MULTIDISCIPLINARNY VYSKUM GEOFYZIKALNO-STRUKTURNYCH PARAMETROV
A ENVIRONMENTALNEHO VPLYVU ZLOMOV ZAPADNYCH KARPAT

MULTIDISCIPLINARY RESEARCH OF GEOPHYSICAL AND STRUCTURAL
PARAMETERS, AND ENVIRONMENTAL IMPACTS OF FAULTS OF THE
WESTERN CARPATHIANS
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1. Malé Karpaty (MK), juh — zlomové porusenie jadra MK v zéne projektovanej trasy
dialniéného tunela severného obchvatu Bratislavy a zlomové porusenie juzného
okraja hrastu MK (dunajsky zlomovy systém)

2. Malé Karpaty, sever — Solosnica (solosnicky zlomovy systém a dubravsky zlom)

3. Brezovské a Cachtické Karpaty (dobrovodsky zlom a pokraéovanie brezovského
zlomu, myjavsky segment bradlového pasma)

4. Povazsky Inovec — podhorie v okoli Piestan, Hérka (povazsky zlom, horéansky
zlom)

5. Strazovské vrchy — Nitrianske Rudno (diviacky zlom), Valasska Bela (rovniansky a
gapel'sky zlom)

6. Bradlové pasmo — Zazriva (kozinsky zlom a zazrivsky zlom)
7. Veporské Rudohorie, oblast’ Murana (muransko-divinsky zlom)

8. Levocské vrchy, bradlové pasmo v okoli Plaveéa (muranska linia)

9. Hornadska kotlina — Vikartovce, Podtatranska kotlina — Ganovce (vikartovsky
zlom, ganovsky zlom)

10. Horehronie (juzné zlomové ohrani€enie morfostruktury Nizkych Tatier)
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Meranie radonu v Solosnici
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[Obsah prednééky]

E ciele nasho vyskumu

B preCo prave SoloSnica

B preco merat radon

B Co je radon a ako vznika

E ako sa raddn dostane do domu
E ako sa bude radon merat

B oCakavane vysledky a ich vyuzitie



[Prec':o chceme merat’' radon v Soloénici?}

B merania budu realizované v ramci spolo¢ného vedeckého projektu Prirodovedeckej fakulty
Univerzity Komenského v Bratislave a Ustavu vied o Zemi SAV v Bratislave, zameraného na
vyskum vlastnosti a vplyvu zlomov

B vyskum financuje Agentura na podporu vyskumu a vyvoja (APVV) Ministerstva Skolstva,

vedy, vyskumu a Sportu SR
(http://www.apvv.sk/databaza-financovanych-projektov.html)

.  MULTIDISCIPLINARNY VY SKUM

. . GEOFYZIKALMO - STRUKTURNYCH
= PARAMETROV A ENVIRONMENTALNEHO
| VPLYVU ZLOMOV ZAPADNYCH KARPAT

{Ciel’ V)'/skumu:}

E sledovat vplyv pritomnosti
zlomu na koncentraciu radonu
v domoch pocas roka




[Preéo chceme merat’' radon v Soloénici?]

B zemska kora nie je celistva, ale je prerusena trhlinami - zliomami

E zlomy mézu siahat do velkych hibok a ulahéuju transport radénu z puklin
v horninach na povrch

B vyskumy zistili zvySené koncentracie radonu vo vrtoch aj v pédnom
vzduchu v blizkosti zlomov, rovnako aj v ovzduSi objektov, ktoré boli na
zlomoch postavené

B obec SoloSnica lezi na viacerych zlomoch, preto je mozné ocCakavat
zvySené koncentracie radonu vo vnutri objektov, predovSetkym v
miestnostiach na prizemi starSich nepodpivnicenych budov



Predpokladany priebeh zlomov cez obec SolosSnica

Trinastka




Periodicka sustava prvkov

Co je radon?

relativna

alkalické kovy

= atémova
1 101 &islo 'l l‘ Frothoe 2 408
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B vyskytuje sa prirodzene vo vsetkych zlozkach prirodného prostredia
(vzduch, voda, pdda, horninové prostredie)



[Ako radén vzniké?]

