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1. UVOD

Medzi vyznamné geologické faktory zivotného prostredia s negativnym do-
padom na zivé organizmy nesporne patri radioaktivita. Potvrdzuju to vysledky
vyskumov renomovanych svetovych vedeckych institucii (ICRP — medzinarodna
komisia pre radiologicku ochranu; Vedecky vybor OSN), ktoré uvadzaju, Ze viac
nez 80 % radiaCnej zataze obyvatelstva pochadza prave z prirodnych zdrojov
Ziarenia, pricom rozhodujuci prispevok (cca 52 %) je zo Ziarenia radénu a produk-
tov jeho rozpadu. Urover prirodnej radioaktivity na Slovensku presahuje globainy
priemer, preto je nanajvy$ opravnené venovat pozornost tomuto fenoménu v
Zivotnom prostredi.

Geologické prace v podsystéme CMS &. 05 ,Monitoring objemovej aktivity
radénu v geologickom prostredi na uzemi Slovenskej republiky“ v roku 2006 pre-
biehali v sulade so schvalenou koncepciou pre roky 2005 — 2010. V porovnani
z predoslym rokom bol rozsah monitorovania este rozsireny o dalSie lokality obno-
venim monitoringu pddneho radénu na lokalite KoSice a objemovej aktivity radénu
vo vodach na lokalite Oravice a Ladmovce.

Monitorovacie prace v danej Casti projektu tvoria hlavne geofyzikalne mera-
nia v terénnych a laboratérnych podmienkach a ich vyhodnocovanie na 14 lokali-

tach v ramci celého Uzemia Slovenska.



2. METODIKA PRAC

Hlavnym zdrojom radénu v prirode je geologické prostredie t.j. niektoré
horniny, ale aj podzemné vody, prechadzajuce horninami so zvySenym obsahom
radia. Nakolko radon je radioaktivny plyn s vyraznymi migracnymi vlastnostami,
jeho obsahy v pdde i vo vodach nie su stabilné a zavisia nielen od koncentracii
radia v hornine, ale aj dalSich faktorov ovplyvhujucich jeho Sirenie (priepustnost,
tektonické porusenie a klimatické resp. meteorologické podmienky ako vihkost,
teplota, tlak, ...). Cielom monitorovacich prac v danej asti projektu je prave zachy-
tenie pripadnych zmien koncentracii radonu, celkové vyhodnotenie a posudenie
moznych vplyvov.

Monitorovanie objemovej aktivity radénu v péde a v zdrojoch podzemnych
vOd bol cieleny do oblasti s potvrdenym vyskytom vysSieho radénového rizika.
Vyber lokalit prebehol na zaklade hodnotenia starSich prieskumnych prac, zaobe-
rajucich sa problematikou prirodnej radioaktivity, v snahe zadokumentovat zmeny
resp. variacie radénu v rdznych geologickych jednotkach.

Monitorovany objekt péddneho radénu predstavuje referenéna plocha (RP),
ktoru tvoria body (sondy pre odber vzoriek pédneho vzduchu) usporiadané v profi-
loch, & v nepravidelnej sieti na ploche cca do 400 m? Zakladny podet bodov
v ramci RP je 16 sond, t.j. minimalny Statisticky subor pre zhodnotenie radénového
rizika RP. Pozicia jednotlivych bodov v ramci RP pri opakovanych monitorovacich
pracach je zrovnatelna. RP su monitorované raz roCne, minimalne jedna RP je
monitorovana s vacsou frekvenciou za ucelom lepSieho posudenia klimatickych
vplyvov v obdobi marec az november. Pédny vzduch pre stanovenie koncentracie
radénu sa odobera cez ruéne zatikané sondy, z ktorych po zahibeni do hibky cca
0,8 m a utesneni sa najskér odsaje vzduch atmosféricky, nasledne je realizovany
samotny odber vzorky pddneho vzduchu do dekontaminovanej a evakuovanej
scintilatnej Lucasovej komory (LK) o objeme 125 ml. LK je kalibrovany scintilaény
detektor, ktory sa po napusteni péddnym vzduchom transportuje na meranie obje-
movej aktivity radonu (OAR). Pri monitorovani pédneho raddénu su v teréne za-
znamendavané Udaje o podasi, zrazkach, teplote pédy v hibke cca 10 cm, pri zemi

a vo vzduchu vo vySke 1 m a atmosféricky tlak.

Monitorované zdroje podzemnych vdd predstavuju zvacsa zname pramene

pristupné pre verejnost. VVzorky vody pre stanovenie #°Rn vo vode st odoberané



do sklenenych vzorkovnic so zabrisenym hrdlom doplna (cca 300 ml), bez vzdu-
chovej bubliny. Pri odbere vody je suCasne merana vonkajsia teplota, teplota vody
a vydatnost vodného zdroja. V laboratéornych podmienkach je radén zo vzorkovni-
ce prebublavany cez premyvacku do dekontaminovanych a evakuovanych LK
o objeme 600 ml, ktoré sa nasledne meraju kalibrovanym meracim zariadenim
metodikou zhodnou s meranim objemovej aktivity radonu v p6dnom vzduchu.

Postup radiometrickych merani a hodnotenia radénu v geologickom pro-
stredi je urCeny metodikou a Priruckou kvality QA — PRK/01-02, ktora je vypraco-
vana podla normy Eurépskej unie EN ISO/IEC 17 025 ,VSeobecné poziadavky na
spbsobilost skusobnych a kalibracnych laboratorii“ a ktora bola pre nasu organi-
zéaciu schvalena Uradom pre normalizaciu, metrolégiu a ski$obnictvo SR. Spdsob
stanovenia objemovej aktivity radonu (ca) v pédnom vzduchu a priepustnosti za-
kladovych pdd je tiez v sulade s ustanoveniami zakona &. 126/2006 Z.z. o verej-
nom zdravotnictve a podla nariadenia vlady SR ¢. 350 z 10. maja 2006, ktorym sa
ustanovuju podrobnosti o poziadavkach na obmedzenie oZiarenia z prirodného
Ziarenia.

Pri merani objemovej aktivity radonu sa pouzivaju okalibrované a metrolo-
gicky overené meracie zariadenia typu LK-1, LK-2 a LK-4, ktoré vyuzivaju princip

scintilacnej detekcie Ziarenia alfa v Lucasovych komorach.

Merania vzoriek pddneho vzduchu v LK su realizované na zakladni najskor
210 minut a najneskér 24 hodin po napusteni komory, t.j. po dosiahnuti stavu

radioaktivnej rovnovahy medzi radonom a jeho dcérskymi produktmi.

Objemova aktivita radénu v pdde ca, predtym tiez oznaCovana symbolom

ay, sa urcuje podfa vztahu:

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

kde : Nv - namerany pocet impulzov vzorky pédneho vzduchu za €as t,
Np - namerany pocet impulzov pozadia za Cas t,

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

V-  objem vzorky vzduchu (V = 0.1 10°m?)

