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1. UVOD

Slovensky hydrometeorologicky tustav (SHMU) bol na zaklade Uznesenia Vlady
Slovenskej republiky ¢. 7 zo dna 12. 1. 2000 povereny ministrom zivotného prostredia
funkciou Strediska &iastkového monitorovaciecho systému (CMS) a méa zabezpelovat

Cinnost’ ,,CMS Radioaktivita Zivotného prostredia‘.

Histdéria monitorovania rddioaktivity v SHMU

Monitorovanie radioaktivity ma v SHMU historické korene. Obrovsky povojnovy rozvoj
vyuzivania jadrovej energie a predovsSetkym vzduSné jadrové pokusy mali za nasledok,
ze v 50. a 60. rokoch dvadsiateho storocia sa vyrazne zvysila hladina umelej radioaktivity
v ovzduSi. To vyvolalo potrebu monitorovnia radioaktivity ovzduSia hygienickymi

a meteorologickymi sluzbami vicsiny Statov sveta.

Preto v roku 1962 bolo zriadené¢ v Hydrometeorologickom ustave oddelenie radioaktivity
ovzdusSia, ktoré v priebehu rokov 1962 az 1991 sa zaoberalo sledovanim celkovej beta
radioaktivity atmosférickej depozicie a aerosdlov vo vybranych meteorologickych

staniciach.

Koncentracia radioaktivity atmosférickej depozicie bola dlhodobo sledovana
v mesatnom, prip. tyzdennom a dennom odbernom intervale. Mesa¢né¢ a tyzdenné
depozicie boli zachytavané do zbernych nadob a nasledne, po spracovani v laboratoriu,

sa vzorky merali nizkopozad’ovou GM trubicou.

Denné vzorky depozicie sa zachytavali na filtraény papier pokryty gazou. Po spracovani

sa vzorka merala rovnako ako pri mesa¢nej depozicii.

Dlhodobad zlozka celkovej beta radioaktivity ovzduSia bola merand zo zéachytu
atmosférického aerosélu na filter, ktory bol potom nasledne merany priamo pod GM

trubicou.



Z dlhodobého screeningu sledovania radioaktivity ovzduSia vyplyva, ze aktivita
v prizemnych vrstvach atmosféry v Ceskoslovensku dosiahla maximéalne hodnoty v rokoch
1962-1963. Toto bolo priamym dosledkom jadrovych pokusov uskuto¢iiovanych
v atmosfére v 50-tych a zaciatkom 60-tych rokov. K vyznamnému zlepSeniu situacie
prispela Dohoda vel'moci o zdkaze pokusov s jadrovymi zbrafiami podpisand v r. 1963.
Po podpisani tejto dohody sa prejavil systematicky pokles kontaminacie v dosledku

atmosférickej depozicie.

Od roku 1967 bolo zaznamenané zvySenie kontaminacie atmosférickej depozicie, ako
dosledok vzdusnych jadrovych pokusov Ciny (roky 1968 - 1971, 1974 a 1981) a v roku
1986 ako dosledok ¢ernobyl’skej havarie.

Sucasny stay

Radiaéna monitorovacia siet SHMU je sucastou Radiaénej monitorovacej siete
Slovenskej republiky a ako jej stidla zlozka zabezpecuje kontinudlny monitoring
kontaminacie prizemnej vrstvy atmosféry formou sieti véasného varovania. Ulohou tychto
sieti je vCasna identifikdcia moZného ohrozenia zdravia obyvatel'stva a zivotného
prostredia v dosledku nepredvidanych radiacnych havarii, resp. nehdd, ¢i uz na tzemi SR,

alebo mimo uzemia republiky.

Monitorovacia siet’ SR pre radiaéné havarie nadvizuje na monitorovaciu siet’ CSFR, ktora
sa zatala budovat v sulade s Uzneseniami Vlady CSSR ¢&. 101/86, 62/87 a 205/88.
Medzinarodné aspekty monitorovacej siete st odvodzované z Konvencie o véasnom
oznamovani jadrovej nehody. V zmysle tejto konvencie st zOcastnené krajiny
a Medzinarodna agentura pre atdbmovu energiu (IAEA) povinné poskytovat’ informacie
o jadrovej havarii, pri ktorej dochadza alebo méze dojst’ k tniku radioaktivnych latok
do zivotného prostredia a k pravdepodobnosti kontamindcie susednych Statov, co

z hl'adiska bezpecnosti a radiacnej ochrany je aj pre iny $tat vyznamné.

Jednotna databaza radiacnych udajov v Slovenskej republike

Uznesenim Komisie pre radia¢né havarie z roku 2001 bol SHMU povereny skagobnou

prevadzkou Jednotnej databazy radiaénych tdajov v Slovenskej republike. Jednotna
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databaza radiacnych udajov SR zhromazduje a hodnoti vysledky zjednotlivych
monitorovacich sieti v€asného varovania (Ministerstvo zdravotnictva, Ministerstvo vnutra
(Urad Civilnej ochrany), Ozbrojené sily Slovenskej republiky (5. Radiaéné stredisko)
a Ministerstvo hospodarstva (Slovenské elektrarne, a. s.)) a tak vytvéara datovy priestor pre
spolocné vyhodnocovanie vysledkov a vzajomnu spolupracu vsetkych stalych zloziek
Radia¢nej monitorovacej siete Slovenskej republiky (RMS SR). O d’alSie zdroje sa tak
rozéirila aj informaéna zékladita CMS “Radioaktivita Zivotného prostredia”. Dolezité je aj

spolupraca pri interpretacii vysledkov.

Vyznam monitoringu radioaktivity

Posiliiovanie postavenia radiacného monitorovania je dané viacerymi dovodmi:

- Podklad pre rozhodovanie v oblasti hospodarstva. Umelé zdroje Ziarenia sa stali
neodmyslitelnou sucastou vyuzivania zdrojov ionizujliceho Ziarenia vo viacerych
oblastiach l'udskej ¢innosti. Spolu s oziarenim z prirodnych zdrojov Ziarenia, ktoré je
dominantné v obdobi mimo radia¢nych resp. jadrovych havarii, je potrebné kalkulovat’

v pripade expozicie obyvatel'stva aj s expoziciou umelych radionuklidov.

- Vyznam informdcii o Zivotnom prostredi pre kvalitu Zivota obyvatel'stva. Len malo
oblasti 'udského poznania vyvolava vo verejnosti také kontroverzné postoje ako prave
oblast’ ucinkov ionizujiceho ziarenia. Dokladna informovanost’ verejnosti v tejto
oblasti umozni jednak formovat spravny vztah k otdzke potencidlneho rizika
z oziarenia, ovplyvilovat’ spravanie verejnosti pri pouzivani zdrojov ionizujiceho
ziarenia, ¢im sa zabezpeCi pochopenie a zavadzanie opatreni, veducich k ochrane

zdravia obyvatel'stva a zvySeniu kvality zivota.

- Vyznam informéacii zo sieti v€asného varovania méa mimoriadny vyznam pre
manazment priemyselnych havérii. Jednou z funkcii tohto monitoringu je byt’ sucast'ou

ochrany obyvatel'stva aj v pripade jadrovych havarii.

- Plnenie medzinarodnych zavizkov SR: atmosféra a hydrosféra st globéalne systémy.
Medzindrodna spoluprdca a vymena informécii je preto zdkladom akychkol'vek

aktivit v lokalnom, regiondlnom a globalnom meradle. Tato vymena a spolupraca je



primarne zalozend na reciprocite v poskytovani dat a v budovani a prevadzkovani

medzinarodnych systémov.

Predkladana sprava hodnoti ¢innost CMS od jeho vzniku v roku 2000. V analytickej &asti

sa vacsi doraz kladie na rok 2002.

2. VYHODNOTENIE VYSLEDKOV

2.1 Clenenie CMS

Ciastkovy monitorovaci systém ,,Radioaktivita Zivotného prostredia“ pozostava z dvoch

subsystémov:

- Sledovanie priestorového prikonu davkového ekvivalentu gama ziarenia.

- Sledovanie objemovej aktivity aerosolov.

