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UvVOoD

V zivotnom prostredi l'udskej populacie je vela druhov ziareni. Odhal'ovanie
a spristupnovanie poznatkov o prirodnej, ale aj umelej (vyvolanej) radioaktivite vSak bolo
desatrocia potlatované. Uran bol astile je strategickou surovinou pre jadrovy (zbrojny,
energeticky) priemysel a vysledky prieskumu i vedeckého vyskumu z tejto oblasti sa (najma
vV obdobi tzv. ,,studenej vojny*) prisne utajovali. Zdravotné rizika a dopady na obyvatel'stvo
sa zvdcSa zamlCiavali a zjednoduSovali tvrdenim, ze radon a dcérske produkty jeho
nuklearneho rozpadu bezprostredne ohrozuju len banikov v uranovych baniach.

Obavy a pozornost’ verejnosti su dlhodobo zamerané prevazne na umelé zdroje
ziarenia (nuklearne zbrane, jadrova energetika, zdravotnictvo, atd’.), priCom véacSina
obyvatel'stva ani netusi, ze najvyznamnejsie oziarenie (mimo obdobi po jadrovych pokusoch,
havériach 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 pracoviska, z vyskumov ktorych vyplyva, Ze prirodné zdroje radioaktivneho
Ziarenia prispievaju takmer tromi Stvrtinami (73 %) k celkovej radia¢nej zat'azi populacie.

Najvyznamnej$im zdrojom prirodného Ziarenia je radon (*?Rn) a radionuklidy (**8Po,
2l4pg, 2107, 29pg  atd’.), vznikajuce pri jeho nuklearnom rozpade. Tieto st pri vdychovani
adsorbované v plucach, kde dochadza ku kontaktnému ozarovaniu buniek pl'icneho tkaniva.
To mdze v konecnom dosledku viest’ az k vzniku karcindmu pl'ac.

R6znymi Stadiami bolo preukdzané, Ze pravdepodobnost’ vzniku karcinému pltc sa
zvadiuje s narastajicou koncentraciou radonu a jeho rozpadovych produktov, ale aj dizkou
expozicie. Skutocnost’, ze radon je po fajéeni druhou najvyznamnejSou pri¢inou rakoviny
pltc, uznala aj Svetova zdravotnicka organizicia a v roku 2009 ho klasifikovala ako
karcinogén triedy 1A.

Vysledky novsich $tadii preukézali, Ze expozicia radonom ma za nésledok aj d’alSie
formy zdravotného poSkodenia, ako su choroby cievneho a traviaceho ustrojenstva.
Pravdepodobnost’ zdravotného poskodenia je tak vyrazne vysSia, ako sa pdvodne
predpokladalo.

Tieto skuto¢nosti viedli Europsku komisiu (EC), Medzindrodni komisiu pre radia¢na
ochranu (ICRP) a Svetova 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 — Vypracovanie legislativy zamerane;j
na ochranu obyvatel'stva a zavadzanie radonovych programov, v ktorych informovanost
obyvatel’stva patri medzi priority.

Pri neustale sa zhorSujucich environmentalnych podmienkach je preto dolezita aj
radiacna ochrana, a to hlavne pred vnatornym ozarovanim prirodnymi radionuklidmi, nakol’ko
radon a dcérske produkty jeho rozpadu sa na radiacnej expozicii podielaji v najvacsom
rozsahu. Pre objektivne progndzovanie jeho vyskytu, Sirenia, koncentracii, kratkodobych
I dlhodobych variacii atd., je ich monitorovanie Vv geologickom prostredi dolezité
a opodstatnené.

Hlavnym zdrojom prirodného radénu je geologické prostredie, a preto je cielom
monitoringu zdokumentovat' a komplexne zhodnotit’ kratkodobé (sezonne), ale 1 dlhodobé
(radovo az desiatky rokov) variacie obsahov radonu v horninovom prostredi a v podzemnych
vodach.

Subor geofyzikalnych prac a Cinnosti, realizovanych v podsystéme 05 (Monitoring



objemovej aktivity radonu v geologickom prostredi na vzemi Slovenskej republiky) v sezone
2023, predstavoval opakované vzorkovania a merania objemovej aktivity radonu (OAR)
Vv terénnych aj laboratérnych podmienkach na celkom 12-tich lokalitach: pét’ lokalit pre pddny
radon na referenénych plochach (RP), jeden objekt nad tektonikou a Sest’ objektov pre radon
Vv podzemnych vodach na tuzemi Slovenska, vratane ich komplexného spracovania,
vyhodnotenia, porovnania vysledkov s predchadzajucimi obdobiami, vypracovania
hodnotiacich rocnych sprav (textova, tabul'kova a graficka cast’), aktualizovania vyslednych
databaz, atd’.



1. METODIKA PRAC

Prirodné radionuklidy a produkty ich jadrového rozpadu su permanentne pritomné
vo vietkych zlozkach Zivotného prostredia, t.j. v horninach, vodach i v ovzdusi. Radon ?2?Rn
(zdroj alfa Zziarenia s polCasom rozpadu 3,825 dna) je inertny prirodny radioaktivny plyn,
vznikajiici samovol'nym rozpadom radia 2?°Ra (zdroj alfa a gama Ziarenia) v rozpadovom rade
urdnu 28U a patri medzi tzv. vzacne plyny.

Radon mé vysSiu hustotu nez vzduch (je najtazsim plynom v prirode), je dobre
rozpustny 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 okolitého prostredia.

Radon pomerne l'ahko prenikd cez horninové prostredie difuznym a konvekénym
pradenim. Hlavnym zdrojom prirodného radéonu st niektoré minerdly a horniny, ale aj
podzemné vody, prechadzajuce horninami so zvySenym obsahom uranu. VzhI'adom na polcas
rozpadu materskych prvkov (23U ~ 4,5 mld. rokov, ?®Ra ~ 1600 rokov) je z geologického
prostredia zaisteny jeho trvaly prisun.

Radon mé vyraznu migracnu vlastnost’ 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
ovplyviiujucich jeho Sirenie a akumulaciu (meteorologické podmienky — vlhkost, teplota,
tlak, rychlost’ vetra; plynopriepustnost’ — porozita, tektonické porusenie hornin a pod.).

Cielom monitorovacich prac v predmetnej casti projektu je sledovanie zmien
koncentracii radonu, ich celkové vyhodnotenie a posudenie moznych vplyvov.

Monitorovanie objemovej aktivity radonu (OAR) v pédnom vzduchu a v zdrojoch
podzemnych vod bolo zamerané do oblasti s potvrdenym vyskytom zvySeného (stredného
a vysokého) radénového rizika (tab. ¢. 1). Pri vybere lokalit sa vychadzalo z vysledkov
vyhodnotenia starSich prieskumnych prac, zaoberajucich sa problematikou prirodnej
radioaktivity, s cielom zdokumentovat' zmeny (variacie) obsahov radonu v réznych
geologickych jednotkach.

Tab. ¢. 1 Stanovenie radonového indexu referencnej plochy (podla vyhlasky MZ SR
¢. 98/2018 Z.z.).

RADONOVY OBJEMOVA AKTIVITA RADONU ca [kBg.m™]
INDEX Plynova priepustnost péd

POZEMKU nizka strednd vysoka
nizky ca< 30 ca<20 ca<10
stredny 30<ca <100 20<ca<70 10<ca< 30
VySoKky ca>100 ca>70 ca>30

Radoén v podnom vzduchu je na kazdej lokalite monitorovany v ramci referencnej
plochy (RP), ktoru tvoria jednotlivé body (sondy pre odber vzoriek pdédneho vzduchu)
usporiadané v profiloch, resp. v nepravidelnej sieti. Zakladny pocet bodov v ramci RP je 17
sond (16 sond zakladného merania plus jedna kontrolna sonda), t. j. minimalny Statisticky
stbor pre zhodnotenie radonového indexu RP pri kazdom monitorovani. Pozicia jednotlivych
bodov v ramci RP pri opakovanych monitorovacich pracach je porovnatel'na.

Referenéné plochy (objekty) st monitorované minimalne dvakrat ro¢ne. Tri objekty st
monitorované S vySSou frekvenciou (4 az 7 monitorovani) za ucelom lepSieho posudenia
vplyvov meteorologickych procesov v obdobi april az oktdber.



Podny vzduch pre stanovenie OAR sa odobera cez ruéne zatlkané sondy, ktoré sa
po dosiahnuti hibky cca 0,8 m utesnia, zo sondy sa odsaje atmosféricky vzduch a vzorka
pddneho vzduchu sa nasledne nasaje do deemanovanej a evakuovanej scintilacnej Lucasovej
komory (LK) o objeme 125 ml.

Lucasova komora je kalibrovany scintilacny detektor, ktory sa po napusteni podnym
vzduchom transportuje na meranie a stanovenie OAR vV laboratornych podmienkach. Pri
odbere pddneho radonu sa do terénneho zapisnika (okrem udajov nevyhnutnych pre vypocet
OAR), zaznamenavaju aj d’alSie dopliiujuce udaje: pocasie, zrazky, kvalitativne postudenie
vihkosti pokryvnych ttvarov v areali RP, obtiaznost’ hibenia sond a odberu pédneho vzduchu
a pod.

Objemova aktivita radonu zdrojov podzemnych vod je sledovand na znamych
a turisticky bezne dostupnych pramenoch. Vzorky pre stanovenie objemovej aktivity 2?Rn
vo vode st odoberané do sklenenych vzorkovnic so zabrasenym hrdlom, doplna (objem
vzorkovnice cca 300 ml), bez vzduchovej bubliny. Pri odbere vzorky vody je merana
okamzita teplota vody a vzduchu, vydatnost’ pramena, meteorologické podmienky pri odbere,
vratane d’alSich idajov potrebnych k vypoctu OAR.

V laboratornych podmienkach je radon z kazdej vzorkovnice prebublany cez
premyvacku 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 odoberaji vzdy Styri vzorky, pri¢om
vyslednym obsahom radéonu pre dany odber je stredna hodnota z merani prvych dvoch
vzoriek. Tretia vzorka byva analyzovana v pripade, ak rozdiel dvojice meranych vzoriek
prekro&i 10 %. Stvrta vzorka slazi ako bezpe&nostna rezerva pre nepredvidatel'né situacie.