B vznika radioaktivnhou premenou svojho materského prvku radium (Ra) v
premenovom rade uranu (238U)

radioaktivita — schopnost niektorych atdmov samovolne sa premienat na iny typ atomov, pricom

sa uvolni ziarenie (Castice)

B radon (222Rn) sa dalej premiena s dobou polpremeny 3,8 dna na
kratkozijuce produkty premeny, ktoré su kovy (polonium, bizmut, olovo)

doba polpremeny (stary nazov pol€as rozpadu) — ¢as, za ktory sa premeni polovica z daného

mnozstva atomov

B kazdy typ horniny obsahuje aspon malé mnozstvo uranu, preto radon vznika
prakticky vSade a ako plyn sa z hornin cez pukliny lahko uvolnuje a prenika do
vzduchu v pdde, do podzemnej vody alebo unika do atmosféry



[V akych jednotkach sa meria rad()n?]

B radon charakterizuje jeho objemova aktivita
B jednotkou aktivity je becquerel (Bqg), podla franc. fyzika Henri Becquerela
B becquerel vyjadruje pocCet premien atomov prvku za 1 sekundu
1 Bg =1 premena za 1 sekundu
B objemova aktivita je poCet premien v jednotke objemu (m3, liter...)

B jednotkou objemovej aktivity je Bg/m3

1Bg/m3 = 1 premena za 1 sekundu v 1m3 vzduchu

258 Bg/m?3 = 258 premien za 1 sekundu v 1m? vzduch

3,8 dna 3,8 dna 3,8 diia 3,8 dina 3,8 dna
400 Bg/m? , 200 Bg/m?3 , 100Bg/m®*__, 50 Bg/m*— 25Bq/m:—— 12,5Bg/m3




[Prec':o merat’ radon ? Je radon nebezpec':nfl?}

B spolu so svojimi produktmi premeny spobsobuje takmer polovicu
radiaCnej zataze (oziarenia) obyvatel'stva

zdravotnictvo kozmicke Ziarenie
14.2%

14.2%

Cernobyf

otrava
v 0.1%

10,7%

Ziarenie Zeme
jadrove testy v 17.8%
atmosfére

0,2%

jadr.energetika
0,01%

radon
42.7%

Zdroj: UNSCEAR (2000): 100 % = roc€na efektivna davka 3 mSv

Sv — sievert (podla Svédskeho fyzika Rolfa Sieverta) - miera biologického ucinku Ziarenia
1 Sv = 1J/1kg je energia Ziarenia 1 J (Joule) absorbovana v 1 kg tkaniva




[Preéo merat’ radon ? Je radon nebezpeén;’l?}

E radon ma relativne dlhu dobu polpremeny (3,8 dna), preto sa moéze

nahromadit v uzatvorenych priestoroch, ako su napr. budovy, bane alebo
jaskyne

E radon sam o sebe nie je nebezpecny, ale po vdychnuti a naslednej premene

zostanu v pfucach jeho kovové produkty premeny, ktoré spdsobuju vnutorné
oziarenie

B radon spolu s produktmi premeny je po fajCeni druhy najrizikovejsi faktor pre
vznik rakoviny pluc

E rakovina pluc moéze vzniknut pri dlhodobom pobyte v priestore s vysokou
koncentraciou radonu
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{Co ovplyvnuje mnozstvo radénu v dome? }

E typ horniny v podlozi stavby
(Zula, vapenec...)

B priepustnost podlozia stavby
(Strk, hlina, ily...)

B konStrukcia budovy
(pivnica, zateplenie...)

B kvalita konStrukcie budovy
(trhliny, netesnosti)

B pouzity stavebny material

B vetranie




[Ako sa radon dostane do domu?]

E najvyznamnejSim zdrojom radonu su horniny a pdda v podlozi stavby (1)

B stavebné materialy (2)
B voda (3)

B vonkajSi vzduch (4)
len v zanedbatelnej miere
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[Ako sa radon dostane do domu?}

B objemova aktivita radonu (OAR) v p6dnom vzduchu a v puklinach hornin
pod stavbou méze dosahovat vysoké hodnoty (niekolko tisic Bg/m?3)

E dblezity je typ horniny a priepustnost podlozia pod domom

B raddn z pédneho vzduchu prenika do domu cez:

» pukliny v stenach a zakladovej doske

» trhliny na styku podlahy a stien

» netesnosti okolo potrubi
» trhliny v hydroizolacii
» netesnosti v reviznych Sachtach

» trativody...