2.2 Zakladna charakteristika monitorovacej siete

2.2.1 Priestorovy prikon davkového ekvivalentu

Tento ukazovatel' je monitorovany v sieti SHMU od roku 1991. V roku 1999 doslo
k vymene povodného typu meracieho zariadenia FHZ 621B firmy FAG. V st€asnosti je uz
siet vybavend zariadenim typu GammaTracer firmy Genitron. Casovy postup
osadzovania sond typu GammaTracer je mozné vidiet v Tab. 1 spolu s informaciou
o overovani sond v Slovenskom metrologickom ustave, ktoré je vykonavané v zmysle

zakona 142/2000 Z. z. a v sulade s kalibraénym planom SHMU.



Tab. 1 — Rozmiestnenie sond GammaTracer v monitorovacej sieti SHMU (stav k 1. 1. 2003)

Por. Miesto Indikativ Oznacenie | Zemepisna | Zemepisna |[Nadmorska| Vyr. Cislo Datum Posledné
Cis. inStalacie stanice stanice Sirka (N) dizka (E) vyska (m) sondy inStalacie overenie
1 | Maly Javornik 11812 SXMJ 48° 15’ 17° 09’ 584 GF 1254 6.12.2002 |30.10.2002
2 | Bratislava-Koliba 11813 SOBA 48° 10’ 17° 06° 304 GF 1233 13.7.1999 10.4.2003
3 | Jaslovské Bohunice 11819 SOJB 48° 29’ 17° 40° 176 GF 1232 9.9.1999 10.4.2003
4 | Piestany 11826 LZPP 48° 32° 17° 507 163 GF 1271 25.10.1999 10.4.2003
5 | Zilina - Dolny Hrigov 11841 LZZI 49° 14’ 18° 377 310 GF 1236 13.10.1999 10.4.2003
6 | Nitra - Janikovce 11855 LZNI 48° 177 18° 08’ 134 GF 1239 16.9.1999 10.4.2003
7 | Mochovce 11856 SOMO 48°17° 18° 27° 261 GF 1234 20.7.1999 10.4.2003
8 | Hurbanovo 11858 STHU 47° 52° 18°12° 115 GF 1269 5.12.2000 5.6.2002
9 | Prievidza 11867 LZPE 48° 46° 18° 36° 260 GF 1277 21.7.2000 5.6.2002
10 | Dudince 11880 STDU 48° 107 18° 527 140 GF 1275 20.9.1999 10.4.2003
11 | Slia¢ 11903 LZSL 48° 39’ 19° 09° 314 GF 1283 20.9.1999 10.4.2003
12 | Chopok 11916 STCH 48° 59’ 19° 36° 2 005 GF 1280 1.12.1999 10.4.2003
13 | Liesek 11918 STLK 49° 22’ 19° 41° 692 GF 1276 6.6.2001 4.6.2002
14 | LuCenec 11927 LZLU 48° 20’ 19° 44° 214 GF 1282 29.5.2001 4.6.2002
15 | Lomnicky Stit 11930 STLS 49° 12’ 20° 13’ 2635 GF 1273 13.12.2002 |30.10.2002
16 | Strbské Pleso 11933 STSP 49° 07° 20° 05° 1355 GF 1279 22.7.2000 5.6.2002
17 | Telgart 11938 STSV 48° 517 20° 117 901 GF 1272 16.8.2001 19.6.2002
18 | Ganovce 11952 STGN 49° 02° 20° 197 701 GF 1270 2.8.2000 | 20.6.2002
19 | Kojsovska hola 11958 STKH 48° 47" 20° 59° 1242 GF 1235 23.9.1999 10.4.2003
20 | Kosice 11968 LzKZ 48° 40° 21°13° 230 GF 1240 26.8.1999 10.4.2003
21 | Stropkov 11976 STSK 49° 13’ 21° 39’ 216 GF 1241 12.10.1999 10.4.2003
22 | Milhostov 11978 STMI 48° 39° 21° 437 105 GF 1267 5.12.2000 | 21.6.2002
23 | Kamenica nad Cirochou 11993 LZKC 48° 56° 22° 00’ 177 GF 1238 21.9.1999 10.4.2003
24 | "nahradna" GF 1237 6.6.2002
25 | "prenosna" GF 1242 6.6.2002




Sondy boli postupne umiestiiované na profesionalnych meteorologickych staniciach.
Vsetky stanice maju vyrieSené datové pripojenie pre automaticky zber dat (dostupnost’ dat
je 10 minut). SU rozmiestnené zhruba rovnomerne na uzemi Slovenska v ro6znych
nadmorskych vyskach (Tab. 1). Sondy su inStalované na zdklade optimalizacie
a reprodukovatel'nosti udajov, 1 m nad zemou v meteorologickej zdhradke profesiondlnych
meteorologickych stanic SHMU. Jedinou vynimkou umiestnenia zariadenia je Hurbanovo,

kde je sonda na streche budovy vo vyske 20 m nad zemou.

V Tab. 2 je stru¢né charakteristika umiestnenia stanic.

Tab. 2 — Charakteristika umiestnenia stanic

11 812 Maly Javornik
Stanica je umiestnena na hrebeni Malych Karpat nedaleko Bratislavy v nadmorskej vyske
584 mn. m.

11 813 Bratislava — Koliba

Stanica sa nachadza na jednom z vedlajSich hrebenov Malych Karpat vo vyske 304 m n. m.,
v mestskej Casti Koliba, ¢o je 160 m nad rovinatou €astou mesta. Okolie stanice tvoria ovocné
zahrady abudovy SHMU. Ide ovilovi zastavbu. Stanica je dobre ventilovana s vyrazne

prevazujucim prudenim zo severovychodu a severozapadu.

11 819 Jaslovské Bohunice

Meteorologické observatérium pri atdbmovej elektrarni lezi na rovine v severnej ¢asti Podunajske;j
niziny v nadmorskej vyske 176 m n. m. Na severozapade vo vzdialenosti 15 — 18 km sa tiahne
hreberi Malych Karpat, na vychode Povazsky Inovec. Okolie observatéria tvori

polnohospodarska pdda a objekty atbmovej elektrarne. Poloha je dobre ventilovana.




11 826 Piest'any

Stanica sa nachadza severne od PieStan, na rovine v severnom vybezku Trnavskej tabule,
v nadmorskej vyske 163 m n. m. Sirsie okolie tvoria na zapade Malé Karpaty a na vychode
Povazsky Inovec. Meteorologicka zahradka so sondou je umiestnena na rovinatej travnatej
ploche letiska. V blizkom okoli su len budovy letiska a luky. Stanica je dobre ventilovana, najma

vV smere sever — juh.

11 855 Nitra — Velké Janikovce

Stanica sa nachadza v severnej ¢asti Podunajskej niziny v nadmorskej vyske 134 m n. m., juzne
od Nitry pri obci Velké Janikovce. Najbliz§im pohorim je Tribeé, ktoré zacina Zoborom severne
od Nitry vo vzdialenosti 2 km. Okolie stanice je rovinaté, tvoria ho liky a orna pdda, len na
vychode vo vzdialenosti 1 km prechadza do mierne vyvySenej pahorkatiny. Stanica je dobre

ventilovana.

11 856 Mochovce

Meteorologické observatorium sa nachadza v severnej €asti Nitrianskej pahorkatiny na vyvysene;j
ploSine v nadmorskej vyske 261 m n. m., v blizkosti krizovatky ciest do Nemcifan, Mochoviec
a Kozmaroviec. Okolie stanice tvori orna pdda, len na severozapade je les. Stanica je dobre

ventilovana, urcité obmedzenie spdsobuje okolity les na severozapade.

11 858 Hurbanovo

Observatérium Hurbanovo sa nachadza asi 20 km severne od Komarna. Poloha okolia je rovinna
a nizinna, nadmorska vyska rovnej tabule je 115 m n. m. Smerom na vychod sa postupne terén
zvySuje, rozprestiera sa tu pahorkatina Chrbat, ktorej najvys$i vrch ma 271 m n. m. Teda aj
smerom na vychod je prakticky volna plocha. Observatérium je umiestnené na rovine. Bolo
spocCiatku na severnej strane mesta, ale vystavbou v okoli sa dostalo do stredu mesta. Sonda je

umiestnena na pozorovacej vezi, ktora je 20 m vysoka.




11 867 Prievidza

Stanica sa nachadza v centre Hornonitrianskej kotliny v nadmorskej vyske 260 m n. m. Kotlina je
tu Siroka, rovinata, na zapade obklopena Strazovskymi vrchmi, zo severu Malou Fatrou a na
juhovychode Vtacnikom. Stanica je situovana zapadne od Prievidze na Sirokej rovinatej nive

rieky Nitra. Okolie stanice je rovinaté a tvoria ho luky, orna péda a budova letiska.