R(ty,tr) - korekény faktor zohladnujuci radioaktivnu premenu od odbe-
ru vzorky po koniec merania a zaroven aj stav posuvnej radio-
aktivnej rovnovahy medzi **Rn a jeho dcérskymi produktmi
rozpadu v LK. Pri merani (3,5 hod po napusteni LK) je dosiah-



nuty stav radioaktivnej rovnovahy medzi radonom a jeho dcér-
skymi produktmi. Zanedbanim poklesu aktivity radénu v prie-
behu merania (t,), méZzeme dostatoCne presne pre t; > 210 min
a lubovolné t, urgit R(ty.t;) zo vztahu: R(t,,t) =3 . t, . e (sec)

t,-  Casovy interval merania LK v sekundach, obvykle 400 sec

t-- doba od napustenia vzorky pédneho vzduchu do LK do za-
Ciatku merania v minutach

L-  rozpadova konstanta ?*’Rn (0,000125884 min™)

Raddénové riziko referencnej plochy je hodnotené v sulade so Smernicou
Ministerstva Zivotného prostredia MZP SR &. 1/2000-3 na zostavovanie a vydava-
nie map prirodnej a umelej radioaktivity a podfa metodiky regionalneho vyskumu
radénoveého rizika (Barnet I. et al, 1989), kde su doporucené hranice pre stanove-
nie troch kategorii radénového rizika na zaklade vzajomného zhodnotenia merane;j
objemovej aktivity radénu v pédnom vzduchu a plynopriepustnosti zemin (riziko I —

nizke, riziko Il — stredné, riziko lll — vysoké), podla nasledovnej tabulky €. 1:

Tab. ¢.: 1 Stanovenie kategorie radénového rizika referenénej plochy

KATEGORIA OBJEMOVA AKTIVITA RADONU [kBq.m™]
RADONOVEHO Priepustnost zeminy
RIZIKA mala stredna dobra
nizke — 1 <30 <20 <10
stredné — 2 30-100 20-70 10-30
vysoké — 3 > 100 >70 > 30

Pri hodnoteni radénového rizika je tiez vyuzivany parameter ,treti kvartil“-
3.q, v sulade s prilohou €. 7 k nariadeniu vlady SR €. 350/2006, kde sa pozaduje
postup stanovenia objemovej aktivity radonu v p6dnom vzduchu podla uvedeného
parametra.

Plynopriepustnost zemin sa urCuje pre kazdu referenénu plochu granulo-
metrickym rozborom odobratej vzorky zeminy podla percentualneho podielu jem-

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

Tab. ¢.: 2  Stanovenie plynopriepustnosti pod

Priepustnost’ Podiel jemnych Castic Trieda podl’a STN 73 1001
mala f>65% F5, F6, F7, F8
stredna 15% <f<65% F1, F2, F3, F4, S4, S5, G4, G5
dobra f<15% S1, 82, S3, G1, G2, G3




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

kde : Vv - objem vzorky vody v premyvacke v litroch
e™ = F(tr) - koeficient, vyjadrujlci pokles aktivity ?’Rn za dobu t¢
(doba od ¢asu odberu vzorky v teréne po Cas prebublania —
naplnenia LK)

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

ostatné symboly su vysvetlené pri vztahu pre vypocCet objemovej aktivity ra-

dénu v pddnom vzduchu.

Z dovodu vylucenia vplyvu nahodnej chyby pri odbere vzorky vody resp. aj
pri jej merani, je monitorovany objekt hodnoteny na zaklade vysledkov z dvojice
vzoriek véd odobranych naraz v jeden monitorovaci defi. Takto je zaruCena vacsia

objektivita a vysSia reprezentativnost’ vysledku.

3. PREHLCAD A VYSLEDKY UROBENYCH PRAC

Monitoring radénu v geologickom prostredi na izemi SR bol v roku 2006 za-
merany rovnako ako v predchadzajucich rokoch na oblasti :
e pbdny radon na referencnych plochach (RP) — zvySené raddnoveé riziko
vybranych miest
e pbdny raddn na tektonike

e radon vo vodach.

Situacia monitorovacich miest, v databaze dana prislusnym listom mapy

M =1 :50 000 a suradnicami JTSK, je schematicky znazornena na obr. ¢. 1.



3.1. PODNY RADON NA REFERENCNYCH PLOCHACH
— zvySené radénové riziko vybranych miest

Monitorovacie merania pédneho radénu v roku 2006 sa uskutocnili s réznou
frekvenciou merani na Siestich lokalitach s vyskytom stredného az vysokého rado-
nového rizika (Bratislava — Vajnory, Banska Bystrica — Podlavice, KoSice — KVP,
Novoveska Huta, Tepli¢ka, Hnilec).

Najvacsi rozsah monitorovacich prac v ramci merani objemovej aktivity ra-
dénu v pdde bol na RP Teplicka a Novoveska Huta, ktoré boli monitorované pocas
roka celkom po 7x v obdobi april — oktéber (na kazdej lokalite celkom po 119 od-
berov a merani vzoriek pédneho vzduchu). Na lokalite Hnilec v extrémne vysokom
radénovom riziku bola predmetom monitorovania RP v obdobi april — oktéber 4x
(spolu 68 odberov a merani vzoriek pédneho vzduchu). Monitoring radénu v pode
na referencnych plochach v lokalite Bratislava — Vajnory a Banska Bystrica — Pod-
lavice bol realizovany po 2x (maj, september), Co predstavuje po 34 odberov
a merani vzoriek pédneho vzduchu na jednotlivej lokalite. Okrem toho bol v tomto
roku obnoveny monitoring radénu v pode 2x ro¢ne (maj, oktéber; spolu 34 sond)
na referenénej ploche v lokalite KoSice — KVP, ktorej pozicia vSak nie je zhodna
s RP monitorovanou do roku 1999 — je posunuta tesne k miestnej komunikacii
k autobusovej zastavke KVP — Janigova. Celkovy rozsah prac na referenénych
plochach s moznym vyskytom radénového rizika vSetkych lokalitach spolu, v roku
2006 predstavuje 24 monitorovacich dni a 408 hibenych sond s rovnakym po&tom

odobranych a meranych vzoriek pé6dneho vzduchu.

Statistické spracovanie vysledkov merani radénu v pdde na jednotlivych lo-
kalitach su v tab. €. 3.