Na postup radiometrickych merani a hodnotenie radonu v geologickom prostredi sa
vztahuje schvalend metodika. Spdsob stanovenia objemovej aktivity radonu (OAR; ca)
v pddnom vzduchu a plynopriepustnosti zakladovych pod je v stilade s ustanoveniami zakona
NR SR ¢. 355/2007 Z. z. a v zmysle zakona NR SR ¢. 87/2018 Z. z.

Pri merani OAR sa pouzivaju kalibrované meracie zariadenie typu LUK-4A, resp.
LUK 3R, vyuZivajlce princip scintilacnej detekcie alfa Castic v Lucasovych komorach.

Merania odobratych vzoriek zmesi plynov v LK st realizované v laboratornych
podmienkach najskoér 3,5 hod. (210 mintt) po ich napusteni, t. j. po dosiahnuti stavu
radioaktivnej rovnovahy medzi radonom a dcérskymi produktami jeho rozpadu.

Objemova aktivita radénu v pédnom vzduchu ca, sa pocita podl'a vztahu:
ca=(Nv - Np)/k-V-R(ty,t;) ; [kBg-m?]

kde: Nv- namerany pocet impulzov vzorky pddneho vzduchu za Cas ty

Np - namerany pocet impulzov pozadia za ¢as ty

k - koeficient u¢innosti merania stanoveny pri kalibrécii aparatiry

V -  objem vzorky pddneho vzduchu v LK v litroch

R(tv,tr) - korek¢ny faktor zohl'adiujuci radioaktivnu premenu od odberu vzorky
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 radioaktivnej rovnovahy
medzi radénom ajeho dcérskymi produktmi. Zanedbanim poklesu
aktivity radonu v priebehu merania (ty), méZeme dostatocne presne pre
tr > 210 min a T'ubovolné ty urdit’ R(ty,t) zo vztahu: R(ty,ty) = 3-t,-e™"
(sec)

tv-  ¢as merania vzorky podneho vzduchu v LK v sekundach



tr-  doba od napustenia vzorky podneho vzduchu do LK do zaciatku
merania v minutach

L-  rozpadova konstanta ?22Rn (0,0001258437 min™)

Radonovy index referencénej plochy je hodnoteny vzmysle vyhlasky MZ SR
¢. 98/2018 Z. z., kde su stanovené hranice pre tri radonové indexy — nizky, stredny a vysoky
— na zaklade kvantitativneho posudenia nameranej objemovej aktivity radonu v pddnom
vzduchu a plynopriepustnosti miestnych zemin podla tab. ¢. 1.

Plynopriepustnost’ zemin a hornin sa pre kazdu referencna plochu urcila skratenou
granulometrickou analyzou odobratej vzorky zeminy, a to podla percentudlneho podielu
jemnozrnnej frakcie f (priemer ¢astic < 0,063 mm) v zmysle STN 72 1001 z 1. 4. 2010.

Tab. ¢. 2 Stanovenie plynopriepustnosti pod

Priepustnost’ Podiel jemnych ¢astic Trieda podl’a STN 72 1001
nizka f>65% F5, F6, F7, F8
stredna 15% < f<65% F1, F2, F3, F4, S4, S5, G4, G5
vysoka f<15% S1,S2,S3,G1, G2, G3

Objemova aktivita radénu vo vode ca sa pocita podla vztahu:
ca = (Nv - Np) / k-Vyv-R(t,tr)-e™ : [Bg-I7]

kde: Vv- objem vzorky vody v premyvacke v litroch
e™F = F(t) - koeficient, vyjadrujici pokles aktivity 22Rn za dobu tr (doba od
¢asu odberu vzorky v teréne po Cas naplnenia LK)

Ostatné polozky su vysvetlené pri vztahu pre vypocet objemovej aktivity
radonu v pddnom vzduchu.



2. PREHLAD A VYSLEDKY REALIZOVANYCH PRAC

Monitoring OAR Vv geologickom prostredi na uzemi Slovenska bol vroku 2023
realizovany Vv rovnakych oblastiach, ako v predchadzajucich monitorovacich sezonach.

e podny radon na referencnych plochach

e pddny radon na tektonike

e radon vo vodach

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

2.1. Podny radon na referenénych plochach

Monitoring OAR Vv pddnom vzduchu na referenénych plochach (RP) bol v roku 2023
vykonavany s roznou frekvenciou na piatich lokalitach so strednym az vysokym radénovym
indexom:

o RP Hnilec (4x ro¢ne — april az oktober, kazdé dva mesiace)
o RP Novoveska Huta (7x ro¢ne — 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 Banska Bystrica — RP Podlavice  (2x ro¢ne — m4j a september)

RP Hnilec sa nachadza cca 2,1 km JJZ od centra rovnomennej obce pri $tatnej ceste
¢. 533 Spisska Nova Ves — Gemerska Poloma. Je charakteristicka vel'mi vysokymi hodnotami
OAR. Zdrojom radénu je zvetrany stredno az hrubozrnny gemeridny (tzv. ,,hnilecky*) granit
s anomalnymi obsahmi uranu (podla terénnej spektrometrie gama ~ 20 ppm eU), ktory tak
radime k hornindm s najvysSou prirodnou radioaktivitou v Zapadnych Karpatoch.

Monitoring OAR v sezone 2023 tu bol zrealizovany v obdobi april az oktober (Styri
monitorovania, spolu 68 odberov a merani vzoriek pédneho vzduchu).

Po doterajsom maxime z roku 2008 (712 kBg.m) hodnoty OAR3q (3. kvartil OAR)
v podnom vzduchu na RP Hnilec vsezonach 2009 az2013 vykazovali vyrazny
a systematicky pokles (az na 255 kBg.m?). V roku 2014 bol zaznamenany narast OAR3zq
na 359 kBg.m?, ale v sezone 2015 opit’ pokles na 334 kBg.m=. V obdobi 2016 a 2017 stipli
tirovne OAR3o na 407 kBg.m, resp. 411 kBg.m, ale v roku 2018 tu doslo medziro¢ne
k vyraznému poklesu pri strednej hodnote iba 282 kBg.m?3. V sezéne 2019 doslo opit
K vyraznému nérastu hodnét OAR3q az na uroven 416 kBg.m=, ale v roku 2020 k pomerne
vyraznému poklesu na 375 kBg.m= (obr. ¢. 4; tab. ¢&. 6). V sezoéne 2021 sme zaregistrovali
mierny narast OAR na hodnotu 405 kBg.m=3. V roku 2023 strednd hodnota OARszq —
385 kBg.m prakticky potvrdila urovei 384 kBg.m™ z roku 2022. Trend OAR2023/2022 = 1,00
pri priemernej hodnote OARS3.q2002-2023 = 442 kBg.m.
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4 V priestore medzi miestnou komunikéciou

Najvyssia hodnota v jednotlivej sonde OARmax
2023.

Vysledky monitoringu na RP Hnilec v obdobi 2002 — 2023 graficky prezentujeme na

obr. €. 4 a prehl'adne v tab. €. 6. PodrobnejSie Statistick

vysledkov monitorovania s predchadzaj

RP Novoveska Huta Il je situovan

priblizne V-Z smeru a cca 25 m sz. od pity veze miestneho kostola sv. Cyrila a Metoda.



Tvorena je tromi emanometrickymi profilmi (siet’ 5 x 5 m). Zalozena je — obdobne, ako
povodna RP Novoveska Huta — V prostredi budovanom pestrofarebnymi pieskovcami
a bridlicami strazanskych vrstiev novoveského stvrstvia (perm) strednej plynopriepustnosti
S viazbou na dislokéacie SSV — JJZ smeru.

Monitoring OAR v pédnom vzduchu tu bol v sezéne 2023 zrealizovany v obdobi april
az oktober (sedem monitorovani, spolu 117 odberov a merani vzoriek poddneho vzduchu).

V roku 2023 tu medziro¢ne doslo K zjavnému narastu koncentracii pddneho radonu
(trend OAR30 20222023 = 1,22), pri dlhodobom priemere OARsq 20182023 = 102 kBg.m?3.
Najvyssia priemerna mesa¢na uroveit OAR3 o = 134 kBg.m™, a aj OARmax = 231 kBg.m"
v jednotlivej sonde, boli zaznamenané v oktobri 2023.

Grafické znédzornenie hodnét OARzq V pddnom vzduchu V jednotlivych sezénach
na monitorovanych objektoch v Nov. Hute, ich vyvoj v priebehu sezény 2023 a porovnanie
s predchadzajacimi obdobiami (2002 — 2023) dokumentujeme na obr. ¢. 2. Pre mozZnost
kvalitativneho postdenia trovni OAR a mesaénych zrazkovych uhrnov (zdroj: shmu.sk) je
do obrazku zapracovana aj prislusna graficka zavislost’.

Vysledky Statistického spracovania vysledkov merani st prehl’adne spracované v tab.
¢. 3 a sumarne v tab. €. 6.

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

Podlozie RP buduju sedimenty paleogénu (bridlice, pieskovce) strednej plynopriepust-
nosti s vy$§im podielom ilovitej frakcie. flovité vrstvi¢ky s nizkou priepustnostou sice tvoria
pomerne uéinnu bariéru pri prenikani radéonu k povrchu, ale tento jav sa prejavuje iba pri
zvysenej vlhkosti horninového prostredia. Opacnt zavislost’ je — do ur€itej miery — mozné
ocakavat’” v obdobiach s nizkymi zrazkovymi uhrnmi, kedy plynopriepustnost miestnych
sedimentov (v dosledku poklesu vlhkosti pokryvnych utvarov) vyznamne vzrastie.