11 880 Dudince

Stanica sa nachadza v plytkom uddoli Ipelskej pahorkatiny. Okolité pahorky maju len malé
relativne prevysenie. Na severozapade su Stiavnické vrchy a na juhovychode Krupinska planina.
Smerom od severu na juh preteka rieka Stavnicka. Meteorologicka zahradka je umiestnena na

luke v okrajovej Casti Dudiniec v nadmorskej vyske 140 m n. m.

11 903 Slia¢

Stanica sa nachadza na letisku Slia¢ v nadmorskej vySke 314 m n. m. Je to rovinata Cast
Zvolenskej kotliny, ktori na zdpade lemuju Kremnické vrchy, pokracuju Nizke Tatry, Polana
a Javorie. Okolie stanice je rovinaté, tvoria ho Ildky abudovy letiska. Stanica je dobre

ventilovana.

11 916 Chopok

Stanica sa nachadza na ostrom hrebeni Nizkych Tatier v nadmorskej vy8ke 2005 m n. m. v sedle
medzi vychodne blizko leziacim Chopkom a vzdialenej8im zapadne leziacim DereSom. Stanica je
silne ventilovana najma v smere sever — juh. Smerom na zapad od meteorologickej zahradky je
budova lanovky a za fiou budova Radiokomunikacii. Chopok je po Dumbieri druhym najvy$$im
vrchom Nizkych Tatier a meteorologicka stanica je unas druhou najvySSie polozenou po
Lomnickom Stite. Meteorologicka zahradka je na skalnatom podklade, v lete so skromnym
travnatym porastom, v zime s velkou vyskou snehu a namrazy. Meteorologicka zahradka je na
poévodnom mieste od zadiatku pozorovania (december 1954). Stanica velmi dobre reprezentuje

hreberiové vysokohorské pomery.
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11 918 Liesek

Stanica sa nachadza v Oravskej kotline na miernej vyvysenine nad obcou Liesek v nadmorskej
vySke 692 m n. m. Je to najsevernejSie polozena profesionalna meteorologicka stanica na
Slovensku. Okolie stanice tvoria IUky a orna péda. Stanica je velmi dobre ventilovana. V okoli 15

km od meteorologickej stanice sa nachadza Oravska priehrada a na druhej strane Rohace.

11 927 Luéenec - Bolkovce

Stanica sa nachadza v strednej Casti LuCeneckej kotliny, ohraniCenej na zapade Krupinskou
vrchovinou, na severe vybezkami Slovenského rudohoria a na juhu Filakovskou vrchovinou, na
vyvysenej plosine (letisku) v nadmorskej vyske 214 m n. m. pri obci Bolkovce vzdialenej asi 6 km

vychodne od Lucenca.

11 930 Lomnicky Stit

Stanica sa nachadza v budove lanovky v nadmorskej vyske 2635 m n. m. na ostrom vrchole
Lomnického Stitu. Cela budova, kde je umiestnené observatérium je vbudovana do vrcholu $titu
aje na severovychodnej strane asi 18 m vysokd. Meracie zariadenie je umiestnené na
severovychodnej strane vo vySke 120 cm nad strechou. Poloha stanice je vrcholova — rozloha

vrcholu je mala. Stanica dobre reprezentuje vysokohorské polohy Vysokych Tatier.

11 933 Strbské Pleso

Stanica lezi v nadmorskej vySke 1355 m n. m., na terase, ktoru pri juZzne orientovanych svahoch
chrani zo severu hlavny obluk Vysokych Tatier, na zdpade sa rozprestiera Liptovska a na juhu
Popradska kotlina. Terasa je vyvySena nad kotlinami priblizne o 600 m.

Meteorologicka zahradka je asi o 100 m severne od lieCebného domu Helios, vo vyreze lesa.

V jej blizkom okoli je asfaltové parkovisko, lika a les.

11 938 Telgart

Stanica sa nachadza v priestore medzi vychodnou ¢&astou Nizkych Tatier a Slovenskym
rudohorim priamo v doline pod Kralovou hofou obkolesena okolitymi lesmi. Stanica lezi mimo
obce na vyvySenom mieste — na lukach v nadmorskej vy8ke 901 m n. m. Vo vzdialenosti
150 — 200 m je vybudovany televizny prevadzac. Rodinné domy su pod kopcom vo vzdialenosti

200 — 300 m. Poloha stanice je velmi vyznamna a reprezentativna.
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11 952 Poprad — Ganovce
Stanica sa nachadza nad mestom Poprad v nadmorskej vySke 701 m n. m. V okoli sa
nachadzaju sady a polia. Nachadza sa nad Popradskou kotlinou, ktora je pokraCovanim

Liptovskej kotliny.

11 968 Kosice

Stanica sa nachadza v rovinatej strednej Casti KoSickej kotliny v nadmorskej vy8ke 230 m n. m.,
obkolesenej Slovenskym rudohorim, Sari§skou vrchovinou a Slanskym pohorim na vychode.
Severne od MS sa rozprestiera metropola Kosic a juzne VSZ. Okolie stanice na $irokej rovine
tvoria Iuky a areadl letiska (KoSice — Cast Barca). Stanica je dobre ventilovana, s prevladajucim

pruadenim sever — juh.

11 976 Stropkov

Stanica sa nachadza v Nizkych Beskydach v povodi rieky Ondavy nedaleko (15 km)
od priehrady DomasSa v nadmorskej vySke 216 m n. m. Okolie stanice tvoria zahradkarske osady
(chatky) a obrabané polia. Stanica je situovana v hornej Casti (na ploSine) juzne orientovaného

svahu — na luke. Je velmi dobre ventilovana.

11 978 Milhostov

Stanica leZi v strednej Casti Vychodoslovenskej niZziny v nadmorskej vyske 105 m n. m. Obzor
okolo MS je volny, len v dialke na severozdpad sa tiahne hrebef Slanskych vrchov a na
juhozapade vystupuje Mili¢ (896 m n. m.). Stanica je umiestnena na rovine v intravilane obce
Milhostov, ktora je sucastou TrebiSova, za vodnym kanalom. Okolie meteorologickej zahradky

tvori orna pbda, za kanalom su rodinné domy. Stanica je dobre ventilovana.

11 993 Kamenica nad Cirochou

Stanica sa nachadza v severovychodnej ¢asti Humenskej kotliny na Sirokej nive rieCky Cirochy
v smere na Sninu v nadmorskej vyske 177 m n. m. Obkolesena je Nizkymi Beskydami a na juhu
a juhovychode Vihorlatom. Okolie stanice na severnom okraji obce Kamenica nad Cirochou tvori
rovinata letiskova plocha, ktora je vacsinou travnata a nizka prevadzkova budova. Stanica je

velmi dobre ventilovana.
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V réamci slovensko-mad’arskej spoluprace bolo v roku 2001 a 2003 vykonané porovnavacie
meranie na staniciach nasej monitorovacej siete. Vysledkom boli ,,in situ® merania, ktoré
su dolezité pre charakterizovanie prirodzeného pozadia lokalit, na ktorych su sondy

umiestnené a pre interpretdciu merani.

Plin rozmiestnenia sond na meteorologickych staniciach sa Ciastocne odliSuje
od zamerov projektu CMS z roku 2000. Stanica Bratislava — letisko bola nahradena
umiestnenim sondy na stanici Maly Javornik. Na tizemi mesta Bratislavy md SHMU uz
jednu sondu na Kolibe. Dalsie dve sondy prevadzkuje Urad Civilnej ochrany a Ustav
preventivnej a klinickej mediciny, takze d’al$ia by bola zbyto¢nd. Umiestnenie na Malom
Javorniku je zaujimavé z dovodu dostupnosti dat z hrebenia Malych Karpat. Sonda nebola
umiestnena na staniciach Donovaly a Ziar nad Hronom, pretoZe nie je mozna dostupnost’
dat v 10-min intervale (Ziar nad Hronom) alebo by zariadenie nebolo dostatoéne chranené
(Donovaly). Ostatné stanice boli osadené sondami podl'a projektu. Rozmiestiiovanie sond
bolo konzultované s ostatnymi prevadzkovatelmi radiaénych monitorovacich sieti

v€asného varovania a so Slovenskym Ustredim radiacnej monitorovacej siete (SURMS).