Vysvetlivky k tabulke €. 3 :

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

N pocet meranych sond na referencnej ploche (RP)

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

G ay smerodatna odchylka z N meranych hodnét ca

3.9cA treti kvartil z N hodndt ¢,

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

T teplota: vzduchu, pri zemi, v péde [°C]



Lokalita Hnilec

Referen¢na plocha je situovana v juznej Casti obce Hnilec, na jej okraji, ved-
la Statnej cesty do Roznavy. Nachadza sa v extrémne vysokom radénovom riziku,
viazanom na zvetrany gemeridny granit. Aj v roku 2006 je udrziavany trend najvys-
Sich hodn6t OAR na Slovensku, ktoré su klimatickymi zmenami ovplyviiované
minimalne. Obsahy radonu v pdde na tejto lokalite boli v roku 2006 o nieCo nizSie
v porovnani s predoslym rokom, ale aj tak pri vSetkych monitorovacich drioch,
hodnoty OAR v jednotlivej sonde prekrogili hodnotu 1000 kBg.m™ s maximom
1262 kBg.m™ nameranom v oktébri. Stredna hodnota OAR v referenénej ploche za
obdobie celého roka bola 433 kBg.m™, stredna kvadraticka odchylka 249 kBqg.m™
a treti kvartil sa pohyboval v intervale od 454 kBg.m™ do 520 kBq.m™. Podrobnej-

Sie Statistické udaje su v tabulke €. 3.

Lokalita Novoveska Huta

V podloZi meranej referencnej plochy su permské sedimenty strednej ply-
nopriepustnosti, ktoré su zaujmovom profile do 0,8 m vcelku homogénne.

Objemova aktivita radénu v sondach na danej ploche pri monitorovani od
jari az do prvého vyskytu jesennych mrazov, dosahovala v roku 2006 esSte vySSie
hodnoty ako v predchadzajucich rokoch. Vysoké radonové riziko bolo zachované
po vacsiu Cast monitorovaného obdobia. Najvacsia hodnota OAR v jednotlivej
sonde v ramci tejto lokality bola namerana v lete a dosiahla 670 kBq.m™. Zaujima-
vy jav, zisteny naSimi monitorovacimi pracami na danej lokalite uz v predoSlych
rokoch, ktory nastava pravdepodobne iba v homogénnejSom a priepustnom pro-
stredi pri vyskyte prvych mrazov v jeseni resp. aj prizemnych mrazov na jar pri
nepremrznutej péde, bol znovu zaznamenany aj tohto roku v zavere monitorova-
nia pri meraniach radénu v péde 10.10.2006. Pri uvedenych podmienkach, v dé-
sledku vysSieho gradientu teploty pédy a vzduchu je radon intenzivnejSie odsava-
ny do atmosféry, ¢im nastava vyznamny pokles hodnét OAR, niekedy az k hranici
nizkeho raddénového rizika. V tomto roku poklesla stredna hodnota vysledkov
merania radénu v oktébri na 42 kBq.m™ . Grafické znazornenie koncentracii rado-
nu v pdde na tejto lokalite, jeho vyvoj po€as roka a porovnanie s predchadzajucim
obdobim je na obr. €. 2. Priebeh variacii OAR na danej lokalite v zavislosti na
ro¢nom obdobi v rokoch 2001 — 2006 dokumentuje a vystihuje tiez obr. €. 3. Kom-

plexné vysledky Statistického vyhodnotenia merani su v tabulke €. 3.
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Lokalita Teplicka

Referen¢na plocha je zaloZena v sedimentoch paleogénu strednej priepus-
tnosti s vyskytom malopriepustnych ilovitych vrstviCiek, ktoré narusaju homogenitu
prostredia a pre samotny pohyb radénu v péde predstavuju bariéru, takze tento
plyn je viac zadrziavany v pode a to hlavne pri zvySenej vihkosti.

Monitoring radénu v pdde na tejto ploche bol realizovany mesacne v rovna-
kom obdobi a v zrovnatelnych klimatickych podmienkach ako RP v Novoveskej
Hute, od aprila do oktdbra. Hodnoty OAR poc&as celého monitorovacieho roka boli
vyrazne ovplyvhované vlhkostou. V dbsledku vihkého pocCasia a zrazok v prvom
polroku su koncentracie radonu v pdde vysoké a tieZz urovern raddénového rizika je
vysoka. V lete a hlavne v jeseni sa situacia meni vplyvom suchého pocasia, do-
chadza k poklesu meranych hodnét OAR v pode (takmer dvojnasobnému) a tym aj
k znizeniu kategoérie radonového rizika na stredné, ¢o nazorne vystihuje aj histo-
gram na obr. €. 4. Histogram tu prezentuje vysledky monitorovania pédneho radé-
nu od roku 2002 a je tu vidiet evidentny vplyv vlihkosti (priama zavislost) aj v pre-
doSlych rokoch. V roku 2003 bolo od jari do jesene velmi suché pocasie (horuco
a takmer bez zrazok) a v nasledujucich dvoch rokoch 2004 a 2005 prave naopak
v monitorovanom ro¢nom obdobi bolo poc€asie s Castymi zrazkami. Extrémne
sucho roku 2003 najviac zanizilo obsahy radénu v péde.

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

Lokalita Bratislava - Vajnory

Referen¢na plocha sa nachadza v oblasti stredného az vysokého radénové-
ho rizika a je viazana na dobre priepustné Strky pliocénu. V roku 2006 bola moni-
torovana podobne ako v roku predoSlom 2 razy a to v mesiaci maj a september.
Namerané maximum OAR v jednotlivej sonde dosiahlo hodnotu 98 kBg.m'3 v
jarnom monitoringu, stredné hodnoty OAR boli 54 kBq.m™ a 28 kBg.m™. Na jar
boli obsahy radonu na urovni vysokého radonoveho rizika, treti kvartil OAR pred-
stavoval hodnotu 79 kBg.m™. Dlhodobejsie sucho v lete ana jeseri spdsobilo
pokles koncentracii radénu v péde a tym aj urovne raddénového rizika na strednu
kategoriu — treti kvartil OAR dosiahol iba 38 kBq.m™.
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Lokalita Banska Bystrica - Podlavice

Aj v roku 2006 pokracoval monitoring referencnej plochy v oblasti dolomitov
mladSieho triasu - tzv. uranové dolomity. Monitorovanie obsahov radénu v pode
sa uskutocnilo 2 razy a to v mesiaci maj a september. Namerané maximum OAR
v jednotlivej sonde dosiahlo hodnotu 272 kBg.m™ v jarnom monitoringu, stredné
hodnoty OAR boli 107 kBq.m™ a 73 kBq.m™. Na jar boli obsahy radénu na drovni
vysokého radonového rizika, treti kvartil OAR predstavoval hodnotu 123 kBg.m™.
Sucho v lete a na jesen spdsobilo urCity pokles koncentracii radénu v pdde (cca
o Stvrtinu), av8ak vysoka uroven raddénového rizika bola zachovana — treti kvartil
OAR dosiahol 99 kBg.m™.