V areili tejto RP od maxima OAR3q z roku 2005 (92 kBg.m™) dochadzalo postupne
k vyraznému poklesu koncentracii podneho radonu (okrem sezony 2010 s vysokymi uhrnmi
zrazok) az na 35 kBq.m™ v roku 2013. V nasledujucich Styroch sezénach boli priemerné
hodnoty OAR3q pomerne vyrovnané a varirovali v rozmedzi 64 az 74 kBg.m=. V sezéne
2018 tu doslo opit k vyraznému poklesu na OARzq = 47 kBg.m=. V roku 2019 sme tu
zaznamenali vyrazny narast na OARszq = 72 kBg.m? a v sezéne 2020 mierny pokles
na 69 kBg.m=. V roku 2021 opit mierny narast na 74 kBg.m=a v roku 2022 vyrazny pokles
na hodnotu OAR3q = 39 kBg.m=.

Monitoring v sezone 2023 tu bol zrealizovany v obdobi april az oktober (sedem
monitorovani, 116 odberov a merani vzoriek pddneho vzduchu). Maximalna Groven OAR3zq
tu bola namerana v oktobri (80 kBg.m) a najvyssi obsah podneho radonu v jednotlivej sonde
(OARmax = 838 kBg.m?®) vmaji 2023. Medziroéne tu doslo Kk vyraznemu narastu
koncentracii pddneho radonu: trend OAR3.q 202312022 = 1,54 pri dlhodobom priemere OARz.q
2002-2023 = 66 kKBg.m.

Priebeh variacii OAR v podnom vzduchu dokladujeme na obr. ¢. 3, kde formou
stipcového diagramu prezentujeme vysledky monitorovania od roku 2002, vratane grafu
mesaénych zrazkovych thrnov (zdroj: shmu.sk). Vysledky komplexného Sstatistického
spracovania merani st v tab. ¢. 3 a sumarne v tab. ¢. 6.

RP Bratislava — Vajnory je zalozena na Sv. okraji rovhomennej mestskej Casti
Bratislavy, 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 vysokou plynopriepustnostou.

Na RP Bratislava — Vajnory sa v obdobi 2005 az 2012 (s vynimkou mimoriadne vlhkej
sezony 2010) postupne znizovali priemerné rocné irovne OAR3q. V obdobi 2013 — 2014 tu
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doslo k ich zretel'nému narastu, a po poklese v roku 2015 zaznamenavame postupny narast na
troveii OAR3q = 44 kBg.m™ v roku 2019, ale v sezéne 2020 k vyraznému poklesu iba na
29 kBg.m. V roku 2021 sme zaznamenali narast OAR3 o na urovei 35 kBg.m, v roku 2022
vyrazny pokles na hodnotu OAR3zq = 27 kBg.m,

Monitoring OAR v pddnom vzduchu bol v roku 2023 zrealizovany v mesiacoch maj
a september (dve monitorovania, 34 odberov a merani vzoriek pddneho vzduchu).

Na RP Bratislava — Vajnory doslo medziro¢ne k narastu hodnot OAR podneho radonu
(trend OAR3.q 20232022 = 1,15), pri dlhodobom priemere OAR3.q 20052023 = 40 kBg.m™2.

Najvyssie urovne OAR v jednotlivej sonde boli zaznamenané pri jarnom monitoringu
(45 kBg.m?). Hodnoty OARzq V sezéne 2023 dosiahli 38 kBg.m™ (jar), resp. 24 kBq.m™
(jeset).

Podrobné informacie a vysledky Statistického spracovania nameranych hodnot OAR
V pddnom vzduchu po jednotlivych monitorovacich obdobiach su v tab. ¢. 3 a 6 a na obr. €. 4.
RP Banska Bystrica — Podlavice je lokalizovana na sz. okraji Banskej Bystrice (mestska
cast’ Podlavice), po oboch stranach polnej cesty ned’aleko od zahradkarskej (chatovej)
kolonie.

Podlozie referencnej plochy je budované ramsauskymi dolomitmi (stredny az vrchny
trias) s anomalnymi koncentraciami uranu (tzv. ,,uranové dolomity).

Na tomto objekte bol od roku 2005 (okrem sezoény 2010, charakterizovanej
mimoriadne vysokymi zrazkovymi thrnmi) sledovany postupny a vyrazny pokles az na
OAR3.q 2012 = 24 kBg.m™. V nasledujucich troch sezénach (2013 — 2015) tu boli zaznamenané
vyssie a uroviiou stabilnejsie hodnoty (56 — 59 kBg.m®), ale OAR3.q V roku 2016 dosiahla az
100 kBg.m™. V sezénach 2017 a 2018 sme tu viak zaznamenali pomerne rychly a vyrazny
pokles OAR v pddnom vzduchu az na hodnotu 50 kBg.m=. V nasledujucich dvoch rokoch tu
doslo k narastu na OARszq = 74 kBg.m™ (2019), resp. 77 kBg.m? (2020). V roku 2021
merania OAR zaznamenali vyrazny narast hodnoty OAR3qz21 na trovein 98 kBg.m™
a v nasledujicom roku 2022 s vyraznym suchom bol zaznamenany markantny pokles na
troven 39 kBg.m.

Monitorovanie OAR v pddnom vzduchu sa vsezone 2023 uskutocnilo v maji
a septembri (dve monitorovania, spolu 34 odberov a merani vzoriek pddneho vzduchu).
Medziroéne tu bol zaznamenany opatovny pokles koncentracii pédneho radonu na troven
OAR3.02023 = 35 kBg.m pri trende OAR3.q 202312022 = 0,90 a dlhodobom priemere OAR3.q 2005
2023 = 70 kBg.m3. Maximalna OAR v pddnom vzduchu v jednotlivej sonde dosiahla
138 kBg.m (jar), s hodnotami OAR3.q na tirovni 43 kBg.m™ (jar), resp. 27 kBg.m (jeset).

Vyhodnotené vysledky monitorovania st prehl'adne spracované v tab. ¢. 3 a tab. €. 6.
Vysledky monitoringu OAR v pédnom vzduchu na RP Banska Bystrica — Podlavice
Vv sezonach 2005 az 2023 graficky dokumentujeme na obr. ¢. 4.

12



s

7

n audesaw

=%

s nwys'mmm ([uwi] yozeaz Auay

‘1] BINH B)SOA0AON B BINH BYSSAOAON :BlIEX)0T
€202 - 200Z Yo0¥od A (YY) nuopels Ajiaipe ferowslqo siueaotoyiuow :ugpel Aupod ¢ "2 190

nuopeJ oyaupod nisgpo aiqopgo

o e e e e e e e el el e o o e o e o T T T e o e o e e o e o T e o T T T e o T e T e e o T e o T e T T T e o e o e o e o e e o e e o e o e o e e o e e o e e e e o e e o e e o e e o e e e e e e e o e e o e e I =

=l e R ol = R o T Lo T RS Y o T [ T RS = T [ Y= IS o [ T = BN o[ L T = RS o L T RSy = o L T PP o T [ T IS Y o T [ = IS o [ T = RN o [ o = RSN o Lo T RS T L T IS o Yo [ f = ST o T [ = RN o T T = RN o fo o = RSN o Lo T WY o Yo L f = IS T T = B

NE@D N ININQ O DRMING NN ORI O OMR RO DRENRIC0 M RIIING O RINING L OIININ O Y IININ ORI OO0 CHSNII O DRIIIN GO0 IR O 0 (IO ORI O PRI O DDA KN G0 AN INE O HRININC OO

INIRIRIN NINRIRNINRINNRINRIN RN NN 0000000000000V OOOODOOOOOOOO00OOQVQQD

ARLRWWDBRRRNNN S22 3 3000000000000 ERDBERB~NNNNNNODDODONNNONNEEEERRRRXXRXWNNNNNNSASZII500000000DOOORRRBRRNNVNNVIIVDOHOODNONNONEEEEEERRRRRDRRRORORDS
s i i . 1

0 N N L TR AR T A ST AN I e A

0S L

00l - < L

o
(<}

o
o~

0S5k |

002 | r

1gopqo WwoueAoJojuUOW A ¥y ejoupoy eusawand
‘1| BINH B3S8A0AON Byo0|d eugualajal
BINH BYSaA0AON eyoo|d eugualajal r

(€207 - 8102 / 810Z - 200Z) ¥VO Jowaud Aqopoy|p -~
BY1Z1] OY9A0OUOQPEI OUDHOSAA BOJUBIY s 3
{1211 OY9AOUOPEI OY3UpallsS edluely
0S¢ - 3

oL

- 0C

0€

oy

0§

09

0L

(=3
o
~—

[cwbay] ¥vO 11eAy nay

o
-~

ol

0S1L

09}

08l

061

00¢



®

b

n audesaw

s nwys'mmm fuw] yozeaz Auay

0¢

oy

09

08

0oL

1143

ovl

09L

00z

0ze

ore

09¢

08¢

00€

exlida] ejjexoT
€202 - 200Z Yo0¥o. A (4vO) nuopel Auaipie ferowslqo siueaolojuow :ugpes Aupod € "2 190

nuopes oyaupod niagpo a1qopgo

[eimimlelelolelelelelelolelelelololelelelolelelelclolelolelelololelelelelelelelelelelelelelolelelolelolelolelelelelelelolelolelelelelelelelelelelelelolelolelelololelelolelololelelolelelelelelolelelolelelolelelolelelelolelolelelelolelelelelolelelelelelelelelelelel=l=]

O=O00000—00000—_00000—L00000—0000O0—0O000O0—_00000—_00000—00000—_0O000O—_ 0000000000000 0O0—_0000O0—0000O0—OO000O0O—_0000O—_0000O—LOO00O—_OO00O0O0—_00000—_00000

SO0~

= O~NU O~NO ©O©O~NOU ONOW= 2 ONOW=—ONOIW_S =S ONOIWS 2 ONOIW=S—2ONOWS = ONOWS S ONOWS 2 ONOIW=S=2 ONOIW=S—2ONOW=S 2 ONOIWS —SONOIW =S 2 ONOIW =S 2 ONOW= 20O~

OVW = 2 ONOW = 2 O~ W—

NINININI NN NINININININI NN NN NI NN NI NN NI NN jelolololololololololololololeolololololslololololololololololelelelelelelololeleleleleolelele]oele]
VSSSSSSZZZZZZlrlrlrL.L.}0000006666669888891_I.I_I_I_/_99999999999gvvaVVQSSQSSZZZZZZLLlrlrlLOOOOO066666680900889I_I_I.I.l_l.999999C..C._C_C._C.C...V.V.V.V.V.VSSQSSSZZZZZZ
AT Y
> ,\/ - oL
C 1) I r 0C
L og
T - oy
0
- 09
3 il . [l
— — — 0L
- _ ]
- 06
- 00L
FOLL
- ozL
1OPQO WOUBAOIONUOW A YO ejoupoy gusewsnd [
(€202 - 2002) ¥VO 1ewand Agopoy|p [ACE:
e)1Z1] OyaA0UQpE] OYdXOSAA BOlUBIY
B)1Z1] Oy9A0UQpE] 0UyaUupal}s eoluely | i

- 05k

[cwbgy] ¥VO I1HeAy o)



32INB|PO( - eOIIISAgG eysueg ‘Aloulep - eaejsielg 29Uy :Ajex)ol

€707 - T00T Y2004 A (YYO) nuopes Aliame [saows(qo siuenosoyuow :uopes Aupod v 2 “1q0

€202 2202 12020202 6102 8L0T L10Z 9102 5102710 €102 Z1L0Z L10Z 0102 6002 2002 LOOT 9002 S00C #00Z €002 2002

ﬁ_

aJine|pod
eoulsAg ueg

sswaud Augoim

uasalo

1elo

?