Geografické rozmiestnenie stanic, na ktorych su umiestnené¢ sondy GammaTracer
je prezentované v mape (Monitorovacia siet’ priestorového prikonu davkového

ekvivalentu gama Ziarenia a aerosolov).

Monitorovacia siet prikonu priestorového davkového ekvivalentu gama Ziarenia a aerosdlov

e . &
rn%;ﬁf*"; RRAY

.

3 ‘M" ’1 (ﬁu_;k_th C\PW(

Legenda:
Dravkowy prikon g ama Ziarenia
& Acrosdly
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2.2.2 Aerosoly

SHMU prevadzkuje 4 velkoobjemové odberové zariadenia VAJ-01, ktoré si umiestnené
na meteorologickych staniciach v blizkosti hranic (Hurbanovo, Lucenec, Stropkov,
Liesek). Okrem tychto stabilnych monitorovacich miest (SMM) pre odber aerosélov
z prizemnej vrstvy atmosféry je umiestneny v Jaslovskych Bohuniciach automaticky

aerosoOlovy zbera¢ AMS-02.

Zariadenie je darom Spolkového ministerstva polnohospodarstva, lesov, Zivotného
prostredia a ochrany vod Rakuska Ministerstvu zZivotného prostredia SR. Vychadzalo sa
z platnej medzirezortnej dohody o vymene udajov zo systémov vcasného varovania
pred ziarenim. Aerosolovy zbera¢ AMS-02 od firmy BITT Technology G.m.b.H
bol inStalovany 4. 10. 2001.

2.3 Sposob a frekvencia odberu vzoriek

2.3.1 Priestorovy prikon davkového ekvivalentu gama Ziarenia

Tab. 3 - Technicky popis zariadenia GammaTracer

Typ detektoru: 2 GeigerMuellerove trubice

a: 20 nSv/h — 10 mSv/h
Rozsabh citlivosti: b: 1 mSv/h -10 Sv/h
(sonda kalibrovana do 1 Sv/h)

Energeticky rozsah: 48 keV — .25 MeV

22 %

Energeticka zavislost’ (48 keV — 1.25 MeV)

Teplota prostredia: 40°C - +60°C
(kalibrované v rozsahu -30°C - +50°C)
Tepelna zavislost’: +2,5 % (-20°C do +50°C)
(pri vyssie uvedenych teplotach) + 5% (-40°C do +60°C)
Relativna vihkost’ vzduchu: 0-100 %

hermeticky uzavreté odolavajuce tlaku 10m

Puzdro sondy: vodného stipca

Sondy vsetkych SMM su prostrednictvom Ustavnej siete prepojené s centralnym pocitacom

MSS (message schwitch system) v Bratislave na letisku, odtial’ su tieto spravy pomocou
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FTP protokolu distribuované ako do servera RADSRV na Kolibe, tak aj ostatnym
uzivatelom (Urad jadrového dozoru, Urad Civilnej ochrany Ministerstva vnutra SR,

5. Radia¢né stredisko Ozbrojenych sil Slovenskej republiky).

Zo stanic SMM SHMU prichadzaju 10-minatové a 24-hodinové priemery priestorového

prikonu davkového ekvivalentu gama Ziarenia.

Na serveri RADSRV bezi servisny program, ktory prichddzajuce data priebezne zapisuje
do databazy MS SQL Server 2000 v prostredi operacného systému WINDOWS 2000

Server Family.

2.3.2 Aerosdly

Technicky popis zariadenia VAJ-01

Odberové zariadenie VAJ 01 je ur¢ené pre kontinudlny odber vzoriek aerosolov
z prizemnej vrstvy atmosféry a sluzi predovSetkym pre identifikdciu kontaminacie
ovzduSia. Stanovenie kontamindcie prizemnej vrstvy atmosféry jednotlivymi
radionuklidmi sa uskutociiuje jednak priamym spektrometrickym meranim gama aktivity
sledovanych radionuklidov na filtri a jednak radiochemickou separaciou a meranim

aktivity radionuklidov emitujtcich alfa a beta zZiarenie.

Odber vzoriek aerosolov sa uskuto¢nuje presavanim vzorkovej vzdusniny cez vlaknita
filtratnu latku s vysokou ucinnost'ou zachytu aerosdlovych cCastic. Hlavnym zachytnym
procesom je impakt na vlaknach latky (pre pripad pouzitia doporuc¢ovaného druhu FLPC
resp. pre sklovlaknit¢ materidly). Hlavny podiel zachytenych aerosélov sa uklada
vo vnitornom objeme filtraénej latky. Hibkovy zachyt aerosélovych astic umoZiiuje
zachytit’ na jednotke plochy filtra relativne velky pocet Castic pri ve'mi miernom

zvySovani aerodynamického odporu filtra.

Filtre st exponované po dobu jedného tyzdna raz do mesiaca.

Technicky popis automatického aerosolového zberaca AMS-02
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Zariadenie sa sklada z dvoch PC spojenych lokalnou sietou:
- komunikaéné PC spojené s centralou v Rakusku,

- PC v kontajneri vybavené S$pecidlnou kartou (MCA - Multikanalovy analyzator)

pre analyzovanie PIPS detektora, germaniového detektora, pohybov manipulatora.

Dalej obsahuje:
- Detektory
- PIPS detektor - vzdialeny 7 mm od filtra, pripojeny na 1024 kanalovy analyzator.

Statistické vyhodnocovanie na oddelenie prirodzenej a umelej radioaktivity.

- Germaniovy detektor - 24 h meraci cyklus. Pred kazdym sa robi energeticka

kalibracia.
- Jodid-natrium detektor - robi sa energeticky test pomocou Cs.

- Detektor organického jodu - nerobi sa Ziadna kalibracia. Iba v rdmci servisnej

udrzby. Uvadza sa do ¢innosti v rezime off-normal.

- Manipulator - pohybuje sa ozubenym remenom pohananym krokovymi motorc¢ekmi.
Smer pohybu v osiach x, y, z. Vymiena filtre. Zasobnik obsahuje 400 filtrov +

kalibracné.
- Pinzeta - zabezpecuje uchopenie filtrov.

- Ventilator - presadvanie vzduchu je korigované podl’a teploty vzduchu na konstantnu

hodnotu 8 m*/h. Po&et otacok je mozné menit’ v rozsahu 16 stupiiov.

- UPS - moznost pokryt’ 15 min vypadok siete. Potom sa vypne ventilator, ako najvacsi

spotrebic.

- Meteorologicka stanica - autonomne zariadenie. Mdze uchovavat’ data dva dni.

Cez tato stanicu idu aj data z jej y sondy.

Interval zberu dat v ndrodnej centrale je 3 hodiny. Mozno ho skratit’ v pripade potreby.

2.4 Sledované ukazovatele a metody hodnotenia jednotlivych veli¢in
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Radioaktivne nuklidy obsiahnuté v atmosfére sa delia podla povodu na prirodzené

a umele.

Uroveli prirodnej radioaktivity v ovzdusi je uréovana obsahom radioaktivnych latok
v pode a lokalnymi podmienkami rozptylu. Zvysena pritomnost’ prirodnych radionuklidov
stazuje identifikaciu pritomnosti umelych radionuklidov v pripade ich nizkej koncentracie

v Zivotnom prostredi.

Radioaktivne nuklidy umelého povodu sa do ovzduSia dostavaju pri vyuzivani jadrovej
energie predovSetkym ako produkty skuSok jadrovych zbrani v atmosfére alebo

v pripade havarie jadrovoenergetického zariadenia.

2.4.1 Priestorovy prikon davkového ekvivalentu gama Ziarenia

Veli¢inou, ktora sa v sucasnosti meria v sieti véasného varovania je prikon absorbovane;j
davky, ktory sluzi pre stanovenie priestorového prikonu davkového ekvivalentu gama
Ziarenia v nSv/h. Jedna sa o operac¢nu veli¢inu charakterizujucu sucasne prirodné i umelé

radionuklidy bez moznosti kvalitativnej identifikacie jednotlivych radionuklidov.

Na zaklade Predpisu pre pozorovatelov meteorologickych stanic SHMU pre prevadzku
radia¢nych sond sa za signaliza¢nu tdroven povazuje 200 nSv/h a za varovnu uroven

500 nSv/h.