Lokalita KosSice — KVP

V roku 2006 bol obnoveny monitoring objemovej aktivity radénu na tejto
lokalite na referenénej ploche, ktora nie je identicka s plochou monitorovanou do
roku 1999. Pévodna plocha je nepristupna v désledku vzniku ,divokej“ skladky
odpadov plocha nového monitorovania je posunuta az k miestnej komunikacii,
k autobusovej zastavke KVP - Janigova. Monitorovacie prace v roku 2006 boli
realizované v jarnom a jesennom obdobi a to v mesiaci maj a oktdber. Maximum
OAR v jednotlivej sonde dosiahlo iba 47 kBq.m™ v jarnom monitoringu s hodnotou
tretieho kvartilu 24 kBq.m™, &o je stredna kategéria radénového rizika. V désledku
absencie vihkosti v pode na jesen, nastal pokles koncentracii radonu aj na tejto
lokalite a vyhodnotena uroven rizika z radénu sa dostava na rozhranie nizke —

stredné radoénoveé riziko.

3.2 PODNY RADON NATEKTONIKE

Merania objemovej aktivity radénu v pédnom vzduchu na tektonicky poru-
Senej zbéne boli realizované aj vroku 2006 v lokalite Grajnar, podobne ako
v predoslych rokoch v lethom obdobi, v mesiaci august. Vzorky pédneho vzduchu
boli odobraté v sondach s krokom 10 m na dvoch paralelnych profiloch P4, Py,
dlhych 500 m, od seba vzdialenych cca 10 m. Celkove bolo pri monitorovani tek-
toniky v danom roku zmeranych 94 sond.

Na obr. & 5 je graficky znazorneny priebeh koncentracii radénu pozdiz

tychto profilov. Vyrazny prejav tektoniky sa opakovane potvrdzuje anomalnymi
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koncentraciami radénu v kontaktnej zéne na obidvoch profiloch. Absolutne hodno-
ty objemovej aktivity radonu v roku 2006 boli relativne vysoké, maximum OAR

priamo nad porugenou zénou dosiahlo hodnotu 101 kBg.m™.

3.3. RADONVO VODACH

Monitorovanie objemovej aktivity radénu v podzemnych vodach, v porovna-
ni s predchadzajucimi rokmi, bolo v roku 2006 rozSirené o dve lokality a to Oravice
a Ladmovce, kde bol vlastne obnoveny monitoring, ktory bol v roku 2001 preruSe-
ny. Vzorkovanie a meranie vybranych podzemnych zdrojov vod prebiehalo z roz-
nou frekvenciou:

e 2x za rok (jar a jeseni) v troch pramenoch primestskej oblasti Bratislavy

— pramen Maria, pramen Zbojnicka a pramen Himligarka,

e 6x za rok pramen Bozeny Némcovej — Bacuch, v obdobi februar — no-

vember,

e 12x v priebehu celého roka — kazdy mesiac 1x pramen sv. Ondreja —

Siva Brada pri SpiSskom Podhradi,
e 2x zarok (jar a jesen) pramen Oravice pri vrte OZ-1

e 2x zarok (jar a jesen) vrt Ladmovce — preliv, Zemplin

Vysledky merani objemovej aktivity radonu vo vode su vyhodnocovaneé a
Statisticky spracovavané vo forme tabulkovych prehfadov. V tab. €. 4 su zakladné
hodnoty z monitoringu radonu vo vodach roku 2006 a doplfujuce veli€iny, ktoré sa
pri monitorovacich pracach zaznamenavaju (teplota vzduchu a vody, vydatnost
zdroja). Vysledky Statistického spracovania nameranych koncentracii radonu a

vydatnosti sledovanych vodnych zdrojov za obdobie 2001 — 2005 su v tab. €. 5.

Vysvetlivky k tabulke ¢.4 a 5 :

Rn objemova aktivita radonu vo vode ¢, [ Bq.I"]

RNmin minimalna hodnota Rn za hodnotené obdobie [ Bq.I""]
RNmax maximalna hodnota Rn za hodnotené obdobie [ Bq.I""]
avgRn stredna hodnota Rn za hodnotené obdobie [ Bq.I™]
stdRn smerodatna odchylka Rn za hodnotené obdobie [ Bq.I™"]
VRN variaCny koeficient Rn za hodnotené obdobie [ % ]

t teplota vody, vzduchu [ °C ]

Q vydatnost vodného zdroja [ 1.s™']

avgQ stredna hodnota Q za hodnotené obdobie [ 1.s]
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stdQ smerodatna odchylka Q za hodnotené obdobie [ 1.s™]
vQ variacny koeficient Q za hodnotené obdobie [ % ]

Analyza Statistického zhodnotenia vysledkov merani aich analyzy
v tab. €. 4 a 5 ukazuje, Ze stredné hodnoty koncentracii radénu takmer pre vSetky
monitorované pramene su za rok 2006 nizSie ako v roku predoslom a to hlavne v
désledku vyraznejSieho znizenia obsahov radénu vo vodach v letnom obdobi.

Pramene v Malych Karpatoch (pramene Maria, Zbojni¢ka a Himligarka),
ktoré boli toho roku monitorované dva razy (april, september) vykazovali v priebe-
hu roka 8 — 22 % rozdiel v koncentraciach radénu na jar a v jeseni. Pramen Maria
a Zbojni¢ka mali jarné hodnoty OAR nizSie ako v jeseni.

Vydatnosti tychto prameriov na jar boli opat velmi vysoké, presahovali 11.s™
a boli vébec najvysSie od zacCiatku ich monitorovania od roku 1998. NajvysSia
vydatnost bola zaznamenana na prameni Zbojniéka — az 2,857 I.s™'. Na druhej
strane vydatnosti tychto zdrojov véd pri jesennom monitoringu boli nepatrné (0,010
— 0,114 1.s") — v pramefioch Himligarka a Zbojnika aZ o dva rady nizsie.

Na zaklade komplexnej analyzy vysledkov sa neda povedat, ze by obsahy
radonu v tychto pramerioch boli ovplyviiované ich vydatnostou.

Vysledky monitoringu z roku 2006 v prameni sv. Ondreja — Spisské Pod-
hradie su zaujimaveé tym, Ze oproti roku predoslému maju vyraznejSie maximum
210 Bq.I'1 aj minimum 86 Bq.I"" na variaénej krivke objemovej aktivity radénu
(obr. €. 6). Tohorocné maximum OAR bolo zaregistrované uz v januari, kym
v minulosti to bolo va¢sinou koncom zimy v marci. Na minimum OAR klesli obsahy
radonu v prameni v juli a vyznamnejSi narast je registrovany od oktobra. Vydat-
nosti tohto zdroja boli v intervale 0,029 — 0,050 |.s™" bez korelacie na obsah radénu
v podzemnej vode. Priemerna rona vydatnost tohto zdroja pokracuje je 0,041 I.s
1.

