddnom vzduchu - monitoring 2014, porovnanie 2002 - 2014

. . . ca - Objemova aktivita radénu v pédnom vzduchu [kBg.m™] Teplota [°C] Atm. tlak ,
p.c. Lokalita Datum N minc, | maxcy dCa G Cp ¢+ o |3.kvartil ca| Rnriziko| vzduch | prizemi| pbda [hPa] Poznamka
1 29.04.14 17 62 844 382 236 618 539 1l 10 14 15 1009 |vlhko
2 25.06.14 17 47 411 191 101 292 204 11 13 18 19 1005 |sucho
3 26.08.14 17 79 969 263 273 536 229 11 1013 |mokro
4 22.10.14 17 59 920 348 256 604 465 11 1012 |mokro
rok 2014 68 47 969 296 217 513 359 1]
rok 2013 68 12 734 202 159 361 255 11
rok 2012 68 3 712 209 147 355 258 11
) rok 2011 68 36 1375 384 272 656 430 11
Hnilec rok 2010 67 29 1496 452 312 765 524 11
rok 2009 68 32 1735 476 381 857 620 11
rok 2008 68 13 1685 550 356 906 712 11
rok 2007 68 123 1742 568 331 899 642 11
rok 2006 68 150 1262 433 249 682 485 11
rok 2005 68 115 1861 509 286 795 587 11
rok 2004 68 227 1300 454 211 665 491 11
rok 2003 68 87 968 333 156 489 420 11
rok 2002 67 84 1157 415 210 625 491 11
1 29.04.14 17 7 113 39 32 71 57 Il
2 28.05.14 17 6 138 56 37 93 86 11
3 25.06.14 17 6 83 28 21 49 40 Il
4 29.07.14 17 5 166 45 43 88 63| -1l
5 26.08.14 17 8 107 27 23 50 31 Il
6 26.09.14 17 16 173 58 48 106 61| -1
7 21.10.14 17 18 144 61 39 100 80 11
rok 2014 119 5 173 45 35 80 60 Il
rok 2013 119 4 181 26 20 47 35 Il
rok 2011 119 7 396 56 55 111 71 11
rok 2010 119 4 387 56 55 111 66| -1l
rok 2009 119 4 486 55 60 115 67| -1l
rok 2008 136 8 198 47 33 80 61| |-l
rok 2007 153 7 577 66 59 125 73 11
rok 2006 119 4 670 93 75 168 113 11
rok 2005 102 2 668 85 88 173 99 11
rok 2004 102 1 439 69 60 129 87 11
rok 2003 102 2 379 48 40 88 58 Il
rok 2002 102 1 515 73 65 138 89 11




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

Radén v péddnom vzduchu - monitoring 2014, porovnanie 2002 - 2014

. . , Ca - objemové aktivita radénu v pédnom vzduchu [kBq.m™] Teplota [°C] Atm. tlak ,
p.c. Lokalita Datum N minc, | maxcy dCa G Cp ¢+ o |3.kvartil ca| Rnriziko| vzduch | prizemi| pbda [hPa] Poznamka
1 29.04.14 17 1 64 27 22 49 42 Il
2 28.05.14 17 4 97 45 29 74 61| -1l
3 25.06.14 17 1 48 32 12 44 29 1]
4 29.07.14 17 1 112 49 38 87 79( 1111
5 26.08.14 17 1 68 21 19 40 30 1]
6 26.09.14 17 4 107 63 30 93 87 11
7 21.10.14 17 13 188 93 59 152 150 11
rok 2014 119 1 188 47 30 77 68| -1l
rok 2013 119 2 70 27 12 39 35 Il
Teplicka rok 2012 119 3 93 32 16 48 42 Il
rok 2011 119 4 110 44 22 66 59 Il
rok 2010 119 4 150 59 29 88 78 11
rok 2009 119 4 127 49 27 77 62| -1l
rok 2008 136 3 118 57 27 84 77 11
rok 2007 136 3 137 57 28 85 79 11
rok 2006 119 3 157 61 26 87 81 11
rok 2005 136 2 196 70 33 103 92 11
rok 2004 136 6 120 62 23 85 80 11
rok 2003 135 5 144 50 19 69 56 Il
rok 2002 136 3 143 60 23 83 76 11
1 20.05.14 17 8 59 34 15 49 42 Il
2 09.09.14 17 22 61 40 13 53 51 Il
rok 2014 34 8 61 37 14 51 47 1l
rok 2013 34 2 75 29 14 43 36 Il
rok 2012 34 4 56 17 8 25 19 I-11
rok 2011 34 6 49 25 10 35 31 Il
rok 2010 34 4 100 50 27 76 69| -1l
Bratislava - Vajnory | rok 2009 34 13 52 28 11 39 36 I
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 Il
rok 2005 34 20 122 50 22 72 67| Il
rok 2004
rok 2003 objekt nebol monitorovany
rok 2002