Na zaklade vysledkov dlhodobych merani v jednotlivych SMM a ich nasledného
spracovania je zrejmé, ze takto unifikovand signalizatna udroven vzhladom
na rozmiestnenie SMM (geologické podlozie, nadmorska vyska, klimatické podmienky, ...)

nemoze byt’ aplikovana na vsetky SMM.

Jedna sa o metodicku zélezitost, ktora bude rieSena v spolupraci s organizaciami

podielajicimi sa na ¢innosti Jednotnej databazy radiacnych udajov v SR.

2.4.2 Aerosoly

Zariadenie VAJ-01
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Zariadenie VAJ-01 je velkoobjemové zariadenie pre odber aerosélov z prizemnej vrstvy
atmosféry s deklarovanou rychlostou presavania cca 200 m’.h™'. Pre odber aerosdlov
z ovzdusia sa pouzivaju filtre typu FLPS PC-9A PND 5913388 o rozmeroch 55x65 cm.
Po ukonceni odberu st filtre skladané, hermeticky uzavret¢ a po zmerani davkového
prikonu su zasielané na gamaspektrometrické analyzy. Polovodicovymi detektormi
z Cist¢ho germdnia su potom na pracoviskach Ministerstva zdravotnictva po spracovani
tieto filtre gamaspektrometricky analyzované na obsah jednotlivych radionuklidov.

Vysledkom je hodnota objemovej aktivity pozitivne detegovate'ného radionuklidu.

Aktivita charakterizuje zdroj ziarenia a objemova aktivita charakterizuje obsah
radionuklidu v jednotke objemu. Jednotkou aktivity je Bq (pocet radioaktivnych rozpadov
za jednotku &asu), jednotkou objemovej aktivity je Bq/m® (pocet radioaktivnych rozpadov

za jednotku ¢asu v jednotke objemu).

Na zaklade gamaspektrometrickych analyz odobratych filtrov v aeroséloch prizemnej
vrstvy atmosféry je pravidelne detegovany a vyhodnocovany prirodny radionuklid "Be
a umely radionuklid "*’Cs je spravidla na alebo pod uroviiou detekéného limitu systému

(radove jednotky uBg.m™).

Zariadenie AMS-01

Automaticky aerosdlovy zbera¢ umoznuje sledovat’ tieto ukazovatele:

Rn-222, Rn-220

- alfa, beta umelé

- Cs-137,Cs-134

- elem. I-131, 1-132, I-133

- Co-60

- priestorovy prikon davkového ekvivalentu gama Ziarenia (nSv/h)

- zrazky, teplota vzduchu, rychlost’ a smer vetra
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2.5 Statistické vyhodnotenie odobratych vzoriek

2.5.1 Priestorovy prikon davkového ekvivalentu gama Ziarenia
V Tab. 4 su vyhodnotené pocetnosti 10-min merani za rok 2002.

Dve cislice uvadzané pri kazdej stanici a mesiaci maja nasledovny vyznam:

- prva ¢Cislica predstavuje pocet 10-min merani GispeSne zapisanych do databazy,

- druhd Cdislica predstavuje podiel poctu uspeSne zapisanych merani do databazy
a maximalneho poctu merani, ktoré je mozné realizovat v prisluSnom mesiaci

v percentach.

19



Tab. 4 - Vyhodnotenie poétu merani 10-min priemerov priestorového prikonu davkového ekvivalentu gama Ziarenia v roku 2002

(absolutne a relativne)

Nazov stanice 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
. . 1971
Maly Javornik 43.19
. . 4463 4029 4447 4450 4107 4462 3110 4422 4296 4415
Bratislava - Koliba
97.79 99.98 97.44 97.50 95.16 97.77 72.06 96.89 99.54 96.74
. . 4463 4029 4268 4437 4316 4463 3017 3787 4094 3730
Jaslovské Bohunice
97.79 99.98 93.51 97.22 | 100.00 | 97.79 69.90 82.98 94.86 81.73
Piestany 4460 4028 4449 4452 3712 4458 3105 4422 4230 3759
97.72 99.95 97.48 97.55 86.01 97.68 71.94 96.89 98.01 82.36
Filina 4460 4030 4435 4435 4311 4278 2753 3453 4209 4306
97.72 | 100.00 | 97.17 97.17 99.88 93.73 63.79 75.66 97.52 94.35
Nitra 4461 4030 4407 4451 4302 4459 3092 4113 3769 4390
97.74 | 100.00 | 96.56 97.52 99.68 97.70 71.64 90.12 87.33 96.19
Mochovce 4462 4030 4448 4450 4314 4462 3110 4429 4297 4422
97.77 | 100.00 | 97.46 97.50 99.95 97.77 72.06 97.04 99.56 96.89
Hurbanovo 4463 3981 2960 2055 3111 4449 4320 4464
97.79 98.78 64.86 45.03 72.08 97.48 | 100.00 | 97.81
Prievidza 4212 4025 4384 2093 3329 4400 4248 4356
92.29 99.88 96.06 45.86 7713 96.41 98.42 95.44
Dudince 4456 4012 4423 4366 4298 4370 1569 625 2471 4225
97.63 99.55 96.91 95.66 99.58 95.75 36.35 13.69 57.25 92.57
Slia& 4447 4022 4328 4431 4301 4342 1538 867 2842 4340
97.44 99.80 94.83 97.09 99.65 95.14 35.63 19.00 65.85 95.09
Chopok 4448 3835 4300 4420 4307 4414 3056 4396 4244 4345
97.46 95.16 94.22 96.84 99.79 96.71 70.81 96.32 98.33 95.20
Liesek 1477 3084 4405 4311 4032
32.36 71.46 96.52 99.88 88.34
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Pokracovanie tabul’ky z predchadzajicej strany

Nazov stanice 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Lucenec 4457 4030 4369 4448 3025 4408 4220 4344
97.66 100.00 | 95.73 97.46 70.09 96.58 97.78 95.18
C o e 2675
Lomnicky stit 58.61
Strbské Pleso 4456 4021 4400 4444 3055 4415 4296 4416
97.63 99.78 96.41 97.37 70.78 96.74 99.54 96.76
Telgart 4413 3981 4457 4463 4128 4286 3035 4449 4316 4464
96.69 98.78 97.66 97.79 95.64 93.91 70.32 97.48 100.00 | 97.81

Poprad- Génovce 4463 4024 4435 4435 4294 4453 3079 4416 4289 4361
97.79 99.85 97.17 97.17 99.49 97.57 71.34 96.76 99.37 95.55
. i 4463 3993 4175 4436 4215 4419 3077 4407 4268 4303

KojSovska hola

97.79 99.08 91.48 97.20 97.66 96.82 71.29 96.56 98.89 94.28
Kogice 4463 4030 4454 4446 4316 4451 3081 4435 4297 4336
97.79 100.00 | 97.59 97.41 100.00 | 97.52 71.39 97.17 99.56 95.00
Stropkov 4405 4026 4450 4439 4310 4414 3086 4429 4282 4307
96.52 99.90 97.50 97.26 99.86 96.71 71.50 97.04 99.21 94.37
Milhostov 4464 4030 4457 4456 4311 4372 3097 4460 4316 4415
97.81 100.00 | 97.66 97.63 99.88 95.79 71.76 97.72 100.00 | 96.74
Kamenica nad Cirochou 4462 4027 4391 4430 4311 4276 3075 4417 4296 4280
97.77 99.93 96.21 97.06 99.88 93.69 71.25 96.78 99.54 93.78
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Vypadky v mesiaci april boli spdsobené chybou na databazovom systéme, vypadky
v auguste sposobila chyba systému servera. PC server bol uz pretazeny postupnym
narastanim poétu ¢&innosti (rozsirovanie monitorovacej siete SHMU, medzinarodna
vymena dat). Hardwarové problémy boli vyrieSené instalovanim nového vykonnejSieho
PC servera. Data z tychto dvoch mesiacov st dostupné iba v podobe zalohovanych

2-h a 24-h priemerov.

Dalsie vypadky boli spdsobené overovanim &asti sond v Metrologickom tstave na zéklade
kalibraéného planu. V Lieseku bola sonda odpalend bleskom a technické vyrieSenie

problému si vyziadalo urc€ity Cas.

Cast dat na staniciach Slia¢é a Dudince chyba z dovodu technickych problémov

na sondach.

Sondy na Malom Javorniku a Lomnickom §tite boli inStalované az v decembri 2002.