Pramen Bozeny Némcovej — Bacuch bol v hodnotenom roku monitorova-
ny s frekvenciou cca 1x za 2 mesiace v obdobi februar — november. Maximalna
hodnota objemovej aktivity radénu 335 Bq.I" bola zaznamenana v aprili a mini-
mum s hodnotou okolo 190 Bq.I" pokryvalo $irSsie obdobie jun — september
(obr. €. 7). Vydatnost pramena pocas roka sa menila minimalne, pohybovala sa
0,023 — 0,030 I.s™ s varianym koeficientom 9 % bez Ziadnej korelacie na obsah

radonu.
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Pramen Jastercie OZ_1 — Oravice. Tento pramen bol uz v minulosti moni-
torovany do roku 2001, kedy bolo jeho sledovanie prerusené pre silné znecistenie
prameniska vyronom vody z blizkeho vrtu nad pramenom. V rokoch 1998 — 2001
sa merané hodnoty objemovej aktivity radénu v tomto prameni pohybovali v inter-
vale 588 — 1407 Bq.I", pricom velmi ¢asto presahovali hodnotu 1000 Bq.I"", &o s
vébec najvyssSie hodnoty OAR namerané v prirodnych vodach na Slovensku. Po-
as tohoroéného monitoringu (april a september) bolo namerané na jar 690 Bq.I"
a v jeseni iba 382 Bq.I". Z vrtu nad prameriom stale mierne vyteka voda, ktora sa
zrejme dostava aj do pramena — riedi ho a Ciasto¢ne zaniZuje merané hodnoty.

Vrt Ladmovce — Zemplin. V minulosti monitorovany preliv z vrtu do roku
2001 mal pomerne nizke obsahy radénu v intervale 8 — 18 Bq.I"". V tomto trende
pokracuju aj vysledky merani objemovej aktivity radénu v tomto roku (april a sep-
tember), ktoré boli bez ohfadu na obdobie velmi vyrovnané 11 — 12 Bq.I" aj ked
jarny monitoring bol v obdobi velkej zaplavy blizkej rieky Bodrog (zaliate polia aj

okolie vrtu, tazky pristup) a na jesen bolo zas velmi sucho.

4. ZAVER

Monitorovanie radonu v geologickom prostredi v roku 2006 bolo realizované
rovnako ako v predchadzajucich rokoch na referenénych plochach (RP) — zvySené
radonoveé riziko vybranych miest, pédny radén na tektonike, radon vo vodach — v
pramenoch.

Monitorovacie merania radénu v pdde sa uskuto¢nili s roznou frekvenciou
na Siestich lokalitach s vyskytom stredného az vysokého radénového rizika (Brati-
slava — Vajnory, Banska Bystrica — Podlavice, KoSice — KVP, Novoveska Huta,
Teplicka, Hnilec). Monitorovanie objemovej aktivity radonu na tychto lokalitach
predstavuje 24 monitorovani na RP, celkom v 408 sondach. V lokalite Novoveska
Huta bola referenéna plocha monitorovana 7x (spolu v 119 sondach) v obdobi od
aprila do oktébra. Na lokalite Hnilec v extrémne vysokom raddénovom riziku,
v rovnakom obdobi bola RP merana 4x (spolu v 68 sondach). RP v lokalite Teplic-
ka bola monitorovana podobne ako Novoveska Huta s frekvenciou 1x mesacéne
v obdobi april - oktdber, celkom 7x za rok v 119 sondach. Na referencnych plo-
chach v lokalite Bratislava — Vajnory boli 2 monitorovacie dni (maj a september,

spolu 34 sond) a v Banskej Bystrici — Podlavice tiez dve merania RP v rovhakom
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obdobi — 34 sond. Obnoveny monitoring radénu bol na neidentickej RP v lokalite
KoSice — KVP (maj a oktdber, spolu 34 sond).

Rovnako aj v tomto roku pokracoval monitoring radénu v lokalite Grajnar na
tektonicky porusenej zéne na dvoch subeznych profiloch dlhych 500 m. Sondy boli
vyhibené a ovzorkované na pddny radén s krokom 10 m, spolu 94 sond.

Radon vodnych zdrojov bol monitorovany 2x za rok (jar a jeser) v prame-
noch: pramen Maria — Bratislava, pramen ZbojniCka — Bratislava, pramen Himli-
garka — Bratislava. Pramen sv. Ondreja — SpiSské Podhradie (Siva Brada) bol
monitorovany 1x za mesiac v priebehu celého roka. S frekvenciou merani v inter-
vale cca po dvoch mesiacoch (6x za rok), pokracoval monitoring pramena Bozeny
Némcovej — Bacuch. Okrem toho bolo obnovené prerusené monitorovanie dvoch
vodnych zdrojov z roku 2001 a to pramen JasterCie OZ_1 — Oravice a vrt Ladmov-
ce — Zemplin, oba s meraniami 2x roCne (jar, jesen).

Udaje z merani objemovej aktivity radénu st vyhodnocované a $tatisticky
spracovavané vo forme tabulkovych prehladov a grafov a zostavovana je databa-
za udajov v predpisanej, schvalenej Strukture.

Klimatické podmienky pri monitorovani pédneho radénu v roku 2006 je
mozné zrovnavat s predchadzajucim rokom iba v Casti roku — cca prvy polrok,
nakolko po oba roky bolo pomerne dlhé obdobie zimy s Castymi zraZzkami na jar,
ktoré pozitivne ovplyvriovali vihkost pédy atym aj Sirenie radonu v horninach.
V désledku toho dosahovali merania objemovej aktivity radénu v tomto obdobi
pomerne vysoké hodnoty na vSetkych lokalitach. OdliSna situacia nastava
v druhom polroku, hlavne na jeseri v désledku dlhSie trvajuceho suchého pocasia,
kedy prakticky vSetky lokality vykazuju vyznamny pokles hodnét OAR, dokonca
niektoré lokality s nasledkom znizenia kategérie radénového rizika (Bratislava-
Vajnory, KoSice — KVP, Teplicka). Tieto vysledky dokazuju existenciu variacii
radénu v pédach v priebehu roka a tiez silnu zavislost na meteorologickych pod-
mienkach s ur€itymi odliSnostami v jednotlivych lokalitach, v désledku rozdielnosti
geologického zloZenia prostredia ktorym radén prechadza.

