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1. UvoD

Geofyzikalny prieskum bol zrealizovany na zaklade poZiadavky spolo¢nosti GEMER-CAN, s.r.o.,

Trieda SNP 207/42, 040 11 KoSice. Geofyzikalne prace (radénovy a gamaspektrometricky prieskum) boli
realizované na lokalite: Baria Maria, Roznava

Ciefom radénového prieskum bolo zistenie distribicie hodnét objemovej aktivity radénu (OAR)
v banskom vzduchu a stanovenie kategérie radénového rizika v prislusnej lokalite. Ciefom gamaspek-
trometrického prieskumu bolo stanovit efektivhu davku z vonkajsieho oZiarenia, v stlade s § 470dst.1 zakona
¢.355/2007 Z.z. o ochrane , podpore a rozvoji verejného zdravia.

2. CHARAKTERISTIKA SKUMANEJ PLOCHY

Merané priestory su sucastou bane Maria, Rozfiava. Zamerané body boli zvolené v miestach
s najvacsim predpokladanym vyskytom pracovnikov v bani na horizonte VI, horizonte Ill a pri vstupe do bane.
Bana je neustdle vetrana, ¢o znizuje vyskyt radénu v banskom vzduchu.
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Obr. €. 1 Lokalizacia meranej plochy




3. METODIKA GEOFYZIKALNEHO PRIESKUMU

2Rn) je plyn zo skupiny inertnych plynov a patri medzi najvyznamnejsie zdroje
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prirodného Ziarenia. Je stcéastou rozpadového radu “*°U a vznika rozpadom ““°Ra. Raddn a dcérske produkty
jeho rozpadu sa podielaju priblizne polovicou na celkovej radiaénej zatazi populécie.

V prirodnom prostredi je objemova aktivita *’Rn priamo Umerne zavisla na hmotnostnej aktivite **R

a
v horninovom prostredi, hustote prostredia, koeficiente emandcie a nepriamo Umerna jeho pdrovitosti.
Z regiondlneho hladiska ovplyviiuji objemovu aktivitu radénu (pri beznych koncentraciach radia v horninovom

komplexe) najméa zmeny hustoty a porovitosti miestnych zemin a hornin.

V geologickom prostredi sa radén Siri difuznym a konvekénym prudenim. Difluzia spo6sobuje pohyb
molekul v smere koncentrac¢ného gradientu a preto je ovplyvnena vlastnostami prostredia (porovitost, vihkost
a pod.). Konvekéné prudenie radénu sposobuju zmeny fyzikdlnych podmienok prostredia (teplotné a tlakové
gradienty) a pohyb podzemnych véd. Uplatiiuje sa najméa v tektonicky porusenych zoénach, dislokaciach
a v prostredi svysokymi hodnotami difuzie (pdrovité horniny, silne vyvinuty zvetralinovy plast a pod.).
V porovnani s difuziou je dizka transportu radénu konvekciou asi o rad vyssia. Velky vyznam pre prenos radénu
ma tektonicka prepracovanost hornin. Tektonické poruchy umoznujd transport radénu aj na pomerne velké
vzdialenosti.

Pre ucely hodnotenia Uzemia z hladiska radénového rizika bolo meranie objemovej aktivity radénu (c,)
v banskom vzduchu robené scintilatnou metddou. Objemova aktivita radénu bola stanovend na zdaklade
merania vzoriek pédneho vzduchu odobratych zmalo vetranych priestorov —dutiny po zdvrtoch, spoza
obloZenia, v slepych stéliach a uzavretych priestoroch.

Radioaktivita patri k zlozkdm Zivotného prostredia pocas celej existencie nasej planéty. Celd biosféra sa
pocas svojej existencie permanentne nachadza v radioaktivnom poli. Radioaktivha zataz je vyvolana
mimozemskymi a pozemskymi zdrojmi (tieto méZeme dalej rozdelit na prirodzené a umelé).  Podla spdsobu
pdsobenia na ¢loveka radioaktivne pole mbézeme rozdelit na vonkajSie a vnatorné. Radioaktivne Ziarenie je
emitované pri rozpade radioaktivnych prvkov, ¢i uz pbésobenim vonkajsieho Ziarenia, alebo vnutornou
nestabilitou. Radioaktivita je jav, pri ktorom sa jadrd atémov urcitého prvku samovolne premiefaju na jadra
iného prvku, pricom je emitované vysokoenergetické Ziarenie. Jadra vykazujlice tuto vlastnost sa nazyvaju
radionuklidy.