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

Radén v péddnom vzduchu - monitoring 2014, porovnanie 2002 - 2014

. . . ca - Objemova aktivita radénu v pédnom vzduchu [kBg.m™] Teplota [°C] Atm. tlak ,
p.c. Lokalita Datum N minc, | maxcy dCa G Cp ¢+ o |3.kvartil ca| Rnriziko| vzduch | prizemi| pbda [hPa] Poznamka
1 20.05.14 17 1 167 51 53 104 59 Il
2 09.09.14 17 11 161 46 36 82 58 1]
rok 2014 34 1 167 49 45 93 59 Il
rok 2013 34 9 121 44 27 71 59 Il
rok 2012 34 4 79 19 18 37 24 Il
rok 2011 34 5 129 33 26 58 43 1l
Banskéa Bystrica - rok 2010 34 13 265 102 61 163 120 11
Podlavice rok 2009 34 6 157 38 33 71 53 Il
rok 2008 34 0 154 50 28 78 69| II-1ll
rok 2007 34 13 219 64 38 102 80 11
rok 2006 34 18 272 90 53 143 111 11
rok 2005 18 30 193 98 44 142 118 11
rok 2004
rok 2003 objekt nebol monitorovany
rok 2002
Vysvetlivky: Ca objemova aktivita radénu (OAR) v podnom vzduchu [kBg.m™]

N pocet meranych sond na referencnej ploche (RP)
min c , minimalna hodnota OAR z N
max ¢ o, maximalna hodnota OAR z N
¢ c o stredna hodnota OAR z N meranych hodnét ¢
o a, Standardna odchylka OAR z N meranych hodnét c 5
3. kvartil c, treti kvartil z N hodnbt ¢ 4

Rn riziko |- nizke, Il — stredné, Il — vysoké

Teplota vo vzduchu, pri zemi, v péde [°C]
Atm. tlak [hPa]




tab. €. 4 Objemova aktivita radénu v podzemnych vodach

Raddn v podzemnych vodach - monitoring 2014, porovnanie 2002 - 2014

. . Datum 22pn Q t-voda | t-vzduch | Rnpy RN max ¢ Rn v Rn
p-C. Lokalita Rok [Ba.I"] [I.s™] [°C] [°C] [Ba.I"] [Ba.I"] [Bg.I] [%]
1 21.05.14 32 1.820 8 14
2 10.09.14 37 0.268 11 16
2014 32 37 35 10
2013 33 37 35 8
2012 35 37 36 4
2011 30 35 33 11
2010 31 34 33 7
Bratislava - pramef Maria 2009 33 35 34 4
2008 35 37 36 4
2007 36 43 40 12
2006 26 31 29 9
2005 26 30 28 7
2004 25 28 27 6
2003 27 29 28 5
2002 33 35 34 4
1 21.05.14 267 1.800 8 14
2 10.09.14 288 0.252 10 16
2014 267 288 278 5
2013 289 294 292 1
2012 272 296 284 6
2011 287 300 294 3
2010 184 256 220 23
Bratislava - pramen Zbojni¢ka 2009 276 299 288 6
2008 234 273 254 11
2007 254 327 291 18
2006 138 217 178 22
2005 195 215 205 5
2004 138 244 191 28
2003 229 230 230 0.3
2002 238 246 242 2