Vyznamny faktor poklesu objemovej aktivity radén v péde vo vysokorado-
novej ploche na lokalite Novoveska Huta, kedy vplyvom prudkého ochladenia
v jeseni pri prvych mrazoch su koncentracie radonu v pode tak nizke, Zze zniZuju
kategoriu radénového rizika referenénej plochy sa opat zopakoval. Pravdepodob-

ne je to désledok znacného teplotného gradientu medzi eSte nepremrznutou rela-
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tivne teplou pédou a nizkou teplotou ovzduSia, ¢im dochadza k silnému odsatiu
radénu z pédy do atmosféry. Uvedeny jav je na tejto lokalite opakovane registro-
vany kazdy rok od zaciatku monitoringu, najCastejSie v 1-2 dekade oktébra. Pri
tohoro€nom monitorovani 10.10.2006 (-2°C, tlak 1025 hPa) stredna hodnota OAR
- 42 kBg.m™ bola 2 az 3-nasobne mensia v porovnani s ostatnym monitorovacim
obdobim daného roka. Aj ked' tento faktor prudkého zniZzenia OAR na danej lokali-
te je dokazany, pretoze sa opakuje kazdy rok od zaCiatku monitoringu uz od roku
1998, zatial nie je mozné ho zovSeobecnit’ pre kazdé geologické prostredie. Tento
fakt vyZaduje podrobnejSie skumanie vSetkych moznych vplyvov, hlavne detailnu
analyzu geologického profilu referenénych pléch.

Monitoring pédneho radonu na tektonike v lokalite Grajnar potvrdzuje jed-
noznacny prejav tektonickej zony ato vyraznymi anomalnymi koncentraciami
OAR. Absolutne hodnoty OAR boli zrovnatelné s predoslym rokom.

Objemova aktivita radénu v monitorovanych zdrojoch podzemnych véd tiez
podlieha variaciam, ktoré na rozdiel od pédneho raddénu maju pozvolnejsi sinuso-
idny charakter, bez vyraznejSich kratkodobych vplyvov a nie su natolko citlivé na
rézne kratkodobé atmosférické zmeny pocasia (teplota, atmosféricky tlak). Priebeh
ro¢nych variacii radénu vo vodach ma svoju pravidelnost’ v naraste koncentracii
vV zime s maximom na jej konci resp. na jar a s minimom v lete az jeseni. Koefi-
cient pomeru maximalnej a minimalnej hodnoty obsahov radénu v hodnotenom
roku pre pramen sv. Ondreja je 2,44 a je vySSi ako v roku 2005 a pre pramen B.
Némcovej s hodnotou 1,77 je na zrovnatelnej urovni. Pramene monitorované len
dva razy v roku (jar, jesen), v prevahe vykazuju podstatne vySSie obsahy radénu
na jar ako na jesen.

Monitorovanie radénu v geologickom prostredi v roku 2006 nadvazuje na
predchadzajuce obdobie a prinasa nové vysledky a poznatky o variabilite radonu
v horninach a vodach, ktoré treba povazovat za prinos najma pre objektivizaciu
hodnotenia radénoveého rizika.

Finan&ny objem prac na rieSenie podsystému 13 ,Monitoring objemovej ak-
tivity radonu v geologickom prostredi na uzemi Slovenskej republiky" v roku 2006
predstavoval Ciastku 530 000 Sk.

Uginné zavadzanie opatreni na ochranu zdravia ludi a zvy$enie celkove;
kvality zZivota si vyzaduje hodnoverné informacie, ktoré sa mézu ziskat iba Statis-

tickym spracovanim dlhodobejSie realizovanych monitorovacich systémov a ktoré
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nasledne mdézu dat relevantny podklad pre prijatie obecnejSich zaverov a tiez pre
rozhodovacie procesy v tejto sfére. K naplneniu takychto cielov prispieva aj reali-
zacia zamerov daného projektu. Monitoring radénu poskytuje informacie o Speci-
fickej oblasti radioaktivity z prirodnych zdrojov, ktora je povazovana za vyznamnu

z hlfadiska moznej expozicie obyvatelstva.
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VYSVETLIVKY :

monitorovacie miesta - péda monitorovacie miesta - voda

1 Hhnilec, referenéna plocha (RP) 1 Bratislava, pramen Himligarka

2 Novoveska Huta, RP 2 Bratislava, pramen Zbojni¢ka

3 Teplicka, RP 3 Bratislava, prameii Maria

4 Grajnar, tektonika 4 Bacuch, pramen Bozeny Némcovej

5 Ban. Bystrica - Podlavice, RP 5 SpiSské Podhradie, pramen svéatého Ondreja
6 Bratislava - Vajnory, RP 6 Oravice, pramen Jasterdie OZ-1

7 Kosice - KVP 7 Ladmovce, vrt - preliv

Obr. €.: 1 Situaéna schéma objektov monitorovanych v roku 2006
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Obr. €.: 2 Pbdny raddn - monitoring objemovej aktivity radonu (OAR) v rokoch 2001 - 2006

Lokalita: Novoveska Huta
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3 Pbdny raddn - treti kvartil objemovej aktivity radénu (OAR) pédneho vzduchu v priebehu roka, v obdobi 2001 - 2006

Obr. ¢&.;

Lokalita: Novoveska Huta
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4 Pbdny radon - treti kvartil objemovej aktivity radénu (OAR) pédneho vzduchu v rokoch 2002 - 2006

Obr. ¢&.;

Lokalita: Teplicka
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Obr. €.: 5 Monitoring objemovej aktivity radénu nad zlomom v rokoch 2001 - 2006

"6 & "4 poruchova zéna

Lokalita: Grajnar, profily PF-1 a PF-2
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Tab.6.3 : Statistické spracovanie merani radénu v péde na referenénych plochach

P6édny radon - monitoring 2006, porovnanie 2001- 2006

p.& Lokalita Datum Ca- objemové aktivita radonu v pédnom vzduch}J [kBq.n?"”.] Teplo.ta [°(?] ; Atm.tlak Poznamka
N minca [ maxca| ¢ ca | oCa | ¢ + o [3.kvartilcy | Rn riziko | vzduch | pri zemi | péda| hPa

1  |Hnilec 27.4.2006 17 197 1155| 428| 226] 654 520 1l 12 11 8 1015 [vlhko,dobré odbery
2  [Hnilec 11.7.2006 17 173 1220| 431| 235 666 454 ] 25 18 17 1022 [teplo, odber dobry
3 [Hnilec 12.9.2006 17 196/ 1033| 455| 254| 709 461 ] 12 11 12 1034 [sucho, odber dobry
4 |Hnilec 18.10.2006 17 150 1262| 419| 281| 700 503 1l -4 3 7 1029 [priz. mraz, sucho