- 001

- 02l

- 0vl

[euwrbgy] YO IIHeAY o)

€202 2202 1202 0202 6102 210T L10T 9102 SLOZ #1LOZ €1L0Z Z10Z L 10T 00T 6002 200T L00T 2002 S00C #00Z €0022002

T

Aioulep
eAejsiielg

sswand Augoim
uasal

Jelo

€202 220T 1202 020Z 610C 810T L10Z9L0T SLOZ #10Z €LOZTZLOT LLOZ 01L0Z 60028002 LOOT 9002 S00Z #00Z €00Z 200C

93IuH

Jawaud Augoin
uasalp

uasal-0)8| o
ojal-eln
1elo

r oL

r 0¢

r 0€

r oy

r 0S

r 09

r 0L

- 08

T 001

- 002

r 00%
r 009
- 009
r 002

- 008

T 006

r 0001

- 0041

[eurbay] ¥vO ey oy

[ewrbgy] YO ey oy



Il L6¥ 529 0le Gl¥ LGl ¥8 19 ¢00Z 40J

Il 0cy 68¥ 061 (A% 896 18 89 £00¢ 40l

Il L6¥ 599 Le Far ooEL JXa4 89 ¥00Z %0J

Il 185G 56/ 98¢ 605 L9381 Gl 89 500¢ H0J

Il Gor €89 4 EEr c9cl 051 89 900¢ 40l

Il A4 668 LEE 895 il ecl 89 1002 H0J

Il cll 906 0Gg 0S5 G89L el 89 800¢ 40l

il 0¢9 158 8¢ O/L¥ GELL (43 29 600¢ o]

Il LA 59/ clLe Ay 06¥ L 6e 19 0L0c H0J

Il 0y 959 cle ¥8Et GlEL 9¢ 89 L10c ol

Il 86¢ GGE vl 60¢ cll £ 89 ¢ L0 40l

Il GGe LOE 651 c0c vEL cl 89 £10Z X0l

Il B5E eLg JAY4 96¢ 696 v 89 ¥ 10 H0J 29|IUy

Il FEE Gy 091 T4 8.8 0c 89 GL0Z X0l

Il 10¥ 685 89¢ 4 1eEL 9¢ 89 910¢ 40l

Il Liv 0SS L¥e 0LE 6981 g 89 2102 X0l

Il A4 L9E orl vle 785 0l 89 81L0c 40l

Il oLy LG 8€¢ FEE Lyl 0l 89 610 0]

Il GIE 15 Lée 90¢€ 0L 4 89 0€0¢ 40l

Il GO¥ €59 00g Gt Ll g 89 L £0c X0l

Il ¥8E eV 18l LGC 766 9 19 ¢c0c ol

1] S8¢ b T4 09¢ 592 £6lLl 3 89 £c0e vol —

alanzaq ‘esol ‘oupe|yd ‘ousel Il G Ev9 Ele ]% GOl L Ll ecol /L 14
Yoopzep yaAuepAn od ‘oulalaa ‘ouge|qo Il 901 16E L4 bl e6ll L l €€’ 8040 IR
O3UIA ‘BISBUPIUD 120U A ‘0jda} ouselopd| I |60F cor [0z |9sc  [¥89 (sl 1L [czoovl |z
oxyln Ipzep od ‘susgelwez Il 08¥ 965 GEC L9E 9/ Gl l cev06l L
¥apul uy | 3 |IUeAy g oy Y30 ¥ ¥2 xew 2 U Is)
eqWeuzod L __m.__..c.ra._m,.__ _.__._u_._umH woupod A nuopel eyanye eaowalqo - ¥ . & Ex—.._uM_D EHIENOT d

€Z0Z - 200z eueuaoiod ‘g¢zoz Buuoyiuow - nyonpza woupod A uopey

yaeyoo|d yoAuguaiajal eu nyonpza woupod A nuopes Ajianye [saowslqo juesaw sjueaodelds 9yonsnels ¢ "2 ‘qel



Il 68 el 59 el 515 I c0L | €002 ¥al
Il 85 98 OF oy 6.LE [ c0l | €00Z X0l
Il 18 6cl 09 69 (1994 I c0L | ¥00ZHal
66 cll g8 58 899 [ c0l | G00cHol
bl 291 =7 £6 019 14 6L | 9002 Hal
£l Gl 65 99 LIS L €5l | L00ZHOl
L9 08 ce 1y 261 2 9cl | 8002 Al
L9 GLL 09 55 98 ¥ 6Ll | 60001
99 LLL 55 95 18€ 14 6Ll | 0LOZHOI EJNH BYS3SAOAON
LL LLL 55 95 96¢ L Gl L L0g 4ol
Il 6e a5 9¢ [AS 1] 74 g 6LL | €L0Z X
Il Ge Ly 0c 9¢ 541 ¥ 6Ll | €L0ZH0I
Il 09 08 5E =14 ell g 6LL | FLOZHOI
Il LG L6 9 9v 0.LE £ 6Ll | GL0ZHOI
a8 GGl =7 08 ey 0l 6LL | 9102 ¥
89 051 %4 69 999 £ L | L10ZH0l
c8 vl el 9/ Ly 6 39 g2L0¢ ol
el el LG 78 (L4 e ¥E g10¢ ol
el vl €5 6 86¢ l gL | 6L0ZHU
Il 68 G0l 6e 99 £ce ¥ 6Ll | 020Z ol
Il 26 Gcl ¥ 8/ 65¢ 2 6l L€0¢ 4ol
Il 98 86 ct 99 cle g Ll | €20g ol
1] S0L 9zl Sy 18 Lee I ZLL | €202 Yol
oupe|y ‘auanzaq ‘esol - oqyia ‘ousel| I |vel col €5 01 l€¢ |6¢ 9L | €201 /L | |1 eInH B)YSBAOAON | 1
ougeqojod ze ousel] || [z} 6L oF £6 161 Gl 9l |ee60ee 9
yoopzep yaAuiepia od "ougeigol I (801 6EL Ly 6 £0e L Ll £€80.10 | S
Jopin ousell g1 |68 €Ll o G 9/l 9l L. |ezlosl v
epod eyUIA oupelud JolIA AisiR2[ | |6 20} €e 69 Zrl Zl Ll |€zoocl I
pzepl m [i2 16 0F 1S gcl | Ll |ezsosl Lz
oy Jojain Amsia) ougeiqol I (gL} vel 6 G8 961 Z 1L |eevosl !
Xapul uy | ¥o ey g ot Y30 Yo b ¥ XewW Vo U o
eqleUzod = r.__..:.w“,M_u.__ ::u:umH woupod A nuopel ejanye eaowaigo - Vo . . Ex:.._M_D EHIE30T 2d

€Z0Z - Z00Z @uruAocitod ‘gzpz Buuoyuow - nyonpza woupod A uopey

yseyosold ya4uguaiajal eu nyonpza woupaod A nuopes Ajiane [saows(go Juesaw ajueAodelds 9yonsnels ¢ 2 °gel



Il 9/ £8 £c 09 Erl £ 9glL | 200€ X0l
l oG 69 6l 05 Frl g GEL | £00Z X0l
Il 08 58 |34 9 0Zhk 9 ¢l | #0030l
Il [d] c0l £t 0/ 961 [ ¢l | G00¢ Hol
Il L8 18 9¢ 19 LGl £ 6LL | 900¢ H0l
ll 6/ 58 ac 15 el c el /00¢ Hol
Il 11 ¥8 4 LG 8L £ g€l | 800€ 30l
- |29 Ll 4 bF 3 4 6Ll | 600 %01
Il 8. 88 iT4 6S 0GL 4 6LL | 0L0ZX0l
l 65 99 44 Ll 0LL 4 6LL | L0 X0l
l 44 8F 9l 4N £b £ 6LL | €L0¢ 0l
l GE 6E cl 1Z 0/ [ 6LL | €L0€ 40l
[II-1) 89 1/ 0e ¥ 88} L 6l 1 0c 4ol
- |¥9 0L e bF L0 g 6LL | Gl0ZXol
Il ¥l €8 9¢ 9% FGl | LLL | 9L0Z30] mw_w__.um.._.
LIyl LL 88 43 ¥G 4> 4 60L | LL0Z X0l
l v £g 9l 8¢ £8 4 6LL | L0230l
- |22 L6 0e 09 6¥¢ 9 6LL | 6L0€ 40l
l 69 08 44 6G 6L l 6LL | 0€0¢ 40l
l ¥/ ¢8 9¢ 95 62} g 6l Le0c Hol
l 6E 1G e 9g 66l [ 8Ll | €eng ol
Il 09 66 14 3] BES 3 9kl | €20Z Mol
EpOA - OUIA OUPE|y) SMeAzag ousel| [IF |08 98 0€ 95 BZ) 9l T AT L
Jojaia ALIBILL ‘uageIWEZ Il 29 58 LZ 85 erl 44 Ll £Z60¢e 9
fzeiz wolaqpo paidiouge|qo Il 99 69 9¢ (97 1l £ Gl £¢'8010 | §
ousel l 44 8F Ll L€ 1G | 9l £C’ /08l L4
noudnis gy op ‘oiyia ‘ougeido| || |15 1S ! s £9 Gl Ly |ezooel I
pzep Il or 9.¢ 861 8. 8E8 | Ll £2'G08l [
10jai Agers oy ouselojod|  IFl |0/ ¥l Gz oF 56 ] L |ezvosl I’
®apul u ¥ IHERY € o+ Y3 o LEL) ¥2 XEW ¥ U [s]
exeguzod s [;.wbgy] nyanpza wouped A nuoper enanye eaowalgo - ¥2 - Ex—.._uM_D EHER0T €