2.5.2 Aerosoly

Aerosolové zberace VAJ-01 v Lieseku, Hurbanove a Stropkove pracovali v roku 2002
bez vypadkov. Aerosélovy zbera¢ v Lucenci bol mimo prevadzku v tyzdnoch 33, 37, 42
a 46 z dovodu vypadku jednej fazy motora. Po vymene motora za jednofazovy uz pracoval

bez poruch.

Automaticky aerosdlovy zbera¢ AMS-02 mal viackrat v priebehu roka technické
problémy, ktoré boli rieSené v spolupréci s firmou BITT Technology v Rakusku. Cast’ roka

nebol v prevadzke germéaniovy detektor kvoli poruche.
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2.6 Vysledky monitoringu

Vzhl'adom na to, Ze od vzniku CMS v roku 2000 nebola vydana podrobnejsia roénéa sprava
s hodnotenim vysledkov, st v tejto sprave zhodnotené okrem roka 2002 aj roky 2000

a2001.

2.6.1 Priestorovy prikon davkového ekvivalentu gama Ziarenia

Grafy a Statistiky 10-min priemerov v rokoch 2000, 2001, 2002

Grafické vyjadrenie 10-min priemerov priestorového prikonu davkového ekvivalentu gama
Ziarenia zaznamenava data s najkratSim casovym intervalom merania. ZvySenia hodnot
su sposobené hlavne zraZkami, vyraznejSie zvlast po dlhSom obdobi sucha. Vypocty
Statistickych charakteristik v tabulkach dokladuji, ze hodnoty prikonu déavkového
ekvivalentu maju rozdelenie pocetnosti blizke normalnemu rozdeleniu s minimalnou

odchylkou.
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Tab. 5 - Popisné Statistiky vybranych meracich miest pocitané na biaze 10-min priemerov v roku 2000

Pocet

Pocetnost’

Dolny

Horny

Kvartilové

Smeroda;.

Stanica Obdobie merani Priemer | Median | Modus modu Min Max kvartil | kvartil | rozpitie odchylka Sikmost’ | Spicatost’
Eglj,im’s"é januar | 3714 |121.01 | 121 121 116 | 69.8 | 174 | 111 | 130 19 13.78 0.103 | 0.026
Kglj,jm’s"é februar | 4108 |124.76 | 124 126 129 | 75 | 184 | 115 | 134 19 14.6 0.191 | 0.151
ﬁglj,jm’s"é oktober | 4405 |150.31 | 150 | viacn. 97.8 | 230 | 140 | 160 20 15.96 0.46 | 1.08
§f;2iké august | 4432 [113.94 | 114 116 148 | 64 | 169 | 105 | 122 17 13.38 02 |0.22
§f;2iké oktober | 4462 | 11472 | 115 119 156 | 68.3 | 192 | 106 | 123 17 13.11 0.14 | 0.47
Prievidza | oktober | 4395 | 96.62 | 965 | 101 132 59.9 | 156 | 88 | 105 17 12.7 0.264 | 0.408
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Strbské Pleso, oktdber 2000
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Tab. 6 - Popisné Statistiky vybranych meracich miest pocitané na baze 10-min priemerov v roku 2001

Pocet

Pocetnost’

Dolny

Horny

Kvartilové

Smerodaj.

Stanica Obdobie merani Priemer | Median | Modus modu Min | Max kvartil | kvartil | rozpitie | odchylka Sikmost’' | Spicatost’
Hurbanovo januar 3570 | 62.19| 62 56 | 217 22 | 100 | 55 70 15 10.9 0.088 0.088
Hurbanovo februar 3220 | 60.57 | 60 56 201 24 | 100 54 68 14 10.47 0.1 0.062
Hurbanovo jal 3600 | 65.91 | 66 74 | 173 32 | 122 58 74 16 1051 | 0.364 0.749
Hurbanovo august 3613 | 65.88 | 65 74 | 172 30 | 108 | 58 74 16 11.09 | 0.152 0.055
Hurbanovo oktéber | 4135 | 64.03 | 64 56 | 215 29| 97| 56 71 15 1052 | 0.073 | -0.093
Hurbanovo november | 4315 | 60.88 | 60 56 | 269 29 | 117 | 54 68 14 1018 | 0.176 0.153
I’fgl!?"s"a januar 4204 [135.42 | 135 131 106 77 | 208 | 124 | 147 23 17.32 | 0225 0.165
I’fglj,jm’s"é februar | 3992 |130.31 | 131 129 118 73| 188 | 120 | 141 21 15.99 | -0.081 -0.118
I’fglj,:m’s"a august 4362 |153.35 | 153 146 | 131 103 | 233 | 143 | 163 | 20 1533 | 0.264 0.408
I’fglj,im’s"é oktober | 4391 |144.91 | 144 142 | 147 91| 230 | 135 | 154 19 14.9 0.292 0.581
I’fglj,zm’s"é november | 4271 |141.45 | 140 138 | 137 92 | 232 | 131 151 20 16.01 0.6 1.490
Prievidza januar 4367 | 89.87 | 89.3 86 | 128 50 | 146 | 815 | 975| 16 1255 | 0.347 0.547
Prievidza februar | 4011 | 88.72| 88.5 88 | 100 52| 133 | 805 | 965| 16 1167 | 0.094 | -0.014
Prievidza jal 3889 | 97.31| 973 | 105 | 113 54 | 157 | 885 | 106 175 12.99 | 0.203 0.289
Prievidza oktober | 4142 | 92.76 | 92.8 86 | 131 52 | 139 | 85.3 | 101 15.7 1146 | 0.086 | -0.102
Prievidza november | 4310 | 90.63 | 90 87 | 100 51 | 146 | 823 | 983 | 16 12.62 | 0.281 0.338
Strbské Pleso | januar 4399 | 97.09| 96.8 | 101 120 56 | 143 | 88.3 | 106 17.7 1248 | 0.186 | -0.038
Strbské Pleso | jul 3892 [113.39 | 112 111 137 66 | 191 | 104 | 122 18 14 0.41 0.680
Strbské Pleso | august 4219 [112.65 | 112 111 158 66 | 174 | 104 | 121 17 1319 | 0.193 0.269
Strbské Pleso | oktsber | 4405 | 111.43 | 111 105 | 151 69 | 167 | 103 | 120 17 1277 | 0.101 | -0.066
Strbské Pleso | november | 4304 |101.01 | 101 | viacn. 46 | 168 | 90.3 | 111 20.7 1571 | 0.199 0.091
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Strbzkd Pleso, oktdber 2001
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Strbské Pleso, august 2001
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Strbské Pleso, novernber 2001

180

160 |

140

Loaz "Lk L

60

=
=3

120
100
a0

ysasu

00005 o0z -

0005+ 100z -

00:0ey LO0Z -

000z LoozZ -

0000 100z -

00:0S°E LO0Z -

00:0E:E o0z -

000L-g o0z -

00:o0cL Loz -

00050 LoozZ -

00:0F-0 1002

1 00:0E:0 Loz -

00:02-0 100z

00:0L:0 100z -

—_
—_

=
=

—_
—_

=
=

‘6T

LT

‘ST

jE&

‘Bl

"

Sl

‘€l

33

(Prikon davkoveho ekvivalentu gama Ziarenia, 10-min priemery)




34

Tab. 7 - Popisné Statistiky vybranych meracich miest pocitané na baze 10-min priemerov v roku 2002