Hnilec rok2006 68 150 1262| 433] 249] 682 485 1

Hnilec rok 2005 68 115 1861| 509| 286] 795 587 11

Hnilec rok 2004 68 227] 1300 454| 211] 665 491 11

Hnilec rok 2003 68 87 968| 333| 156] 489 420 11

Hnilec rok 2002 67 84| 1157| 415| 210] 625 491 11

Hnilec rok 2001 67 236] 1399 504| 268 772 584 1
1 Novoveska Huta 27.4.2006 17 4 384 100{ 100] 200 106 ] 11 11 6 1015 [vlhko, odber dobry
2 Novoveska Huta 16.5.2006 17 13 333 93| 83| 176 115 ] 13 11 10 1019 [vlhko, odber tazsi
3 Novoveska Huta 13.6.2006 17 33 194 91 39| 130 96 1l 15 13 12 1025 [teplo, odber dobry
4 | Novoveska Huta 11.7.2006 17 20 670( 142| 147 289 170 1l 25 18 16 1022 [teplo, odber dobry
5 | Novoveska Huta 2.8.2006 16 27 282| 112 81| 193 177 1l 24 20 19 1007 [po dazdi, dobry odb.
6 Novoveska Huta 12.9.2006 17 19 199 68 46( 114 74 1l 14 9 12 1034 [sucho, odber dobry
7 Novoveska Huta 10.10.2006 17 9 108 42 26 68 50 ] -2 -1 8 1025 [!!! mraz, sucho

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

Novoveska Huta rok 2005 102 2 668] 85| 88| 173 99 11

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

Novoveska Huta rok 2003 102 2 379 48] 40 88 58] -l

Novoveska Huta rok 2002 102 1 515 73] 65| 138 89 11

Novoveska Huta rok 2001 136 1 657 71 73] 144 100 Il
1 |Teplicka 27.4.2006 17 3 127 69 39( 108 104 ] 8 8 9 1015 [vlhko, odber dobry
2 [Teplicka 16.5.2006 17 27 157 87 39 126 119 1l 10 11 12 1019 [vlhko, dobré odbery
3 [Teplicka 13.6.2006 17 22 150 89 38 127 113 ] 19 16 14 1025 [vlhko, dobré odbery
4 |Teplicka 11.7.2006 17 11 101 54| 26 80 71 1l 22 17 18 1022 [teplo, tazky odber
5 |[Teplicka 2.8.2006 17 24 52| 43 8 51 49 il 22 18 18 1007 [dlho sucho, dobré p.
6 [Teplicka 12.9.2006 17 20 100( 53] 21 74 69] -1 10 8 12 1032 [sucho, dobré podm.
7 |Teplicka 10.10.2006 17 8 56| 32 11 43 40 ] -1 3 10 1025 [!!!'rano mraz, sucho

Teplicka rok 2006 119 3 157 61 26 87 81 I

Teplicka rok 2005 136 2 196] 70/ 33| 103 92 11

Teplicka rok 2004 136 6 120] 62| 23 85 80 11

Teplicka rok 2003 135 5 144 50 19 69 56 Il

Teplicka rok 2002 136 3 143] 60| 23 83 76 11

Teplicka rok 2001 136 20 151 56| 29 85 571 -l




1 [Bratislava - Vajnory 23.5.2006 17 14 98 54| 27 81 79 i 24 19 17 1025 teplo, t'azké podm.
2 |Bratislava - Vajnory 26.9.2006 17 10 53 28 13 41 38 Il 25 24 23 1026 sucho, dobry odber
Bratislava - Vajnory rok 2006 34 10 98| 41 20 61 591 1I-1l
Bratislava - Vajnory rok 2005 34 20 122 50 22 72 67| -l
Bratislava - Vajnory rok 2001 16 11 155 67| 45] 112 101 11
1 [B. Bystrica - Podlavice 3.5.2006 17 27 272 107| 59| 166 123 i 18 15 11 1022 vihko, dobré odbery
2 [B. Bystrica - Podlavice 6.9.2006 17 18 175 73 46 119 99 1l 24 21 19 1016 sucho, dobry odber
B.Bystrica - Podlavice rok 2006 34 18 272 90| 53] 143 111 Il
B.Bystrica - Podlavice rok 2005 18 30 193] 98] 44| 142 118 Il
B.Bystrica - Podlavice rok 2001 17 6 189 55| 51| 106 67 II-1lI
1 [KoSice - KVP 16.5.2006 17 4 47 17 11 28 24 Il 24 21 15 1019 sucho, dobré podm.
2 [Kosice - KVP 10.10.2006 17 5 26 15 5 20 17 1-1l 18 16 12 1025 sucho, dobry odber
KoSice - KVP rok 2006 34 4 47 16 8 24 21 Il




Tab.€. 4 : Radén vo vodach - monitoring objemovej aktivity v roku 2006

por. &. Lokalita Datum ZZZRH V)'ldat:mst’ t-vooda t-vzoduch anj: an;x avglin vRn
[Ba.l ]| [i.s] [C] [’Cl 1[Bg.l]l[Bg.I]|[Bq.l][[%]
1 Bratislava - pramer Maria 10.4.2006( 26 1,111 7 12
2 Bratislava - pramen Maria 27.9.2006| 31 0,114 10 25
rok 2006, pramen Maria 26 31 29 9
rok 2005, pramen Maria 26 30 28 7
rok 2004, pramen Maria 25 28 27 6
1998-2003, prameil Maria 26 63 36 22
1 Bratislava - pramen Zbojni¢ka 10.4.2006| 138 2,857 6 12
2 Bratislava - pramen Zbojni¢ka 27.9.2006| 217 0,056 10 25
rok 2006, pramen Zbojnicka 138 217 178 22
rok 2005, pramen Zbojnicka 195 215 205 5
rok 2004, pramen Zbojnicka 138 244 191 28
1998-2003, prameri Zbojnicka 168 361 260 | 20
1 Bratislava - pramen Himligarka 10.4.2006| 135 1,428 7 12
2 Bratislava - pramen Himligarka 27.9.2006| 114 0,010 10 25
rok 2006, pramen Himligarka 114 135 125 8
rok 2005, pramen Himligarka 155 167 161 4
rok 2004, pramen Himligarka 133 133 133 -
1998-2003, prameri Himligarka 126 284 186 | 26
1 Bacuch - prameri B. Némcovej 15.2.2006| 222 0,025 4 -5
2 Bacuch - prameri B. Némcovej 11.4.2006| 335 0,029 6 9
3 Bacuch - prameri B. Némcovej 13.6.2006| 190 0,029 9 23
4 Bacuch - prameri B. Némcovej 2.8.2006( 190 0,030 10 19
5 Bacuch - prameri B. Némcovej 27.9.2006| 189 0,027 12 17
6 Bacuch - prameri B. Némcovej 15.11.2006| 204 0,023 8 8
rok 2006, pramen B. Némcovej 189 335 222 23
rok 2005, pramen B. Némcovej 207 372 256 22
rok 2004, pramen B. Némcovej 203 322 254 18
1998-2003, pram. B. Némcovej 165 613 286 | 35
1 Sp. Podhradie - pr. sv. Ondreja 17.1.2006| 210 nemer. 6 -17
2 Sp. Podhradie - pr. sv. Ondreja 15.2.2006| 158 0,038 5 -6
3 Sp. Podhradie - pr. sv. Ondreja 21.3.2006| 153 0,045 5 -6
4 Sp. Podhradie - pr. sv. Ondreja 19.4.2006| 149 0,050 7 6
5 Sp. Podhradie - pr. sv. Ondreja 16.5.2006 142 0,047 10 20
6 Sp. Podhradie - pr. sv. Ondreja 13.6.2006| 101 0,043 11 19
7 Sp. Podhradie - pr. sv. Ondreja 11.7.2006| 86 0,029 13 29
8 Sp. Podhradie - pr. sv. Ondreja 2.8.2006( 110 0,042 15 24
9 Sp. Podhradie - pr. sv. Ondreja 12.9.2006( 100 0,037 15 14
10 Sp. Podhradie - pr. sv. Ondreja 11.10.2006| 135 0,037 13 18
1 Sp. Podhradie - pr. sv. Ondreja 15.11.2006| 154 0,045 10 12
12 Sp. Podhradie - pr. sv. Ondreja 18.12.2006| 185 0,039 8 -2
rok 2006, pramen sv. Ondreja 86 210 140 25
rok 2005, pr. sv. Ondreja 110 188 154 17
rok 2004, pr. sv. Ondreja 117 205 156 18
1998 - 2003, pr. sv. Ondreja 80 312 166 | 35
1 Oravice - pramen Jastercie OZ- 1 19.4.2006| 690 nemer. 19 9
2 Oravice - pramen Jastercie OZ- 1 6.9.2006| 382 nemer. 19 14
rok 2006, pr. Jastercie OZ- 1 382 690 536 | 29
rok 2001, pr. Jastercie OZ- 1 588 744 666 12
1 Zemplin - vrt Ladmovce 10.4.2006| 12 nemer. 12 18
2 Zemplin - vrt Ladmovce 10.9.2006| 11 0,083 17 19
rok 2006, vrt Ladmovce 11 12 12 4
rok 2001, vrt Ladmovce 8 12 10 20