[Ako sa radon dostane do domu?J

B u stavebnych materialov sa v sucCasnosti pri vyrobe kontroluje mnozstvo
radioaktivnych latok (od r. 1990), nepredstavuju zdroj radénu

B problematické mézu byt starSie rodinné domy, postavené zo Skvarobetonu
alebo kamena (zula)

B podzemna voda z vlastnych studni (nie z vodovodu) méze byt zdrojom radénu
B pitie nepredstavuje riziko oproti vdychovaniu radénu, ktory sa uvolni z vody
B radon sa z vody uvolnuje napr. pri vareni alebo sprchovani

B vo vonkajSej atmosfére je velmi nizka koncentracia radénu



[Odporﬁéané koncentracie radénu v domoch}

B koncentracia (objemova aktivita) radonu v domoch v priemere za rok by
nemala prekrocCit hodnotu:

» VVyhlaska MZ SR 528/2007: smerna hodnota
400 Bg/m? pre existujuce stavby

200 Bg/m? pre nové stavby a rekonstruované

» Smernica rady EU 2013/59/EUROATOM: referen¢na uroven 300 Bq/m?3
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Mapportal SGDUS

prehladné geologické mapy
http://apl.geology.sk/pgm/

[Soloénica na geologickej mape ]
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» Strky a piesky su priepustné podlozie — moznost zvySeného radénového rizika

» ily sU nepriepustné podlozie



Mapportal SGDUS

[Soloénica na mape radonového rizika] geofyzikalne mapy
mapa radénového rizika

http://apl.geology.sk/radio/

priepustné
Strky

|, hepriepustné
ilovce

"~ Vapann-

‘WalaVapenng [ 752




[Ako sa radon meria? J

B v domoch sa najCastejSie pouzivaju stopove detektory

B radon pri svojej premene vysiela alfa Castice,
ktoré zanechaju okom neviditelné stopy v meracej
folii detektora

E Cim je vacsSia koncentracia radonu v ovzdusi a
Cim dIhsSie je detektor v miestnosti, tym viac stop
zanechaju alfa Castice

B po Specialnom chemickom leptani félie mozno
spomenuté stopy vidiet pod mikroskopom

B z ich poCtu a z doby, poCas ktorej bol detektor v
miestnosti, je mozné urcit' priemernu koncentraciu
(objemovu aktivitu) radonu v miestnosti.



Vyrobca:
Statni ustav radiacni ochrany, v.v.i.,
Ceska republika

vzduch prenika do komérky cez Strbiny samotny detektor je folia na
medzi vrchnakom a komérkou dne komérky

B na dne plastovej meracej komorky je umiestneny stopovy detektor — kruhova félia

E raddn prenika dovnutra priestorom medzi stenami a vrchnakom komorky



" A
[Ako dlho sa bude merat’? ]

E meranie bude prebiehat poCas celého roka v 4 etapach:
» jar (marec, april, maj 2018)
» leto (jun, jul, august 2018)
» jesen (september, oktober, november 2018)

» zima (december 2018, januar, februar 2019)

B UcCastnik vyskumu dostane 2 detektory, kazdy umiestni do inej miestnosti

B meranie je potrebné vykonavat pocCas celého roka v rovnakych miestnostiach, inak je
nevhodné na posudenie radonoveého rizika

B detektor sluzi na stanovenie priemernej koncentracie radénu v ovzduSi miestnosti pocCas
doby merania, preto je dbélezité zaznamenat datum a Cas zacCiatku aj konca merania pre
kazdu etapu

B spolu s detektormi dostane ucastnik vyskumu informacné letaky a dotaznik

E anonymita u€astnikov vyskumu bude zachovana



Dotaznik na prieskum objemovej aktivity radonu v objektoch pomocou stopového
detektora RamaRn

[wyplfte prosim tladenym pismom)

Vlastnik alebo ufivatel objektu:*

Tl MR e PRBEVISROL e
UBca a £. domu 221 o OO,
Obec..... ORIBE e
Telefion:. T OSSR

Informacie o objekte: (prosim zakriZkujte)

Meranie radonu =a v objekts uskutodfuje

1. prvykrat 2_ druhykrat 3. neviem (kipili ste staréi dom a neviete o meraniach)
Druh objektu:

1. rodinny dom 2. bytovy dom

Zasobovanie vodow:
1. vlastna studia 2. verejny vodovod 3. rezervodr epoloény pre viacdomov 4. e