Radioaktivitu v horninach spdsobuje viac ako 230 radionuklidov hlavné zastupenie maju 40K, 238U,
232Th. Térium a urdn vytvaraju prirodné radioaktivne rozpadové rady, ktorych ¢leny su nestabilné a vystupuju
ako zdroje radioaktivneho Ziarenia. Délezitym ¢lenom tychto rozpadovych radov je plynny prvok radon.

Draslik 40K je vSeobecne rozsirenym prirodnym (primarnym) radionuklidom s velmi dlhym
pol¢asom rozpadu 1,26.109 rokov.

Uran 238U (T1/2 = 4,51.109 rokov) je vdaka svojmu dlhSiemu polc¢asu najrozsirenejsim druhom
uranu v prirode. Da sa tiez vyuzit ako Stiepny material, avSak nie priamo, ale cez pluténium, ktoré v atémovom
reaktore vznika z 238U pohltenim neutrénu.

Torium 232Th (T1/2=1,39.1010rokov) patri k najrozsirenejsim prirodnym radionuklidom
obsiahnutym v horninach zemskej kory (spolu s 40K).

V prirode sa urdn nachadza v troch formach: jednak tvori samostatné mineraly, jednak je
izomorfne primiesany v horninotvornych minerdloch a vyskytuje sa i v rozptylenej forme. Tdrium je litofilnym
prvkom a pri magmatickej diferencidcii sa koncentruje v neskorych stadiach a nahradza prvky vzacnych zemin.




Draslik je tieZ litofilnym prvkom, s kremikom, sodikom a vdpnikom je hlavnym horninotvornym prvkom. Jeho
nahromadenie nastava pri draselnej metasomatoze.

K zhodnoteniu celkovej radioaktivity sa pouziva davkovy prikon
Déavkovy prikon gama Ziarenia sa pocita podla vztahu:
D°a [nGy.h-1] = 13,139 ¢ K [%] + 5,701  eU [ppm] + 2,506 * eTh [ppm]

Efektivny davkovy prikon He vyjadruje ucinky ionizacného Ziarenia na ludsky organizmus. Je vaZenou
strednou hodnotou davkovych ekvivalentov v tkanivach a organoch ludského tela . Jednotkou je Sv (J/kg)

He =D°at *0.7

0.7 je prevodny koeficient podla UNSCEAR (1988)

4. POPIS VYKONANYCH PRAC

Pre prieskum objemovej aktivity Rn v pddnom vzduchu bolo odobratych 41 vzoriek z danej lokality.
Pre stanovenie raddnového rizika bolo pouzitych 43 vzoriek p6dneho vzduchu.
Objemova aktivita radénu bola zmerana pristrojom LK-1.
Meracie zariadenie bolo overené $tatnym metrologickym strediskom UPKM pri SZU Bratislava.

Osvedéenie o odbornej sposobilosti €. 00ZPZ/1012/2007 odbornej spdsobilosti osoby vykonavajicej
meranie objemovej aktivity *?Rn vo vzduchu, bol vydany Uradom verejného zdravotnictva Slovenskej

republiky v Bratislave, dria 14. 03. 2007.

Pre stanovenie efektivnej davky sme pouZili gamaspektrometer GS-512. Merané boli hodnoty K, U a Th
v celkovom pocte 43 priblizne na rovnakych miestach ako bol odobrany i radon.

Oblast Merané body aRn

1 -VI. horizont 1,2,3,4,5

2 —VI. horizont 6,7,8

3 —VI. horizont 9,10,11,12,13,14,15
4 —VI. horizont 16,17,18,19,20

5 —VI. horizont 21,22,23,24,25

6 — VI. horizont 26,27,28,29

7 -1l horizont 30,31,32,33,34,35,36
8 — Vstup do bane 37,38,39,40,41,42,43
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5. VYHODNOTENIE PRAC

Zhodnotenie rizika z oZiarenia zvySenym prirodnym ionizujucim Ziarenim vychdadza z legislativy:

345/2006 Z.z., NARIADENIE VLADY Slovenskej republiky z 10. maja 2006

o zakladnych bezpecénostnych poZiadavkach na ochranu zdravia pracovnikov a obyvatelov pred
ionizujlcim Ziarenim.
A dalej Zakonom o verejnom zdravotnictve €. 355 / 2007 Z. z. Zakon o ochrane, podpore a rozvoji

verejného zdravia a o zmene a doplneni niektorych zakonov, Nariadenim vlady SR €. 345/2006 Z.z.,
ktorym sa ustanovuju podrobnosti o poZiadavkach na obmedzenie oZiarenia z prirodného Ziarenia,.