tab. €. 4 Objemova aktivita radénu v podzemnych vodach

Raddn v podzemnych vodach - monitoring 2014, porovnanie 2002 - 2014

« . Datum 222Rn Q tvoda | t-vzduch [ Rnpy, RN max # Rn v Rn
p-C. Lokalita Rok [Ba.I"] [I.s™] [°C] [°C] [Bg.I'] [Bg.I"] [Bg.I'] [%]
1 21.05.14 180 1.860 8 13
2 10.09.14 206 0.098 10 16
2014 180 206 193 10
2013 181 198 190 6
2012 207
2011 178 209 194 11
2010 148 197 173 20
Bratislava - pramen Himligarka 2009 146 203 175 23
2008 125 187 156 28
2007 180 236 208 19
2006 114 135 125 8
2005 155 167 161 4
2004 133 133 133 -
2003 163 - - -
2002 139 176 158 16.6




tab. €. 4 Objemova aktivita radénu v podzemnych vodach

Raddn v podzemnych vodach - monitoring 2014, porovnanie 2002 - 2014

« . Datum 222Rn Q tvoda | t-vzduch [ Rnpy, RN max # Rn v Rn

p-C Lokalita Rok [Bg.I'] [l.s™ [°C] [°C] [Bg.I"] [Bg.I"] [Bq.I"] [%]
1 09.01.14 276 0.024 6 1
2 05.02.14 299 0.023 6 -2
3 06.03.14 298 0.025 6 8
4 09.04.14 284 0.022 8 11
5 05.06.14 283 0.019 8 19
6 06.08.14 222 0.017 10 18
7 09.10.14 248 0.023 9 15
8 04.12.14 284 0.020 8 1

2014 222 299 274 10

i 2013 218 408 295 24

Bacuch - 2012 188 | 308 | 258 16

pramen BozZzeny Némcovej 2011 218 366 205 22

2010 302 405 344 12

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

2003 165 311 238 26

2002 165 375 259 35




tab. €. 4 Objemova aktivita radénu v podzemnych vodach

Raddn v podzemnych vodach - monitoring 2014, porovnanie 2002 - 2014

« . Datum 222Rn Q tvoda | t-vzduch [ Rnpy, RN max # Rn v Rn
p-Cc Lokalita Rok [Ba.I"] [I.s™] [°C] [°C] [Ba.I"] [Bq.I"] [Ba.l™] [%]
1 08.01.14 207 0.040 7 4
2 04.02.14 215| nemerateina 6 -11
3 04.03.14 211| nemerateina 7 3
4 08.04.14 200 0.031 8 5
5 07.05.14 179 0.037 9 10
6 04.06.14 176]| nemerateina 11 11
7 09.07.14 167/ nemerateina 13 18
8 07.08.14 146| nemerateina 14 16
9 05.09.14 154 0.036 14 10
10 07.10.14 170 0.040 13 6
11 06.11.14 179 0.038 11 8
12 03.12.14 192| nemerateina 9 2
Spisské Podhradie - 2014 146 215 183 12
pramefi sv. Ondreja 2013 106 211 172 20
2012 136 237 187 15
2011 147 270 195 17
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
2003 93 215 143 27
2002 81 220 137 33




tab. €. 4 Objemova aktivita radénu v podzemnych vodach

Raddn v podzemnych vodach - monitoring 2014, porovnanie 2002 - 2014

Y , Datum 22pn Q t-voda | t-vzduch RN pmin RN max # Rn v Rn
b-¢- Lokalita Rok [Ba.I"] [.s™] [°C] [°C] [Bg."] | [Ba.l] | [Bg.lY [%]
1 09.04.14 1063 nemeratelna 18 7
2 09.10.14 | 1064 | nemeratems | 18 15
2014 1063 1064 1064 0
2013 1107 1119 1113 1
2012 1074 1102 1088 2
2011 1014 1125 1070 7
L . Y s 2010 886 1046 966 12
;)rria\\llrltcee.opzr_aTemsko Jasterdie - 2009 1073 156 TI1E S
2008 1122 1312 1217 11
2007 951 1273 1112 20
2006 382 690 536 29
2005
2883 objekt nebol monitorovany
2002
Kde: 222Rn  objemova aktivita radénu (OAR) vo vode ¢, [Bq.I"]

Q vydatnost vodného zdroja [I.s'l]
t-voda teplota vody [°C]
t-vzduch teplota vzduchu [°C]
Rnpmin minimalna hodnota OAR za hodnotené obdobie [Bq.I™]
RNmax maximalna hodnota OAR za hodnotené obdobie [Bq.l'll