€Z0Z - 200z @ueuaolod ‘g¢zoz Buuoliuow - nyonpzA woupod A uopey

yseyoojd ysAugualisjal eu nyanpza woupod A nuopel AjiAnye [aAows(go juelaw sjueAodelds yonsnelS € "2 "qel



c00c ol

Aueaoloyuow jogau PMalqo CONZ Yol
F00¢ 40l
19 ¢l 44 05 el 0c Ve 500¢ 4ol
65 19 0c L 86 0l Lt 900¢ Hol
l [AS; 5 £l L 9 4 e /00¢ 4ol
Il cy Ly el e 19 [ e 800¢ 4ol
Il ot 6E Ll ac A el e 600¢ 4ol
- |69 9.z LZ 05 00l 14 Ve 0L0¢ 4ol
Il LE 5¢ 0l 5¢ 514 9 Ve LLOZ 4ol
I 6l 5¢ g Ll 95 14 Ve ¢L0c¢ 4ol
l 9t e ¥l 6e G/ c Lt £10c Hol _:._._0:.—@}_ - eAe|spelg

Il Ly G vl LE 19 g ve 71 0¢ 4ol
Il LE [AS 3] £c L g e 51L0c¢ ol
Il ct g€ cl 9¢ 69 £ e 910¢ ol
Il ¥e 5% Gl LZ 66 14 Ve L10g¥ol
Il Ge 8¢ 0l 8¢ 9 l £e gL0¢ 4ol
Il L 514 7l Ve 08 | Ve 6L0¢ 4ol
l 6¢ e 4] ee v g Lt 0£0c¢ Hol
Il Gt g€ cl 9¢ A | ve L€0c Hol
Il Lc L€ g £c L 3] e ¢c0c ol

Il L€ 1% cl £C 14 3 145 £20¢ Mol .

aussoyodau‘odal Joawm Agels ‘ouseloyons I ve LE 0l L2 A 6 Ll CZ 6060 Z
U20pzep piA od ol s ougeiqoopd| || |8t 6€ Gl ¥T Gk ! 1L |ezsooe e
®apul u WO Iueny g o4 ¥ o v W3 XEwW W2 unu Q
ejweuzod e _m.___c.w“u.__ :.._u:umH woupod A nuopel epanye eacwaigo - ¥2 . . Ex:__.M_D EHEN0T 2d

€Z0Z - 200z @ueuaolod ‘gzoz Buuoliuow - nyonpzAa woupod A uopey

yoeyoojd ysAuguaisjal eu nyonpza woupod A nuopel AjiAnye [aAows(qo luelsw sjueAodelds 9xonsnels € 2 °qel



[edul Yep uny
Dfosha — I ‘Aupans — || ‘ziu—| xepuluy
T2 1oUpoy N Z [IHem 191} Yo iueAy ¢
9 10upoy Yyofuelsw N Z 4O BNIAUIPO BUPIEPUELS ‘e o
72 j0upoy YoAuelaw N Z YO Bloupoy Bupalls Yo @
N Z ¥ Bloupoly BUBWIXEW ¥ 2 Xew
N Z ¥ Bloupoy BUfBLIILIL Y2 UL
(d¥) =au20ld [suguaialal Bu puos yafuessw 1@30d N
[-wrbgy] nyonpza woupod A (HyO) NUOPE! EJIAIDE BAOWSIO ¥ apansAn
€00c Yol
Auenoltojiuow jogau Palgo CO0Z Yol
#00¢ X0l
Il 8L crl 44 86 £6l 0e 8l G00c Yol
Il LLL crl £S 06 cle gl ¥e 900¢ Yol
Il 08 c0l 8¢ ¥9 154 cl ¥e £00¢ X0l
- |69 8/ 8¢ 05 ¥Gl 0 143 800¢ Yol
Il £S L. £e ge LGl 9 ¥e 600¢ 4ol
Il 0cl cal L9 c0l 59¢ el ¥e 0L0C ol
Il (94 85 9¢ £e 62l g 143 | 1L0¢ Yol
Il ve 1€ 8l 6l 6/ 14 143 ¢L0c ol
CE L. I a4 L2l 6 ve | 102301 2JIAe|pOd
Il BS £6 Gy 6% 19l ! 143 7L 0cC 40l - eoLlsSAg eysueg
Il 9G 36 44 L] 8rc 7l 143 GL0cZ X0l
Il 001 Grl L Gl c9e 9 ¥e 910c ol
- 1G9 G6 14 05 Gle 14 125 L1L0g X0l
Il 0g Gl (43 £y vel el Ll 810 X0l
Il 17 ccl 95 19 £8e 9 ¥e 610c¢ ol
Il Ll ccl £S 0L 0LE cl ¥e 0€0c¢ Yol
Il 86 6El 79 9/ 8/¢ Ll £e |.€0¢ Yol L
Il BE 89 LE A 8l g 143 ¢ec0c Yol
Il S¢ £g L4 62 8¢€l I 14> £Z0¢ Yol L
D.Gg 0iday ‘ouselojod] | 1z GE ol 0¢ £g Z Ll £Z608l Z
ouselojod ‘oyyia ‘yoopzepod| | e 0/ 73 8¢ gel ! /L |czsove e
¥apul uy | ¥3 [lueay g o4 Y30 LE] ¥ Xew w2 U Is)
eyweuzod = r._E.wMu.__ ::u:umw woupod A nuopel epanye eaowsaigo - ¥o . . Ex—.__uM_D EHiEnoT rd

€202 - 200Z @1ueuAoiod ‘gzoz Buuoyuow - nyonpza woupod A uopey

yoeyoo|d yoAuguaiajal eu nyonpza woupod A nuopel AjAnye [aAowslqo luesaw sjueaodelds yonsnels ¢ 2 ‘qel



2.2. Pédny radon na tektonike

Pri mapovani koncentracii podneho radénu nad tektonickou dislokdciou na lokalite
Dobra Voda (cca 26 km severne od Trnavy), bola v roku 2023 overovana anomalia obsahov
pddneho radonu v mieste prieniku ploch P2,P3, D1, D1.1 a D12 preskimanych
Vv predoslych monitorovacich obdobiach (obr. €. 5).

Nad poruchovou zoénou, vysledovanou vo wettersteinskych dolomitoch (stredny trias),
prekrytou fluvialnymi nivnymi sedimentmi, sa v sezone 2023 zrealizoval sibor merani OAR
(siet 5 X 5 m) s OARmax = 61 kBg.m™, v normalnom poli ~ 5 kBg.m™.

Celkovy rozsah prac pri monitorovani OAR nad tektonikou v roku 2023 predstavoval
49 sond so zhodnym poctom odobranych, zmeranych a vyhodnotenych vzoriek podneho
vzduchu.

Vysledkami merani za obdobie 2013 az 2023 sa identifikovala existencia anomalnej
koncentracie OAR nad tektonickou dislokaciou. V d’alSom obdobi budi monitorovacie
merania na lokalite do¢asne pozastavené. Po ziskani nevyhnutného pristrojového vybavenia
na kontinualne meranie OAR a vybudovani monitorovacieho objektu (pozorovaci vrt) tu do
budtcna predpokladame prepojenie podsystémov 05 a 02 (Tektonicka a seizmicka aktivita
lizemia).
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2.3. Radon vo vodach

Prace a ¢innosti, vykonavané pri monitorovani OAR v zdrojoch podzemnych vod, boli
v roku 2023 zrealizované s roznou frekvenciou na Siestich objektoch:

o Malé Karpaty, prameit Maria (2x rocne — jar a jesen)

o Malé Karpaty, pramen Zbojnicka (2x ro¢ne — jar a jesen)

o Malé¢ Karpaty, pramen Himligarka (2x ro¢ne — jar a jesen)

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

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

Vystupy stanoveni OAR v podzemnych vodach boli Statisticky spracované
a dokladujeme ich formou tabulkovych vystupov (tab. ¢. 4,5 a6). Vysledky merani
nauvedenych lokalitich za obdobie 2002 (2006) az 2023 su prezentované formou
prehl'adnych stipcovych grafov na obr. &. 6, 7 a 8.

V tab. €. 4 s zhrnuté zakladné vysledky monitoringu OAR vo vodach za rok 2023,
vratane dopliujacich udajov (teplota vzduchu a vody, vydatnost zdroja). V tabulke st
uvedené aj vybrané udaje monitoringu OAR vo vodach z predoSlych obdobi. Vysledky
Statistického spracovania nameranych obsahov radénu a vydatnosti sledovanych vodnych
zdrojov za obdobie 2002 (2006) az 2023 uvadzame v tab. ¢. 5. Prehl'adny sthrn vysledkov
monitorovania za uplynulé sezony je Vv tab. ¢. 6.

V oblasti Malych Karpat (severne od centra Bratislavy) boli v maji a septembri 2023
monitorované¢ pramene Maria (Mériin prameil), Zbojnicka a Himligarka. Zachytené
a stavebne upravené pramene su viazané na kyslé prostredie kryStalinika Malych Karpat
(leukokratne muskovitické a dvojsl'udné granity, granodiority; bratislavsky typ) a na porusené
z6ny s podmienkami vhodnymi na akumuléciu a transport radonu.