Stanica Obdobie Poéet' Priemer | Median | Modus Pocetnost Min | Max Doln)_'/ Horny Kvarti_!o_vé Smerqdaj. Sikmost’ [Spicatost’
merani modu kvartil | kvartil | rozpatie | odchylka
J. Bohunice januar 4463 97.01 96.3 98.3 115 51 | 161 86.3 107 20.7 14.99 0.384 | 0.014
J. Bohunice februar 4029 114.84 114 114 133 72 |1200| 105 123 18 13.3 0.285 | 0.498
J. Bohunice marec 4268 114.98 115 118 143 64 |186 | 106 124 18 13.14 0.259 | 0.587
J. Bohunice jun 4316 122.32 122 142 142 78 | 228 | 113 131 18 14.35 0.536 | 2.101
J. Bohunice jul 4463 123.14 122 123 159 82 |220| 113 132 19 14.93 0.683 | 2.239
J. Bohunice oktober 3787 123.41 123 117 110 75 1196 | 113 133 20 15.05 0.346 | 0.528
J. Bohunice november | 4094 122.09 121 118 125 75 | 188 | 112 131 19 14.74 0.325 | 0.519
Mochovce januar 4462 94.27 93.8 101 117 47 | 146 84.8 103 18.2 13.59 0.153 |- 0.009
Mochovce februar 4030 105.41 105 104 151 50 | 156 97 114 17 12.59 0.111 0.092
Mochovce jun 4314 112.69 112 114 148 67 | 194 | 103 122 19 13.78 0.389 | 0.903
Mochovce jul 4462 116.84 116 115 169 70 | 187 | 108 126 18 13.49 0.241 0.497
Mochovce oktober 4429 107.79 107 105 149 55 (197 98.5 116 17.5 14.22 0.512 1.395
Mochovce november | 4297 | 106.05 106 106 155 63 | 176 97.3 114 16.7 13.11 0.279 | 0.713
Kojsovska hola | januar 4463 132.17 132 131 156 83 182 | 123 141 18 13.99 0.189 | 0.147
KojSovska hola | februar 3993 135.88 135 135 139 84 | 197 | 126 145 19 14.63 0.252 | 0.348
KojSovska hola | jul 4419 157.78 157 157 127 98 | 221 | 147 168 21 16.38 0.25 0.204
KojSovska hola | oktdber 4406 147.02 146 | viacn. 93 200 | 136 157 21 16.22 0.33 0.158
KojSovska hola| november | 4268 144.34 144 140 135 91 (194 | 134 155 21 15.37 0.119 |-0.123
Chopok januar 4449 106.22 106 103 137 61 | 162 96.8 115 18.2 13.98 0.306 | 0.254
Chopok februar 3835 104.21 104 108 122 64 | 179 94 113 19 14.48 0.445 | 0.711
Chopok jun 4307 150.35 148 142 148 103 | 242 | 139 159 20 17.22 0.903 | 2.099
Chopok jul 4414 148.74 148 142 171 96 |207| 139 159 20 14.96 0.251 0.200
Chopok oktéber 4396 138.65 139 142 141 77 |1200| 125 151 26 19.98 0.162 |-0.054
Chopok november | 4244 124.66 124 124 117 73 |186 | 114 135 21 21 0.161 0.067
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Kajzowska hala, febroar 2002
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Porovnanie udajov zo stanic SMM za roky 2000, 2001, 2002

Grafické porovnanie stanic s roznou polohou poukazuje na to, Ze hladina prikonu

davkového ekvivalentu gama ziarenia vyznamne stvisi s nadmorskou vyskou stanice.

Rok 2000

Porovnanie stanic = nadmorskou vyEkou do 300 m
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dinor zkou wyskou nad 350 m

Porovnanie stanic = na
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Porovnanie stanic = nadmorskou wiskou 163 &% 2008 m
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Rok 2001
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Porovnanie stanic s nadmorskou sEkou do 260 m
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Porovnanie stanic £ nadmorskou wyEkou nad 600 m
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Rok 2002

Porovnanie stanic = nadmorskou wyEkou do 300 m
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Porovnanie stanic s nadmorskow vyskou nad 300 m
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Porovnanie stanic = nadmorskou wiskou 135 2 2008 m
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Trendy dlhodobého priebehu priestorového prikonu davkového ekvivalentu gama

Ziarenia v rokoch 2000 - 2002

Grafické znazornenie 24-h priemerov priestorového prikonu davkového ekvivalentu gama
ziarenia v obdobi 2000 — 2002 zachytdva ro¢ny chod dat s maximdlnymi hodnotami
v letnych mesiacoch a minimalnymi hodnotami v dobe trvania snehovej pokryvky.
Vyznamny pokles hodnot v obdobi medzi rokom 2001 a 2002 mozno vysvetlit' nezvykle

vysokou snehovou pokryvkou.

Hodnoty priestorového prikonu davkového ekvivalentu gama ziarenia stanoveného
na stanici Chopok poukazuji na Specifika tejto horskej stanice. Vzhl'adom na nadmorsku
vysku a poveternostné podmienky je snehova pokryvka pravidelne dost’ vysoka a jej

topenie je oproti nizsie polozenym staniciam posunuté az do mesiacov april — maj.

Zo stanice Jaslovské Bohunice je v sprave spracovany vyvoj hodnét priestorového prikonu
davkového ekvivalentu gama ziarenia za obdobie 1991-2002. K vyraznému poklesu

meranych udajov doslo v roku 1999, kedy bolo vymenné meracie zariadenie na stanici.
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JarbekE Bokee b= 3000 - 112

Jaslovské Bohunice 2000-2002
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Nitra 2000-2002
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Mochovce 2000-2002
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Chopok 2000-2002
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Jaslovské Bohunice 1994-2002

Jaslovské Bohunice 1994 - 2002
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(Prikon davkowvého ekyvivalentu gama Ziarenia, mesacné priemery)

2.6.2 Aerosoly

Vysledky  gamaspektrometrickych  analyz  aerosolovych  filtrov ~ odoberanych
vIkoobjemovym odberovym zariadenim VAJ-01 na SMM Lucenec, Liesek a Stropkov st
prezentované v Tab. 8. Ked’7e z umelych radionuklidov len nuklid *’Cs sa pohyboval
na hranici detek¢ného limitu gamaspektrometrickych systémov a iné¢ umelé radionuklidy
neboli detegované, z prirodnych radionuklidov su prezentované len objemové aktivity
kozmogénneho nuklidu 'Be. Z hladiska radiatnej zataze obyvatel'stva kontaminacia
aerosélov v prizemnej vrstve atmosféry terestrialnymi radionuklidmi (***U, **Th a *’K)

nepredstavuje vyznamny prispevok k externej expozicii.
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Tab. 8 - Aerosoly

Aerosoly - Be-7 - Liesek - 2002

Datum Be-7
od do mBg/m3

11.2.2002 18.2.2002 1.12 £ 0.09
11.3.2002 18.3.2002 1.40£0.10
13.5.2002 | 20.5.2002 1.51+£0.12
10.6.2002 17.6.2002 1.34 £ 0.09
15.7.2002 | 22.7.2002 0.80 +0.06
12.8.2002 19.8.2002 1.22+0.09
9.9.2002 16.9.2002 145+ 0.1
14.10.2002 |21.10.2002 0.73+0.05
9.12.2002 |16.12.2002 0.71 £ 0.05

Aerosdly - Be-7 - Stropkov - 2002

Aerosoly - Be-7 - Lu€enec - 2002

Datum Be-7
od do mBg/m3
14.1.1900 21.1.2002 1.41+-2.89E-5
11.2.2002 18.2.2002 1.19+-2.04E-6
11.3.2002 18.3.2002 3.0+-2.86E05
15.4.2002 22.4.2002 | 1.95+-2.71E-05
13.5.2002 20.5.2002 2.57+-3.91E-5
10.6.2002 17.6.2002 1.93+-3.22E-5
15.7.2002 22.7.2002 1.77+-2.66E-5
12.8.2002 19.8.2002 2.77+-3.68E-5
9.9.2002 16.9.2002 1.91+-3.63E-5
7.10.2002 |14.10.2002 0.78+-2.07E-5
11.11.2002 |18.11.2002 1.84+-3.06E-5
9.12.2002 |16.12.2002 1.69+-2.89E-5

Datum Be-7
od do mBqg/m3
14.1.2002 | 21.1.2002 0.80 £ 0.05
11.2.2002 18.2.2002 1.29 £ 0.09
11.3.2002 18.3.2002 1.40+0.10
15.4.2002 | 22.4.2002 0.99 +0.08
13.5.2002 | 20.5.2002 1.99+0.16
10.6.2002 17.6.2002 0.99 +0.07
15.7.2002 | 22.7.2002 1.27 £ 0.10
9.12.2002 |16.12.2002 1.15+0.08
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3. MEDZINARODNA SPOLUPRACA

3.1 Legislativny ramec

Cinnost’ v oblasti monitoringu radioaktivity a jeho zapojenie do medzinarodnych aktivit

je priamo alebo nepriamo upravované viacerymi dohovormi a dvojstrannymi zmluvami:

VSeobecné dohovory

* Dohovor o jadrovej bezpecnosti (Vieden, 1993) od 24. oktdbra 1996,

* Dohovor o obcianskopravnej zodpovednosti v oblasti jadrovej energie
(Pariz, 1960) v zneni protokolu k aplikacii Viedenského dohovoru a Parizskeho

dohovoru od 7. juna 1995,

* Rozhodnutie rady ministrov Eurdpskeho spolocenstva ¢. 87/600/EURATOM
zo dna 14.12.1987 o opatreniach spolocenstva pre rychlu vymenu informacii

v pripade radia¢ného nidzového stavu (“radiological emergency*),

* Dohovor o zabezpeceni ochrany jadrového materiadlu (Vieden - New York, 1980)

od 8. februara 1987,

* Dohovor o pomoci v pripade jadrove] havérie alebo radiologického

nebezpecenstva (Vieden, 1986) od 4. septembra 1988,

* Dohovor o v€asnom oznamovani jadrovej havarie (Vieden, 1968) od 27. oktobra

1986,

e Dohovor o ochrane pracovnikov pred ionizujlicim Ziarenim (Zeneva, 1960)

od 21. januara 1965.