¢ Rn stredna hodnota OAR za hodnotené obdobie [B.I"]
v Rn varia¢ny koeficient OAR za hodnotené obdobie [%]




tab. 8.5 Statistické spracovanie merani objemovej aktivity radénu v podzemnych vodéch za obdobie 2002 - 2014

p.& Lokalita Obdobie “*Rn [Bq.I” Vydatnost Q[I.s7]
¢ Rn o Rn Vv Rn [%] [ Xe) cQ v Q [%]
2014 35 3.5 10 1.044 1.097 105
2013 35 2.8 8 0.227 0.100 63
2012 36 1.4 4 0.171 0.165 97
2011 33 3.5 11 0.362 0.069 20
2010 33 2.1 7 0.926 0.178 19
2009 34 1.4 4 0.127 0.074 59
1 |Bratislava - prameri Maria 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
2005 28 2.0 7 0.396 0.271 68
2004 27 1.5 6 0.536 0.465 87
2003 28 14 5 0.128 0.139 109
2002 34 1.4 4 0.299 0.158 53
2014 278 14.8 5 1.026 1.095 107
2013 292 3.5 1 0.248 0.199 80
2012 284 17.0 6 0.207 0.233 113
2011 294 9.2 3 0.303 0.044 14
2010 220 50.9 23 2.073 1.782 86
2009 288 16.3 6 0.114 0.092 81
2 |Bratislava - pramefi Zbojnicka 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
2004 191 53.0 28 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




tab. 8.5 Statistické spracovanie merani objemovej aktivity radénu v podzemnych vodéch za obdobie 2002 - 2014

p.& Lokalita Obdobie “*Rn [Bq.I” Vydatnost Q[I.s7]
¢ Rn o Rn Vv Rn [%] [ Xe) cQ v Q [%]

2014 193 18.4 10 0.979 1.246 127
2013 190 12.0 6 0.171 0.200 117
2012 207 - - 0.168 - -
2011 194 21.9 11 0.193 0.047 25
2010 173 34.6 20 1.203 0.870 72
2009 175 40.3 23 0.056 0.056 101

3 |Bratislava - prameri Himligarka 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
2005 161 6.0 4 0.259 0.229 88
2004 133 - - 0.263 0.263 100
2003 163 - - 0.091 0.128 141
2002 158 26.2 17 0.311 0.001 0.2
2014 274 26.4 10 0.022 0.003 13
2013 295 69.6 24 0.022 0.002 7
2012 258 41.8 16 0.022 0.003 12
2011 295 64.6 22 0.027 0.003 11
2010 344 40.0 12 0.027 0.003 11
2009 250 51.0 20 0.024 0.002 8

4 |Bacuich - prameii BoZzeny Némcovej 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
2005 256 57.0 22 0.026 0.004 17
2004 254 45.2 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




tab. 8.5 Statistické spracovanie merani objemovej aktivity radénu v podzemnych vodéch za obdobie 2002 - 2014

p.&. Lokalita Obdobie “*Rn [Bq.I” Vydatnost Q[I.s7]
¢ Rn o Rn Vv Rn [%] [ Xe) cQ v Q [%]
2014 183 22.5 12 0.037 0.003 9
2013 172 34.1 20 0.037 0.007 18
2012 187 27.4 15 0.041 0.005 11
2011 195 33.5 17 0.036 0.006 17
2010 188 38.0 20 0.038 0.005 13
e . 2009 187 37.3 20 0.039 0.004 11
5 s'::ns:ﬁe :VO(g:g?é?a- 2008 198 511 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
2005 154 26.0 17 0.044 0.006 13
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
2014 1066 4.2 0.4
2013 1113 8.5 1
2012 1088 19.8 2
2011 1070 78.5 7
2010 966 113.1 12
2009 1115 58.7 5
6 |Oravice - pramenisko Jastercie OZ-1 2008 1217 134.4 11 nemeratelna
2007 1112 227.7 20
2006 536 155.4 29
2005
2004
2003
2002
Kde: #?Rn - objemova aktivita radénu (OAR) vo vode cp [Bq.l'l] vydatnost vodného zdroja [I.s'l]
# Rn - stredna hodnota OAR za hodnotené obdobie [Bq.I™] # Q priemerna vydatnost Q za hodnotené obdobie [I.s™]
6 Rn - $tandardna odchylka OAR za hodnotené obdobie [ Bg.I™] o Q smerodatna odchylka Q za hodnotené obdobie [I.s™]
v Rn - variaény koeficient OAR za hodnotené obdobie [%] v Q variagny koeficient Q za hodnotené obdobie [%]