Na prameni Maria bol medziro¢ne zaznamenany len maly pokles koncentracii radonu:
trend OAR202312022 = 0,96; priemerna roéna hodnota OAR2023 = 24 Bq.I* a dlhodoby priemer
OAR2022-2023 = 33 Ba.I™L.

Vyrazny narast irovne OAR V podzemnych vodach bol medziro¢ne zaznamenany na
prameni Zbojnitka (trend OAR20232022 = 1,79), pri strednej trovni OAR2023 = 220 Bq.l*!
a dlhodobom priemere OAR2002-2023 = 256 Bq.I™.

Vyrazny pokles obsahov radéonu bol zaznamenany na prameni Himligarka: trend
OAR202312022 = 0,65, pri hodnote OAR2023 = 97 Bq.I* a dlhodobom priemere OAR2002-2023 =
170 Bg.I"%. Pri jesennom monitoringu nebolo mozné opakovane na tomto prameni korektne
odobrat’ vzorky vody.

Koeficienty variacii OAR (v Rn) v sezone 2023 su vysoké, dosiahli 64 % (pramen
Maria) resp. 70 % (pramen Zbojnicka) (tab. 4). Pripisujeme to vplyvu vyrazného rozdielu
mnozstva zrazok medzi jarnym a jesennym odberom vzorek vody v sezone 2023.

Priemerné vydatnosti monitorovanych prameniov V sezéone 2023: Qwmaia = 0,53 l.st
Qzbojnicka = 0,71 1.5 a z jedného odberu v maji Qnimiigarka = 3,257 1.5 (tab. ¢. 5). Tieto tdaje
svedCia o nezvycajne rozdielnych hodnotach zrazok na jar v maji, resp. na jesenn v septembri
2023.

Korela¢na zavislost medzi OAR a vydatnostou zdrojov podzemnych vdd nebola do
sezony 2023 zistend. Vysledky merani v mdji 2023, tesne po vydatnych dazd’och, vSak
ukdzali, Ze extrémny prisun vody z dazd’'ovych zrazok zniZil hodnotu OAR. Zretelne je to
vidno v pripade prameiia Himligarka, ked’ pri vydatnosti prametia 3,257 1.s™ bola hodnota
OAR len 97 Bq.I. V pripade prameiia Zbojnitka je rozdiel zjavny v porovnani méjovych
vs. septembrovych odberov a merani. Pri méajovej vydatnosti 1,36 1.s™* bola OAR 111 Bq.I*
a pri septembrovej vydatnosti 0,066 1.s™* narastla OAR na hodnotu 329 Bq.l". Podrobnejsie

23



informacie st v tab. ¢. 4 a5 a na obr. ¢. 8.

Pramen BoZeny Némcovej je lokalizovany severne od obce Bacuch a v sezone 2023
bol monitorovany 8x (v obdobi januar az april kazdy mesiac, zvySok sezony kazdy druhy
mesiac). Zachyteny a stavebne upraveny pramen vyviera na povrch v prostredi granaticko-
muskoviticko-biotitickych parartl, svorovych ral az svorov. Zdrojom radonu sh
pravdepodobne porusené, emanacne schopné zony krystalinika Nizkych Tatier.

Maximum objemovej aktivity radénu (339 Bq.I') bolo zaznamenané v aprili
aminimum (130 Bq.I"Y) v decembri 2023 (tab. &. 4, obr. &. 7); trend OAR202312022 = 0,80;
strednd hodnota OAR2023 = 220 Bq.I' a dlhodoby priemer OAR2002-2023 = 279 Baq.l™
(tab. ¢. 6).

Priemernd vydatnost pramefia v roku 2023 dosiahla 0,025 1.s™, pri koeficiente variacie
Vo = 8 %; (tab. ¢. 5). Aj v porovnani s predo$lymi monitorovacimi sezénami ide o dlhodobo
relativne stabilni troven: v rokoch 2002 az 2023 sa vydatnosti pohybovali v rozmedzi iba
0,020 — 0,027 1.s%, pri pomerne nizkej variabilite (Vo = 7 — 17 %). Na tomto prameni nebola
zistena korela¢na zavislost’ medzi OAR a vydatnost'ou zdroja.

Prameii sv. Ondreja pri SpiSskom Podhradi, je situovany 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 deluvialnymi
sedimentmi, sa monitoruje 12x roéne v mesacnych intervaloch.

Priemerny obsah radénu Vv podzemnej vode dosiahol troveii OAR2023 = 184 Ba.l*
(trend OAR202312022 = 0,92); dlhodoby priemer OARz002 2023 = 184 Bq.I. Najvyssia hodnota
OAR = 264 Bq.I"! bola namerana v marci a najnizsia — 89 Bq.I™ v auguste 2023 (obr. &. 6; tab.
¢.4,5a6).

Vydatnost pramena sa v roku 2023 pohybovala v rozmedzi 0,038 — 0,060 I.s?,
so strednou hodnotou 0,047 I.s a koeficientom variacie Vg = 13 %. Priemerna vydatnost
pramena aj v predo$lych monitorovacich sezonach varirovala v relativne malom rozmedzi
0,033 a7 0,047 1.s (Vg = 7 — 30 %), bez korelacie na koncentracie radonu vo vode (tab. ¢. 5).

Pramenisko JaStercie, situované cca 1,8 km juzne od Oravic (ned’aleko vrtu OZ-1),
bolo monitorované v aprili a oktobri 2023.

Vody tohto zdroja maji hlboky obeh, viazany na predterciérne Utvary a zony
hlbinnych tektonickych dislokacii. Zdroj radonu je nielen emanacny (ziskavany z prostredia
emanujucich hornin), ale aj autogénny (vznikajlci rozpadom radia obsiahnutého vo vode).

Pocas radiohydrochemického vzorkovania Vv sezonach 1998 — 2000 tu boli
zaregistrované hodnoty objemovej aktivity radia v rozmedzi 0,49 — 1,21 Bq.l*, t.j. mierne
zvysena (0,1 — 0,5 Bq.I") az vysoka (nad 1,0 Bq.I™!) objemova aktivita 2*°Ra.

V tomto prirodnom terméalnom vyvere podzemnych véd (na povrch vyvieraja
v prostredi glacifluvialnych sedimentov) st dlhodobo zaznamenavané doposial najvyssie
zname OA ??2Rn v prirodnych podzemnych vodach v rAmci izemia Slovenska.

Potvrdili to aj vysledky merani v roku 2023, kedy boli namerané hodnoty OAR = 933
Ba.I"t na jar a 1006 Bq.I" na jeseri (trend OAR20232022 = 0,83), pri strednej roénej trovni
OAR2023 = 970 Bq.I"! a dlhodobom priemere OAR2006 2023 = 1071Bq.I" . Treba poznamenat,
7e hodnoty OAR, namerané v rokoch 2006 (536 Bq.I') a2019 (791 Bq.I%), sa vyrazne
odlisuju od beznych hodndt nameranych na tomto zdroji.

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

Ziskané udaje prezentujeme V tab. ¢. 4, 5, 6 a na obr. €. 8.
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3. ZAVERY A ODPORUCANIA

Riesenie projektu ,,Monitoring objemovej aktivity radonu v geologickom prostredi
naizemi Slovenskej republiky”, ktory je jednym z podsystémov ulohy Ciastkovy
monitorovaci systém geologickych faktorov zivotného prostredia Slovenskej republiky,
pokracovalo v roku 2023 v rozsahu porovnate'nom s predchadzajticimi sezoénami.

Stubor geofyzikdlnych prac a Cinnosti, realizovanych v tomto podsystéme v sezéne
2023, predstavoval opakované vzorkovania a merania OAR V terénnych aj laboratérnych
podmienkach na celkom 12-tich lokalitach (pét lokalit pre pddny radon na RP, jeden objekt
nad tektonikou a Sest’ objektov pre radon v podzemnych vodach) v ramci izemia Slovenska
(obr. ¢. 1), vratane ich komplexného spracovania, vyhodnotenia, porovnania vysledkov
s predchadzajiicimi obdobiami, vypracovania jednotlivych rocnych sprav (textova, tabul’kova
a graficka Cast’), aktualizovania vyslednych databaz, atd’.

Monitorovanie OAR v poédnom vzduchu na RP bolo v sezéone 2023 vykonavané
sroznou frekvenciou Vv obdobi april az oktober na lokalitaich so strednym a vysokym
radonovym indexom: Bratislava — RP Vajnory, Banska Bystrica — RP Podlavice, Spisska
Nova Ves — RP Novoveska Huta a RP Teplicka a RP Hnilec.

Najintenzivnejsie monitorovanie OAR Vv podnom vzduchu (v ¢o mozZno najSirSom
spektre meteorologickych podmienok), prebehlo na objektoch RP Novoveska Huta I
a RP Teplicka (po 7x za rok), resp. na lokalite RP Hnilec (4x v roku). Ostatné lokality boli
monitorované dvakrat ro¢ne a to v jarnom a jesennom termine.

Merania OAR nad tektonickou dislokaciou na lokalite Dobra Voda boli zrealizované
v auguste 2023.

Objemova aktivita radoénu v zdrojoch podzemnych vod bola v sezéne 2023 sledovana
v troch pramenoch v oblasti Malych Karpat v extravilane Bratislavy (pramene Maria,
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 Bactichu (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 prehladnych tabuliek, grafov a sprievodného textu.
Priebezne su aktualizované databazy (datové subory) v schvalenej Struktare a fyzickej naplni.

Vysledky monitorovania dlhodobo potvrdzuju skuto¢nost, ze priebeh sezénnych
variacii OAR Vv pddnom vzduchu vyznamne zavisi od meteorologickych a klimatickych
faktorov, vlhkosti a plynopriepustnosti miestnych zemin a hornin, ale v nezanedbatelnom
rozsahu aj na samotnej Strukturno-geologickej stavbe a litologickej charakteristike
geologického prostredia v areali konkrétnej lokality.

Klimatické a meteorologické podmienky boli v uplynulych monitorovacich sezénach
pre akumuléciu a moznosti Sirenia radonu v geologickom prostredi vyrazne odlisné.