Dohody s priamou ticast' ou SHMU
* Dohoda medzi Ministerstvom Zivotného prostredia SR a Raklskym federdlnym

ministerstvom polnohospodarstva, lesnictva, zivotného prostredia a vodného
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hospodarstva o vzadjomnej vymene udajov zo systémov vC€asné¢ho varovania pred

Ziarenim z 23. 5. 1994.

« Dohoda medzi MZP SR a MZP Mad’arskej republiky a MV Mad’arskej republiky
o vzajomne] vymene Udajov zo systémov vcasného varovania pred ziarenim

z25.4.2001.

3.2 Europska vymena dat EURDEP

V  Rozhodnuti rady ministrov Eurdpskeho spoloCenstva ¢. 87/600/EURATOM
zo dna 14. 12. 1987 je definovany syst¢tm ECURIE (European Community Urgent
Radiological Information Exchange). Toto rozhodnutie pozaduje, aby ktorykol'vek stat,
ak sa rozhodne prijat’ ochranné opatrenia, alebo zisti abnormalne uniky radioaktivity,

vyrozumel ostatné ¢lenské $taty. Tato ulohu u nés plni Urad jadrového dozoru.

Technickou a expertnou podporou pre ECURIE je syst¢tm EURDEP (European Union
Radiation Data Exchange Platform), ktory zahffia narodné databazy radia¢ného
monitorovania v jednej centralnej databaze. Tato je pristupnd vSetkym zacastnenym
stranam. Odbornym a technickym strediskom pre tento systém je Joint Research Centre
(EC JRC) v talianskej Ispre. Jeho su¢astou je aj monitorovacia siet SHMU, ktory je

stiCasne nositel'om systému za Slovensku republiku.

SHMU prispieva do eurdpskej databazy v Ispre pravidelne 24-hodinovymi priemermi
zo svojej monitorovacej siete. Data st umiestiiované na FTP serveri SHMU v adresari,

do ktorého ma EC JRC pristupové prava.

3.3 Spolupraca s Rakuskom

Priestorovy prikon davkového ekvivalentu gama Ziarenia

Data z rakuskeho systému vcasného varovania prichddzaju z 336 stanic v 10-minutovom
intervale. Zo siete meracich miest SHMU st do Rakuska zasielané v on-line rezime
10-minatové a 24-hodinové priemery priestorového prikonu davkového ekvivalentu

vy Ziarenia. Vymena sa uskutocfiuje prostrednictvom adresarov na serveri radiacného
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monitoringu RADSRV v SHMU na zaklade pristupovych prav raktskej strany. PouZivany
je medzindrodny vymenny format EURDEP. Spolupraca s rakuskym Radiation Warning
Centre Vienna je velmi intenzivna. Pravidelne prebieha aktivha komunikacia

pri dotvarani systému vymeny dat.

Nasledujuce grafy su praktickou ukdzkou spracovania dat z rakuskej monitorovacej siete

v systéme SHMU.

Fitzee, Rakisko, oktdber 2002
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Aerosoly

V Jaslovskych Bohuniciach umiestneny automaticky aerosélovy zbera¢ AMS-02, ktory
je sucastou rakuskej siete aerosolovych zberacov, sa v roku 2002 dostal do plnej

prevadzky po oprave nefungujiceho germaniového detektora.

Prostrednictvom néarodnej centraly na SHMU Bratislava-Koliba sa data vzajomne

vymienaju v trojhodinovom intervale, s moznostou zahustenia intervalu v pripade potreby.

3.4 Spolupraca s Mad’arskom

Dohoda medzi Ministerstvom zivotného prostredia SR, Ministerstvom zivotného
prostredia MR a Ministerstvom vnitra MR o vzajomnej vymene udajov zo systémov
v€asného varovania pred Zziarenim podpisana 25. aprila 2001 sa stala zakladom

pre praktick realizaciu datovej vymeny.

Medzi Bratislavou a Budapest'ou bola vybudovana priama linka v ramci syst¢ému RMDCN
(Regional Meteorological Data Connection Network). Prostrednictvom nej si SHMU
a madarskd Meteosluzba vymiena data priestorového prikonu davkového ekvivalentu
gama ziarenia v podobe 10-minitovych priemerov. Data slovenskej strany su
do zdiel'aného adresara na serveri RADSRV v SHMU umiestiiované kazdych 10 mint,

data mad’arskej strany kazd hodinu. Pouzivany vymenny format je EURDEP.
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Na nasledujucej mape

Rozmiestnenie monitorovacich stanic pre medzinarodnu vymenu dat

/ 7
Legenda: /,‘5 L.L/'_\r\;
® SHMU e -
¢ Radiation Warning Centre Vienna Q\/\:\J
* Meteoservis Budapest —

je graficky zndzornené rozmiestnenie meracich bodov, ktoré sa zucastiuju
v regionalnej vymene dat na zaklade rezortnych dvojstrannych dohod v ramci Ministerstva

zivotného prostredia.
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4. ZAVER

Zhodnotenie vyvoja CMS “Rddioaktivita %ivotného prostredia”

- Vytvorenie Strediska CMS “Radioaktivita Zivotného prostredia” v SHMU.
Januar 2000.

- Projekt CMS. December 2000.

- Dobudovanie technického vybavenia monitorovacej siete. Vymena sond, vytvorenie

dvoch novych monitorovacich bodov (Maly Javornik, Lomnicky §tit). December 2002.

- Databaza radiacného monitoringu: aktualizacia a roz$irenie programového vybavenia,

inStalacia nového PC servera, vytvorenie zalohového servera.
- Pouzivanie profesionalneho Statistick¢ho software pri analyze dat.

- Vysoka dostupnost’ dat z monitorovacej siete.

Rozirenie zdrojov CMS “Rddioaktivita ¥ivotného prostredia”

V ramci skuSobnej prevadzky Jednotnej databazy radiaénych udajov v Slovenskej
republike boli zmluvne pripravené datové vymeny medzi zdrojmi CMS “Rédioaktivita
Zivotného prostredia” a ostatnymi kooperujucimi organizaciami (Urad Civilnej ochrany
MV SR, Ozbrojené sily SR (5. Radiacné stredisko Generdlneho §tabu), Ministerstvo
zdravotnictva SR a Ministerstva hospodarstva (Slovenské elektrarne, a.s.)). To umozni

v buducnosti obohatit’ datova zdkladiiu monitorovacieho systému o d’alSie informécie.

Dolezitym prinosom tejto spoluprace je skvalitnenie poskytovania idajov merania medzi
jednotlivymi sietami v¢asného varovania a kooperacia pri analyze dat zaznamenanych
v pripade zvlastnej udalosti. To vSak vyzaduje medzirezortni komunikaciu odbornikov
organizacii kooperujicich vramci Jednotnej databdzy radiacnych tudajov v SR.
Tato spolupraca zaroven napomaha zvySeniu urovne CMS “Radioaktivita Zivotného

prostredia”.
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Perspektivy

Vzhladom na kvalitné technické vybavenie monitorovacieho systému ma v budicnosti
CMS “Radioaktivita Zivotného prostredia” vietky predpoklady na to, aby bol zdrojom
kvalitnych informadcii o tejto Specifickej zlozke prirodného prostredia a aby bol sucasne,
ako jedna zo stalych zloziek Radia¢nej monitorovacej siete Slovenskej republiky,
pohotovou podporou rozhodovania v havarijnom manazmente Slovenskej republiky.
K tomu je potrebné dobudovat’ databdzové prostriedky umoziiujuce v€asné reagovanie

na prekrocenie signaliza¢nych, resp. zasahovych urovni.
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