Tab. €. 6 Vyvoj hodnét objemovej aktivity radénu (OAR) v pédnom vzduchu a v podzemnych vodach za obdobie 2002 — 2014

Rok Dlhodoby N )
p-¢.| LOKALITA 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | priemer ° Z?li'/ez'oig 20{;‘32313
3.Qca [kBq.m'3]

Pédny radon na referenénych plochach
1 | Hnilec 491 | 420 | 491 | 587 | 485 | 642 | 712 | 620 | 524 | 430 | 258 | 255 [ 359 483 882 | 297 141 ?
2 | Novoveska Huta 89 58 87 99 113 73 61 67 66 71 39 35 60 71 1529 [ 66 1.71 7
3 | Teplicka 76 56 80 92 81 79 77 62 78 59 42 35 68 68 2136 | 31 1.94 ?
4 | Bratislava - Vajnory 67 59 52 43 36 69 31 19 36 47 46 340 20 1.31 7
5 | Banska Bystrica - Podlavice 118 | 111 80 69 53 120 43 24 59 59 74 323 49

Pbdny rad6n na tektonike
1 | Grajnar 18 10 13 24 20 16 20 16 *) 17 1022 | 17
2 | Grajnar II. 15 *) 15 70 | 16
3 | Dobré& Voda, profil DV-1 6 *) 6 18 7
4 | Dobra Voda, profil DV-2 3 *) 3 60 4
5 [ Dobré Voda, plocha P-1 10 10 60 7

Priemerné ahrny zraZok na Slovensku 861 | 573 | 851 | 938 | 776 | 894 | 860 | 890 | 1255 | 656 | 747 | 864 | 957 [mm]
v [mm] a [%] dIhodobého priemeru 106 | 75 | 112 | 125 | 101 | 122 | 112 | 122 [ 457 | 80 | 98 | 122 | 119 [%]
Rok Dlhodoby N )
p.¢€.| LOKALITA 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 [ 2007 | 2008 | 2009 | 2010 [ 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | priemer O | Podielca] Trend
-1 2014/2013 | 2014 /2013
ca[Bg.I"]

Radon vo vodéch
1 | Bratislava - pramen Maria 34 28 27 28 29 40 36 34 33 33 36 35 35 2 52 5
2 | Bratislava - pramei Zbojni¢ka 242 | 230 | 191 | 205 | 178 | 291 | 254 | 288 | 220 | 294 | 284 | 292 [ 278 250 52 48 0.95 N
3 | Bratislava - pramen Himligarka 158 | 163 | 133 | 161 | 125 | 208 | 156 | 175 | 173 | 194 | 207 | 190 | 193 172 46 32 1.02 7
4 | Bacuch - pramei Bozeny Némcovej 259 | 238 | 254 | 256 | 222 | 257 | 299 | 250 | 344 | 295 | 258 | 295 | 274 269 174 64 0.93 |
5 | SpiSské Podhradie - prameii sv. Ondreja 137 | 143 | 156 | 154 | 140 | 180 | 198 | 187 | 188 | 195 | 187 | 172 | 183 171 317 42 1.06 7
6 | Oravice - pramenisko Jastercie 536 | 1112 | 1217 | 1115 | 966 | 1070 | 1088 | 1113 | 1064 1031 37 214 0.96 N
7 | Zemplin - vrt Ladmovce 12 17 15 15 15 *) 15 18 2

Kde: 3.Q ca stredna hodnota tretieho kvartilu OAR v pédnom vzduchu za hodnoteny rok
ca stredna hodnota OAR v podzemnej vode za hodnoteny rok

N celkovy pocet merani OAR na lokalite za obdobie 2002 - 2014
o Standardna odchylka OAR zo vSetkych merani na lokalite za obdobie 2002 - 2014

%)

v danom roku nebol objekt monitorovany

monitorovanie na objekte do¢asne preruSené
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