V rokoch 2004 — 2006 boli dlhSie zimy a CastejSie a vydatnejSie zrazky na jar
pozitivne ovplyviiovali vlhkost pddy a teda aj podmienky pre akumuldciu radénu
V horninéch.

O nieCo ind situacia nastala v sezonach 2007 — 2009, ked’ zima 1 jar boli zrdzkovo
podpriemerné a menej zrdzok bolo aj v letnom obdobi (prevazne iba lokalne zrazky a burky).

Velmi vysoké priemery atmosférickych zrazok boli zaznamenané v roku 2010, kedy
uhrn zrazok predstavoval az 1255 mm (najviac od roku 1937 = 1015 mm).

V sezéne 2011 doslo naopak k vyraznému poklesu mnozstva zrazok, ktoré dosiahli iba

v

boli zaznamenané v roku 2003 = 573 mm). Zaver roka 2011 sa dokonca stal jednym

32



z najsuchsich obdobi za ostatnych viac ako 100 rokov.

Atmosférické zrazky na uzemi Slovenska v sezone 2012 boli prakticky na urovni
dlhodobého priemeru a dosiahli 747 mm, v roku 2013 potom 864 mm a Vv roku 2014 az 957
mm. Sezona 2014 bola zaroven jednou z najteplejSich od roku 1881, kedy sa zacalo so
systematickymi meraniami teplot ovzdusia na naSom tzemi.

V roku 2015 doslo k pomerne vyraznému poklesu zrazkovych thrnov, ktoré dosiahli
719 mm (98 % dlhodobého priemeru), ale v sezéne 2016 naopak k znacnému narastu az na
924 mm (124 % dlhodobého priemeru). Podl'a hodnotenia SHMU bol rok 2016 ,,mimoriadne
teply a vel'mi bohaty na atmosférické zrazky*.

V uvode a zavere roka 2017 boli atmosférické zrazky nizke, ¢o bolo vykompenzované
v letnom a jesennom obdobi. Tato sezona bola sice zrazkovo vyrazne pod uroviiou predoslého
roka, v priemere vSak bolo dosiahnutych 768 mm (108 % dlhodobého priemeru).

Aj v sezéne 2018 boli zrazky v tvode a zavere roka nizke, ale pocas neskorej jari az
skorej jesene doSlo k ich narastu na ro¢ny thrn 673 mm, odpovedajlici 90 % dlhodobého
priemeru.

V sezone 2019 boli zrazky nadpriemerné (111% dlhodobého priemeru) a tento trend
potvrdil aj rok 2020 s thrnom zrazok 901 mm, ¢o predstavuje 117 % dlhodobého priemeru.
Vyrazné dazdivy bol oktober 2020, kedy boli na izemi Slovenska zaznamenané rekordné
uhrny zrazok s vyskytom lokalnych povodni.

V roku 2021 boli zrazkové thrny na urovni 761 mm (99 % dlhodobého priemeru),
pri¢om najvyssie zrazky (152 mm) boli zaznamenané v auguste a najnizsie (7 mm) v oktobri.

Monitorovacia sezona v roku 2022 bola podl'a nameranych zrédzok (tab.¢. 6) rekordne
suchd — v absolutnych hodnotach (619 mm) druha najsuchsia po roku 2003, ¢o predstavuje
75 % dlhodobého priemeru.

Zréazky na uzemi Slovenska za rok 2023 boli na trovni 137 % dlhodobého priemeru,
¢o v absolutnych ¢islach predstavuje hodnotu 1003 mm. Je to od roku 2002, kedy je
systematické monitorovanie radéonu na izemi SR zaznamenavané, druhd najvyssia hodnota.
VysSia bola len vroku 2010 sthrnom zrazok 1255 mm. Prehlad priemernych roénych
zrazkovych thrnov pre uzemie SR za obdobie 2002 — 2023 uvadzame v tab. ¢. 6 (zdroj:
www.shmu.sk).

Vseobecne sa predpoklada, ze podna vlhkost' ,,pozitivnym* sposobom ovplyviiuje
koncentracie radonu v pddnom vzduchu, pretoze vyssia vlhkost’ pokryvnych Gtvarov v oblasti
monitorované¢ho objektu viac alebo menej Gc¢inne spomal'uje prenikanie radéonu k povrchu
a dalej do ovzdusia. To vedie k narastu jeho obsahov v pddnom vzduchu a naopak — pri
poklese podnej vlhkosti spravidla klesaji aj hodnoty OAR.

Tato interakcia medzi OAR v pddnom vzduchu a plynopriepustnostou (vlhkost'ou)
miestnych zemin je pozorovate'nd aj v sezéone 2023, ked’ boli na troch monitorovanych
objektoch (Novoveska Huta II, Teplicka, Vajnory) zaznamenané pozitivne trendy v rozmedzi
OAR3.q 20232022 = 1,15 (RP Vajnory) az OAR3.q 202312022 = 1,54 (RP Teplicka). Na RP Hnilec
nebol zaznamenany prakticky Ziaden trend. Jedind monitorovand plocha, na ktorej bol
zaznamenany negativny trend, bola RP v Podlaviciach. Pri hodnoteni trendu 2023/2022 treba
mat’ na pamiti to, ze rok 2022 bol charakteristicky opacnym extrémom, teda suchom. Preto
mozno narast hodnét OAR v pddnom vzduchu v sezone 2023 zhodnotit’ ako trend pribliZzenia
sa k dlhodobému priemeru.

Aj ked sa doterajSie zistenia nedajii v plnom rozsahu zovSeobectiovat’, v sezonach
(resp. dlhsich obdobiach) s nizkymi atmosférickymi zrazkami je mozné ocakavat’ viac alebo
menej vyrazny pokles obsahov pddneho radonu a naopak, pri zvySenych zrazkach je mozné
ocakavat narast hodnot OA pddneho radonu .

Sezénne variacie OAR v pddnom vzduchu zavisia nielen od vihkosti (plynopriepust-
nosti) miestnych zemin a hornin, ale v nezanedbate'nom rozsahu aj od samotnej geologickej
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stavby a litologickej charakteristiky konkrétnej lokality. Z toho vyplyva, ze aj pri rovnakych
meteorologickych podmienkach, ale v roznom geologickom prostredi, nemusi byt charakter
variacii zhodny. Tento poznatok je jednym z vyznamnych zisteni pri sledovani varidcii OAR
V pddnom vzduchu v ramci predmetného projektu.

Prikladom toho su vysledky monitoringu OAR v podnom vzduchu na objektoch
v Novoveskej Hute (homogénne permské sedimenty strednej plynopriepustnosti)
a RP Teplicka (paleogénne sedimenty so strednou az nizkou plynopriepustnostou,
so zvySenym podielom ilovitej frakcie). Lokality st relativne blizko seba (cca 5 km),
priblizne Vv rovnakej klimatickej oblasti, ale s odliSnym geologickym profilom, v ktorom je
akumulécia a Sirenie radonu sledované.

Obe tieto lokality boli vsezone 2023 monitorované vten isty den (t. J.
v zrovnateI'nych meteorologickych podmienkach), ale vysledky merani OAR v pddnom
vzduchu vykazuju odlisny priebeh. Dlhodobo sledovany charakter variaénych zavislosti je tu
v§ak pozorovateny aj v uplynulej sezone. Su vSak viac alebo menej vyrazne skreslené
variabilitou atmosférickych zrazok.

Po zhodnoteni vysledkov monitorovania OAR Vv pddnom vzduchu za uplynulé sezony
(tab. ¢. 6) mdzeme konstatovat’, Ze na:

o RP Hnilec po doterajsom maxime OAR3.q 2008 = 712 kBg.m obsahy podneho radénu
do roku 2013 vykazovali ve'mi vyrazny a systematicky pokles az na uroveit OAR3q
2013 = 255 kBg.m™3. V obdobi 2016 a 2017 doslo k vyraznému narastu OARsz g na 407
kBg.m? (rok 2016), resp. 411 kBg.m™ (rok 2017). V sezéne 2018 nastal vyrazny
pokles na 282 kBqg.m3, ale v roku 2019 narast na 416 kBq.m™, resp. 375 kBg.m™
v sezéne 2020. V roku 2021 doslo medziroéne k narastu na 405 kBg.m=, v roku 2022
k poklesu na 384 kBg.m™ ktory sa prakticky nezmenil ani v sezéne 2023, ked
dosiahol hodnotu 385 kBg.m?, t. j. pod uroviiou dlhodobého priemeru OAR3.q 2002-
2023 = 440 kBg.m™3,

o RP Novoveska Huta od maxima OAR3.q 2006 = 113 kBg.m doslo postupne k poklesu
obsahov pddneho radonu az na OARszq 2013 = 35 kBg.m?3. V nasledujucich
troch rokoch obsahy podneho radénu vzrastli az na 88 kBq.m, (rok 2016), ale
v sezéne 2017 opit poklesli na 68 kBq.m™. V sezone 2018 opit stipli na 82 kBq.m™.

o Vareali RP Novoveska Huta II bola vroku 2018 dosiahnutda hodnota OAR
113 kBg.m? (iba dva monitoringy), v sezéne 2019 zaznamenali OAR na trovni
122 kBg.m. V roku 2020 tu doslo k zretelnému poklesu na 89 kBg.m a v roku 2021
k miernemu narastu na 98 kBg.m3\Vroku 2022 bol zaznamenany pokles
na 86 kBq.m= a vroku 2023 naopak vyrazny narast na 105 kBg.m3, ¢o je nad
tiroviiou dlhodobého priemeru OAR3.q 2018-2023 = 102 kBg.m™2.

o RP Tepli¢cka od maxima OAR3q 2005 = 92 kBg.m™ (okrem mimoriadne dazdivého
roka 2010) pozorujeme pokles koncentracii radéonu v pdde az na OARszq 2013 =
35 kBg.m™. V sezénach 2014 az 2016 doslo k narastu koncentracii radéonu v pddnom
vzduchu na 74 kBg.m= (2016), vroku 2017 ale poklesli na 70 kBg.m3. Este
vyraznej$i pokles nastal v sezone 2018 (47 kBg.m3), ale v roku 2019 sme registrovali
néarast na 72 kBg.m=3. V roku 2020 doslo k miernemu poklesu na 69 kBg.m, resp.
K miernemu narastu na troven 74 kBg.m3 vsezone 2021. Vroku 2022 bol
zaznamenany vyrazny pokles na hodnotu 39 kBg.m™. V roku 2023 hodnota OAR
vzrastla na 60 kBg.m?3, ¢o je blizko dlhodobého priemeru OARsqQ 2002203 =
66 kBg.m™.