Podla nariadenia vlady je 345/2006 Z.z., je vy3etrovacia Uroveri radénu 400 Bg/m?®. Smerna hodnota
pre vykonanie opatreni na obmedzenie oZiarenia pracovnikov na pracovisku s vyskytom radénu v ovzdusi je
objemova aktivita radénu na pracovisku 1000 Bg/m3 v priemere za kalendarny rok.

Objemova aktivita radénu v bani vykazuje nizke hodnoty napriek tomu, ze odbery boli vykonavané
z Casti bane, kde je predpoklad slabého vetrania — spoza obloZenia z ndvrtnych dier a dutin ( priemerne 0.9
kBg/m3). V pobytovych priestoroch achodbach predpokladdme hodnoty este nizsie, kvéli intenzivnym
vetraniu bane. Hodnota vyskytu radénu v ovzdusi neprekracuje smernu hodnotu na vykonanie opatreni.

Datum merania: 31. 10. 2012

Cislo cal £ |u gislo cal | u.
Bodu [ kBg.m™] bodu [ kBg.m™]
1 0.4 + 0.1 23 1.3 + 0.3
2 0.9 + 0.2 24 1.0 + 0.2
3 0.6 + 0.2 25 1.1 + 0.2
4 0.6 + 0.2 26 0.9 + 0.2
5 1.4 + 0.3 27 1.7 + 0.3
6 2.0 + 0.4 28 1.3 + 0.3
7 1.5 + 0.3 29 1.2 + 0.3
8 1.3 + 0.3 30 1.2 + 0.3
9 1.2 + 0.3 31 0.8 + 0.2
10 0.9 + 0.3 32 0.9 + 0.2
11 0.9 + 0.2 33 0.6 + 0.2
12 0.7 + 0.2 34 0.9 + 0.2
13 0.6 + 0.2 35 0.9 + 0.2
14 0.7 + 0.2 36 1.0 + 0.2
15 0.7 + 0.2 37 1.6 + 0.3
16 0.6 + 0.2 38 0.7 + 0.2
17 0.8 + 0.2 39 1.6 + 0.3
18 0.4 + 0.1 40 1.1 + 0.2
19 0.5 + 0.2 41 0.9 + 0.2
20 0.5 + 0.1
21 0.8 0.2
22 1.1 0.2
MIN MAX AVG STD
0.4 2.0 0.9 0.4




Vysetrovacia Uroven pre efektivnu davku z vonkajsieho oZiarenia je 1 mSv za rok.