Tab.¢. 5 : Radén vo vodach - statistické vyhodnotenie 1998-2006

por. &. Lokalita Obdobie | __-Rn[Bal’] | VydatnostQ[ls]
avgRn| stdRn | vRn [%]] avgQ| stdQ | vQ [%]
1 Bratislava - pramen Maria 2006 29 2,5 9 0,613 0,498 81
Bratislava - pramer Maria 2005 28 2,0 7 0,396 (0,271 68
Bratislava - pramen Maria 2004 27 1,5 6 0,536 (0,465 87
Bratislava - pramef Maria 2003 28 1,4 5 0,128(0,139 109
Bratislava - pramen Maria 2002 34 1,4 4 0,299 0,158 53
Bratislava - pramef Maria 2001 30 49 17 0,531(0,663 125
Bratislava - pramen Maria 1998-2000 46 10,1 22 0,192(0,187 97
Bratislava - pramef Maria 1998-2003 36 8,1 22 0,236(0,311 132
2 Bratislava - pramen Zbojnicka 2006 178 39,5 22,0 |1,431|1,425 100
Bratislava - prameri Zbojnicka 2005 205 10,0 5,0 0,463(0,338 73
Bratislava - pramen Zbojnicka 2004 191 53,0 28,0 |0,577(0,535 93
Bratislava - prameri Zbojnicka 2003 230 0,7 0,3 0,096(0,121 127
Bratislava - pramen Zbojnicka 2002 242 57 2 0,276 0,050 18
Bratislava - prameri Zbojnicka 2001 189 29,0 15 0,198(0,163 83
Bratislava - prameri Zbojnicka 1998-2000 | 300 36,0 12 0,085| 0,097 115
Bratislava - prameri Zbojnicka 1998-2003 | 260 51,7 20 0,155| 0,121 78
3 Bratislava - pramen Himligarka 2006 125 10,5 8 0,719 0,709 100
Bratislava - prameri Himligarka 2005 161 6,0 4 0,259(0,229 88
Bratislava - pramen Himligarka 2004 133 - - 0,263 0,263 100
Bratislava - prameri Himligarka 2003 163 - - 0,091(0,128 141
Bratislava - pramen Himligarka 2002 158 26,2 17 0,311 0,001 0,2
Bratislava - prameri Himligarka 2001 154 15,6 10 0,434 0,565 130
Bratislava - pramen Himligarka 1998-2000 | 209 52,3 25 0,069 (0,092 133
Bratislava - prameri Himligarka 1998-2003 186 47,4 26 0,209( 0,265 127
4 Bactch - pramen B. Némcovej 2006 223 52,0 23 0,027 0,003 9
Bacuch - pramer B. Némcovej 2005 256 57,0 22 0,026 0,004 17
Bacuch - pramen B. Némcovej 2004 254 45,2 18 0,020( 0,002 10
Bacuch - pramer B. Némcovej 2003 238 60,6 25 0,021(0,002 9
Bacuch - pramen B. Némcovej 2002 259 89,7 35 0,026 | 0,004 16
Bacuch - pramer B. Némcovej 2001 270 53,0 20 0,030( 0,005 16
Bacuch - pramer B. Némcovej 1998-2000 | 345 | 124,2 36 0,028 0,002 8
Bacuch - pramen B. Némcovej 1998-2003 | 286 99,0 35 0,026 | 0,005 18
5 Sp. Podhradie - pr. sv. Ondreja 2006 140 35,0 25 0,041 0,006 14
Sp. Podhradie - pr. sv. Ondreja 2005 154 26,0 17 0,044 0,006 13
Sp. Podhradie - pr. sv. Ondreja 2004 156 28,6 18 0,039( 0,006 14
Sp. Podhradie - pr. sv. Ondreja 2003 143 39,1 27 0,033 0,006 19
Sp. Podhradie - pr. sv. Ondreja 2002 137 44.8 33 0,034(0,010 30
Sp. Podhradie - pr. sv. Ondreja 2001 129 21,3 16 0,034 0,009 26
Sp. Podhradie - pr. sv. Ondreja 1998-2000 | 192 63,4 33 0,036 0,009 26
Sp. Podhradie - pr. sv. Ondreja 1998-2003 | 166 52,3 35 0,035| 0,009 25
6 Oravice - pr. Jasteréie OZ- 1 2006 536 | 155,4 29 nemeratelné
Oravice - pr. Jaster¢ie OZ- 1 2001 666 79,9 12 nemeratelné
Oravice - pr. Jaster¢ie OZ- 1 1998-2000 | 1212 | 181,8 15 nemeratelné
7 Zemplin - vrt Ladmovce 2006 12 0,5 4 nemeratelné
Zemplin - vrt Ladmovce 2001 10 2,0 20 nemeratelné
Zemplin - vrt Ladmovce 1998-2000 13 3,4 26 nemeratelné
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