Yehod do pivaice sa nachadza: Podlaha pivnics:
1. zvnditra domu 2. mimo domu Lheton 2 hina 3.mE. oo

lzolacia phwmice:

1.nie 2 Ciagtotme 3. ano (3K viste, uvedte a] typ IZ0JBCIE) .o oo
Protiradonova Zolacia domu: Iné profiradonove opatrenia:

1.ano 2 nie 1.nie 2. ano (ak viete, uvedte ake). ...
Wyskytli sa pripady nadorovych ochoreni pluc u obyvateloy domu? (nemusite odpovedat, ak sito neZelate)

1.nie 2 neviem 3.ano

* - yEetiy ddaje sIiEa len na identkaciu objekty pri jeno zakresleni do mapy a pre Zaskanie vysledkov merani alebo v pripade potreby
na komunikaciu 5 viastikom a v Ziadnom pripade nedudd Zvensinens, ani inak poudité pd vyhodnateni a prezentacii vyskedkoy merani
radony, V publicaciach a prezentacii visledkow merani na vedeckych konferenciach budd jednotivé otjexty ofislované a anonymita
Ucasmikov vyskumuy bude Zachovana.

vysiedky merani Vam budd ozndmené po pribldne 3 mesiacocn o0 odowzdania detextorov [(deteking file o numé dindu dodu
chemicky leptal), elektonickou postou na Vami uvedend agresu alebo piEomne na obecnom (rade.

W pripade Vasho Zaujmu Vam neskir e-maiiom zasleme Clanky 5 pubikovanymi vyskedkami.



V tabulke su dva riadky, kazdy pre jednu merant miestnost.

@ i , . . . | Podpimigenie | RokdokonZenial Tesnost . Doba . . . . .
§ Miestnost Podlafie Stavebny matenal i . rekongirukgie 3) okien (4) Vetranie (3) 6) Cislo detekiora Zatiatok merania (7) Koniec merania
R . B —bton

K =~luchyfa -~ suterén (1} TP-tehlapslend | a_ano sk dom nebal V-vjboma | |-intencziwe )

O-chjada | P—prizemie TN~ tehla nepalens _ onEiraouan R P osdby

5—spdlfia 1 - 1. podiaie D —drevo N - nie e vany, B- beina - miestnosti dd.mm.rr dd.mm.rr

D-deskdizba | 2-2 podiadie K - kames C- Gastoine | Mechaieprishng | 5 gapg S~ slabe priememe _ )

P-pracovia | 3.-3.podaie | P-porcbetin radok buriek K-imatzaca | hodinich 22 hh - mm hh - mm

| -ind obytnd W —vyiSie podlafie | S —Shvarcbeton . _ .- | jedendef

miestrost R — podkeovie I—iné () prazeny R - rekuperacia

N —newviem

Hoooooucaoo-an

N 000 | oooo

N

HU-oodooooo-on

. o000 | 0o:pd

oo
.
.
O o

i

Vysvetlivky: (pre kaZdi etapu dostanete spolu s novym detektorom aj novi tabulku, uZ bez dotaznika, len s Gdajmi o vlastnikovi kvdli identifikacii objekiu)

(1) - len ak sa v suteréne nachadza obytna miestnost (spalfa, obyvadka...), nemysli sa pivnica, ani kotolfia a pod.

(2) — v pripade, ak viete, o aky stavebny matenal ide, mdZete vypisat slovne (napr. Dunisol a pod.). Miestnost méZu mat cdiidny typ stavebného matenialu, napr. ak bola neskdr urobena pristavba
(3) — ak neviete presny rok wystavby, uvedte aspon priblizny odhad. Ak bol objekt rekon3truovany viackrat, uvedte rok posledne| rekonstrukcie (napr. zateplovanie, vimena okien a ped.). Miestnosti
méZu maf a odliny rok dokonéenia (Priklad: K domu sa urobila pristavba a zaroveri sa dom aj zateplil, meria sa v miesinosti v pristavbe a v starej €asti domu. Pre pristavani miesinost sa uvedie len
rok dokoncenia, lebo tato Sast rekonstruovana nebola, pre miestnost v pdvodne) stare] Easti sa uvedie rok vistavby domu a rok rekonsfrukcie)