Cislo bodu TC K U Th DA HE

1 36.50 4.70 6.40 23.30 155.90 0.96

2 36.90 4.80 6.20 24.80 159.81 0.98

3 34.80 4.70 5.60 22.60 149.61 0.92

4 35.90 4.60 7.50 23.40 161.08 0.99

5 32.40 4.20 6.90 18.30 139.73 0.86

6 45.10 6.10 7.10 28.00 189.90 1.16

7 42.90 5.60 7.30 28.00 184.50 1.13

8 41.90 5.40 7.20 24.50 172.58 1.06

9 34.10 4.80 5.80 21.60 149.56 0.92
10 35.10 4.90 6.10 21.90 153.32 0.94
11 35.00 4.70 5.60 22.90 150.36 0.92
12 31.50 4.40 5.40 18.00 133.08 0.82
13 35.00 4.60 6.80 23.10 156.36 0.96
14 32.40 4.40 6.10 17.90 136.80 0.84
15 32.20 4.20 5.20 20.80 136.31 0.84
16 20.50 2.60 4.70 12.70 92.35 0.57
17 14.20 1.80 3.80 7.90 64.81 0.40
18 24.50 3.10 4.90 16.30 109.00 0.67
19 22.30 2.60 5.00 13.50 96.05 0.59
20 16.50 1.90 4.20 10.70 75.37 0.46
21 30.50 3.40 7.10 20.50 135.88 0.83
22 44,90 4.90 9.30 32.50 197.91 1.21
23 44.40 5.70 11.10 23.70 196.64 1.21
24 23.80 2.90 6.60 13.20 108.30 0.66
25 43.60 5.70 9.90 23.90 190.33 1.17
26 39.70 4.40 10.70 25.70 182.36 1.12
27 33.70 4.40 7.80 20.00 151.69 0.93
28 38.20 4.20 9.60 23.70 168.52 1.03
29 36.20 4.20 9.10 20.20 156.95 0.96
30 42.90 6.00 9.70 22.10 188.63 1.16
31 40.10 5.80 6.00 23.40 168.26 1.03
32 33.20 4.10 9.20 17.40 149.23 0.92
33 25.00 3.30 5.10 16.00 112.00 0.69
34 34.60 4.70 7.00 18.90 148.33 0.91
35 28.50 3.80 6.10 16.50 125.46 0.77
36 29.80 4.20 6.30 16.10 130.83 0.80
37 23.10 2.90 5.20 12.50 98.61 0.60
38 20.30 2.60 3.60 14.40 90.35 0.55
39 14.60 2.10 2.50 7.80 61.10 0.37
40 11.60 1.70 3.50 5.40 55.56 0.34
41 14.60 2.00 3.60 7.20 64.54 0.40
42 13.70 1.80 2.90 7.00 57.46 0.35
43 16.20 2.10 4.00 8.50 71.36 0.44




MIN 11.60 1.70 2.50 5.40 55.56 0.34
MAX 45.10 6.10 11.10 32.50 197.91 1.21
AVG 30.77 3.98 6.37 18.53| 134.34| 0.82
STD 9.63 1.27 2.09 6.37 41.30 0.25

Priemerna vypocitand hodnota efektivnej davky z vonkajsieho oZiarenia je 0.82 mS/rok.

Hodnota je pod vySetrovacou Uroviou ionizujuceho Ziarenia.

6. ZAVER:

Objemova aktivita radénu bola stanovend na zaklade merania vzoriek banského vzduchu odobratych
do dekontaminovanych a vakuovanych scintilaénych lucasovych komoér o objeme 125 ml. Odbery banského
vzduchu boli robené z miest s ¢o najnizSou moznou ventilaciou vzduchu.

Objemova aktivita radénu v banskom vzduchu NEPREKRACUIJE smernt hodnotu pre vykonanie
opatreni na obmedzenie oZiarenia pracovnikov na pracovisku s vyskytom radénu v ovzdusi. Prekracuje vsak
vySetrovaciu Uroven hodnoty vyskytu radénu v ovzdusi. Nie su potrebné Ziadne dalSie opatrenia na
zamedzenie prieniku raddnu do bane. Bana je nepretrzite odvetravana.

Meranie ionizujluceho Ziarenia taktiez nepreukdzalo zvySenu Uroven Ziarenia.

Pouzita technoldgie merania raddnu v ovzdusi je len orientacnd , takto ziskané hodnoty su jednorazové
odzrkadluju len momentdlnu Uroven raddnu, nie dlhodoby priemer vyskytu radénu v ovzdusi, podobne
i citlivost lucasovych komorok je nizka na presné urcenie hodnét radénu v ovzdusi v bani.

Navrhujeme opakovane premerat uroveri objemovej aktivity raddnu s pouZitim vdcsich lucasovych
komérok atieZ navrhujeme pravidelne monitorovat uroveri efektivnej ddvky z prirodného ionizujiceho
Ziarenia. TieZ navrhujeme na vybranych miestach s dlhodobym pobytom ludi v bani instalovat monitorovaci

systém na meranie radénu v ovzdusi.

Osved¢enie o odbornej spdsobilosti & 00ZPZ/1012/2007 odbornej spdsobilosti osoby vykonavajicej meranie
objemovej aktivity *’Rn vo vzduchu, bol vydany Uradom verejného zdravotnictva Slovenskej republiky
v Bratislave, dna 14. 03. 2007.

Dna: 08. 11. 2012 Riesitel: Mgr. Juraj Bezak