o RP Bratislava — Vajnory z urovne OAR3q 2005 = 67 kBg.m™ (okrem roka 2010)
doslo postupne k poklesu az na OARsq 2012 = 19 kBg.m?. V sezénach 2015 — 2018
boli OAR pomerne vyrovnané (31 — 35 kBg.m), ale v roku 2019 stupli na 44 kBg.m"
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3. V sezéne 2020 bol zaznamenany vyrazny pokles — iba 29 kBg.m™ a v roku 2021
mierny narast na 35 kBg.m=. V sezéne 2022 podobne ako v pripade predchadzajucich
lokalit sme zaznamenali vyznamny pokles na uroven 27 kBg.m™ a v roku 2023 bol
registrovany mierny narast na hodnotu 31 kBg.m™ pri dlhodobom priemere OAR3q
2005-2023 = 40 kBg.m™3,

o RP Banska Bystrica — Podlavice z hodnoty OAR3.g 2005 = 118 kBg.m™ (s vynimkou
sezony 2010) doslo k poklesu az na OAR3.q 2012 = 24 kBg.m™. V nasledujticich troch
monitorovacich obdobiach boli koncentracie radonu v pddnom vzduchu dost’ stabilné
a pohybovali sa v rozmedzi 56 — 59 kBg.m=. V sezone 2016 hodnoty OAR vyrazne
stapli az na 100 kBq.m™, ale v rokoch 2017 — 2018 poklesli na 65 kBg.m* (2017),
resp. iba 48 kBg.m™ (2018). V sezone 2019 naopak vyrazne narastli na 74 kBg.m
amierny narast na troven 77 kBg.m registrujeme aj v sezéne 2020. V roku 2021 tu
doslo k vyraznému narastu hodndt OAR a7z na 97 kBg.m?3. Sezéna 2022 bola
vyznaéna velkym poklesom hodnét OAR na 39 kBg.m3. V sezéne 2023 bol na rozdiel
od ostanych lokalit zaznameny d’alsi pokles hodnoty OAR3q na tiroven 35 kBg.m™
Dlhodoby priemer OAR3.q 2005-2023 = 70 kBg.m™3.

s Hodnoty OAR3q Vpddnom vzduchu, zaznamenané v roku 2023, st V porovnani
s dlhodobym priemerom zvdcSa  zniZzené (s vynimkou Novoveskej Huty II)
a pohybuju sa v rozmedzi od 50 % (RP Podlavice) po 91 % (RP Teplicka ).

Vysledky monitorovania OAR Vv pddnom vzduchu dlhodobo dokumentuji variabilitu
jeho obsahov v pripovrchovych ¢astiach horninového prostredia v priebehu roka, ale aj
V obdobi viacerych monitorovanych sezon. Potvrdzuje sa pomerne vyznamna zavislost’ irovni
OAR na meteorologickych, resp. klimatickych podmienkach, ale s nejednoznaénym efektom
na jednotlivych lokalitach, ¢o je zrejme aj dosledkom ich odlisnych Struktirno-geologickych
a litologickych charakteristik.

Merania OAR Vv pédnom vzduchu nad tektonickou dislokaciou v areali lokality Dobra
Voda jednoznacne potvrdzuju vyskyt porusSenej zony, pozitivne ovplyviiujicej akumuléciu
a transport radénu k povrchu z viaésich hibok. Hodnoty OAR tu dosahujii anomalne trovne,
radovo prevysujuce pozadie.

Objem prac, ktoré sme vykonavali na radénovej ploche v mieste tektonickej linie na
lokalite Dobra Voda, planujeme v d’alSom obdobi realizovat na mieste predpokladanej
tektonickej poruchy — listricky zlom v priestore Malych Karpat nad mestskou c¢ast'ou
Bratislava-Raca.

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

o prameni Maria (Malé Karpaty) ma priemerny obsah radéonu dlhodobo v pomerne
tizkom rozmedzi (variabilita OAR2002-2023 = 24 — 40 Bq.I"%), s dlhodobym priemerom
na arovni 33 Ba.I™%

o pramen Zbojnicka (Malé Karpaty) dosiahol priemernt ro¢na uroveini OAR2023 =
220 Bq.It, stredné hodnoty OARz0022023 = 123 — 327 Bq.l*, dlhodoby priemer
za hodnotené obdobie dosiahol 256 Bq.I™.

o pramen Himligarka (Malé Karpaty): v uplynulej sezone dosiahol priemernt ro¢nu
tiroveit OAR2023 = 97 Baq.I"? pri variabilite OAR2002-2023 = 97 — 210 Bq.I"%, dlhodoby
priemer je na urovni 170 Bq.1™.

o prameii BoZeny Némcovej (Bactch): vroku 2023 doslo opdt k poklesu az
na 220 Bq.I? (absolitne minimum) , priemerné roéné trovne OAR2002-2023 Variruju
v Sirokom rozmedzi 220 — 344 Bq.I", dlhodoby priemer OAR2002-2023 = 279 Bq.I™.

o pramen sv. Ondreja (SpiSské Podhradie): v roku 2023 tu dosiahla OAR uroven
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184 Bq.I", variabilita OAR2002-2023 = 137 — 222 Bq.I", dlhodoby priemer 184 Bq.I™.

o pramenisko JaSter¢ie (Oravice) — objekt vykazuje najvy$Siu variabilitu OAR
z monitorovanych zdrojov podzemnych vod (Standardna odchylka ©2006-2023 =
172 Bqg.I'Y). Na tejto lokalite st dosahované najvyssie zname OAR v prirodnych
podzemnych vodach, priemerné ro¢né trovne OAR2006-2023 sa pohybuju v intervale
536 — 1217 Bq.I", dlhodoby priemer je na trovni 1071 Ba.I™%.

o Na ziadnom z monitorovanych objektov nebola zistena korelacna zavislost medzi
objemovou aktivitou radéonu vo vode a vydatnostou zdroja; merania v roku 2023
na pramenoch Zbojnicka a Himligarka poukazuju, ze v pripade extrémnych vydatnosti
zdroja moze nastat’ znizenie obsahu radénu v podzemnych vodach vplyvom zvysenia
podielu infiltrujacej vody z extrémnych meteorologickych udalosti.

o Obsahy radonu v podzemnych vodach, zaznamenané v sezone 2023, boli —
Vv porovnani s dlhodobymi priemermi — prevazne znizené a trend OAR2023-2022 Sa
pohyboval vrozmedzi 65 % (pramen Himligarka) az po 96 % (pramen Maria).
Vynimkou je prament Zbojnicka, kde bol zaznamenany vyrazny narast oproti sezéne
2022 o 79 %. Treba ale zdoraznit, ze hodnota OAR na tomto prameni v roku 2022
zaznamenala vyrazny pokles, ¢ize extrémny narast v roku 2023 vratilo hodnotu OAR
viac-menej na priemernt hodnotu.

o Variacie objemovej aktivity radonu v sledovanych zdrojoch podzemnych vod maju
skor sezonny charakter a v priebehu monitorovania pocas viacerych sezéon vykazuju
urcitu vlnovu, resp. ,,sinusoidalnu‘ pravidelnost’ (obr. ¢. 6 a 7).

Téza, ze na rozdiel od pddneho radonu nie st natol’ko ovplyvitované ndhodnymi javmi
resp. zmenami v atmosfére a nie su tak ,,citlivé na rozne kratkodobé zmeny pocasia
(teplota, atmosféricky tlak, zrazky), platila do maja 2023. Vtedy bol monitoring
zhodou okolnosti vykonany tesne po vydatnych dazd’och a hodnoty OAR boli vyrazne
niZSie oproti podmienkam s priemernymi hodnotami vydatnosti.

Maximalne urovne OAR v podzemnych vodach st zaznamenavané spravidla v zime,
resp. na jar a minimalne hodnoty v letnych a jesennych mesiacoch.

Z praktického hl'adiska maji doposial’ ziskané poznatky nezanedbatelny vyznam,
pretoZe poukazuju napriklad na moznost’ aj vyznamného podhodnotenia, resp. nadhodnotenia
radoénového indexu (napr. stavebného pozemku) pri meraniach realizovanych za nevhodnych
meteorologickych podmienok (obdobia s nizkymi alebo vysokymi zrazkovymi vhrnmi, vyrazné
teplotné rozdiely medzi atmosférou a pokryvnymi sedimentmi — hlavne skoro na jar, neskoro
na jesen, pripadne v zime). Nevyhnutnym sa javi aj dokladné posudenie geologického
prostredia (hlavne vo zvrstvenych sedimentoch so zvySenym/vysokym podielom ilovitej
frakcie, pritomnost’ tektonickych dislokécii a pod.) pri vyhodnocovani vysledkov tychto
merani.

Zhodnotenie vysledkov monitorovania OAR v geologickom prostredi z roku 2023,
ale aj z predchadzajtcich sezon, dokumentuju skutocnost, ze zmeny (variacie) jeho obsahov
st jednak pravidelné (sezonne), ale aj nahodné (miestne, ¢asové, ...). Postupne ziskavané
a zhromazd'ované poznatky o variabilite obsahov radénu v horninovom prostredi
a v podzemnych vodach, ich vyhodnotenie, spracovanie a spristupnenie vysledkov
monitoringu  prostrednictvom  sofistikovanych informaénych systétmov SGUDS, su
jednoznacne prinosom pre moznost objektivnejSicho hodnotenia radénového rizika
z geologického prostredia.

HodnovernejSie vysledky je mozné ziskat zhodnotenim dlhodobo realizovanych
monitorovacich systémov, vystupy ktorych mozu davat’ relevantné podklady pre prijimanie
obecnejsich zaverov v danej oblasti. Tento zamer sleduje aj realizacia predmetného projektu.
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