(4) — v pripade plastovych okien uvedte moZnost'V — viborna

(5) — pod vetranim sa mysli, ako Easto a na ako dlho sa v miestnosti otvérajl okna

(8) — kaZdy z obyvatelov mdze siravit v merane] miesinosti iny ¢as. Uvedte najdlhéi ¢as, kiory urita osoba stravi v miestnosti (Priklad: meria sa v detskej izbe. Diefa spi aj sa hra v detskej izbe, feda
stravi tam napr. 9 h spanku a 5 h hrou, spolu 14 h. Rodi¢ tam stravi len 2 h, uvedie sa dlhsi ¢as, teda 14 h. Takisto v priebehu roka sa ¢as mdZze zmenit, napr. v lete moZe diefa stravit' v izbe menegj
Gasu ako v zime, preto v dalSe] merace] efape médZete uviest ind dobu pobytu)

(T} — prvy riadok: d = defi, m = mesiac, r = rok, druhy niadok: h = hodina, m = minGta. Ak zaénete merat napr. 2. 3. 2018 o 2 popoludni, uvedte datum v tvare 02.03.16 14:00.
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[Ako a kde detektor umiestnit’? ]

B komoérku ulozte vo vodorovnej polohe vrchnakom nahor na miesto, kde bude
poCas merania chranena pred priamym slneCnym svetlom a pred poSkodenim,
napr. na skrifiu (asi 20 - 30 cm od steny a stropu miestnosti)

B detektor sa umiestnuje do trvalo uzivanych obytnych miestnosti
(kuchyna, obyvacka, spalna, detska izba)

E detektory umiestnite prednostne do obytnych miestnosti:

» na prizemi
» nepodpivnicenych
» kde je pouzity stavebny material podozrivy
z hladiska radioaktivity (kamen, Skvarobeton)




[Kde detektor neumiestnovat’? ]

B detektor nedavajte do miest, kde mozno oCakavat jeho ovplyvnenie prudenim
vzduchu (do blizkosti okien, dveri a vykurovacich telies)

E detektory neumiestnujte do kupelne, pivnice ani na WC, pretoZze vysoka
vihkost ovplyvni vysledky merania (na orosenej folii sa nevytvoria stopy)

E KOMORKA MUSI BYT POCAS CELEJ DOBY MERANIA UZATVORENA
VRCHNAKOM

B komoérka bez vrchnaku nemeria ,lepSie“, prave naopak, detekCna folia sa
pokryje vrstvickou prachu. Akykolvek dotyk (napr. aj utieranie prachu) foliu
znehodnoti okom neviditelnymi Skrabancami (zniCia stopy) alebo mastnotou
(brani vzniku stop)



[Po troch mesiacoch ]

B detektory budu zozbierané v dopredu dohodnutom Case

B spoloCne s novymi detektormi dostane ucastnik vyskumu novu tabulku na

zaznacenie udajov o detektoroch

B vysledky merania dostane kazdy ucastnik elektonickou poStou na uvedenu
adresu alebo pisomne, priblizne o 3 mesiace po odovzdani detektorov

[Po skonceni merani ]

E po ukoncCeni 4 meracich etap bude vyhodnotené radénove riziko v dome

E v pripade prekroCenia doporucenej hodnoty bude navrhnuty spésob napravy



" A
| Ako budu pouzité vysledky vyskumu? |

B vysledky vyskumu budu prezentované na domacich aj zahranicnych
vedeckych konferenciach

B vysledky budu publikované v domacich aj zahrani€nych vedeckych
casopisoch

B v publikaciach a prezentaciach budu jednotlivé objekty ocCislované
a anonymita ucastnikov vyskumu bude zachovana

B v pripade zaujmu budu ucastnikom elektronickou postou zaslané clanky
s publikovanymi vysledkami aj prezentacie vysledkov



Dakujeme za Vasu pozornost’

V pripade akychkolvek otazok kontaktujte prosim:

» Ustav vied o Zemi, Slovenska akadémia vied
Dubravska cesta 9, 840 05 Bratislava
Ing. RNDr. Iveta Smetanova, PhD.
0908115024, geofivas@savba.sk

» Katedra aplikovanej a environmentalnej geofyziky
Prirodovedecka fakulta, Univerzita Komenského
llkovicova 6, 842 15 Bratislava
doc. RNDr. Andrej Mojzes, PhD.
mojzes@fns.uniba.sk
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