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uvoD

VyuZivanie zdrojov ionizujiiceho Ziarenia (IZ) v praxi (priemysel, medicina, veda
a vyskum a Specificky energetika — jadrové zariadenia) prinasa so sebou riziko straty kontroly
nad tymito zdrojmi, ¢o mdze viest’ k mimoriadnemu oziareniu pracovnikov vykonavajiacich
¢innosti veduce k oziareniu, ku kontaminacii zivotného prostredia v dosledku rozptylu
radioaktivnych latok ateda aj koziareniu obyvatel'stva a naslednym zdravotnym
poskodeniam. V pripade radiacnej alebo jadrovej havarie je ochrana obyvatel'stva a Zivotného
prostredia kIi¢ovou ulohou havarijného manazmentu a havarijného planovania. V schéme
havarijného manaZmentu a havarijného planovania, v zmysle medzinarodnych konvencii,
je zadefinovana havarijnd odozva a havarijnd pripravenost. Pritom havarijna odozva je
definovand ako planovana ¢innost’ vykonavana v priebehu nehody, resp. havérie a havarijna
pripravenost ako odpoved’ na vzniknuta situdciu a systematické rieSenie jednotlivych
postupov, ktoré budu uplatiované v priebehu havarie, resp. nehody. Havarijnd odozva sa
uskutoc¢niuje vzdy v ¢asovej tiesni avstrese, ma vlastni skupinu cielov a principov.
Havarijna pripravenost’ je sucastou normalnej prevadzky, nie je teda pod ¢asovym tlakom
astresom a ma tiez svoju vlastni skupinu cielov a principov. V Struktare havarijného
planovania a manazmentu, spojovacim ¢lankom medzi havarijnou odozvou a pripravenostou
je havarijné monitorovanie.

Havarijné monitorovanie je zalozené na dvoch rozdielnych pristupoch k ziskavaniu
informacii o kontaminacii zivotného prostredia v dosledku jadrovej, alebo radia¢nej havarie.
Na jednej strane su to realne udaje o radiacnej situacii ziskané na zaklade priamych merani
vteréne a na druhej strane, Udaje z modelovania radiacnej situacie na zaklade vyvoja
technickych udalosti na prevadzkovanom zdroji IZ, ziskané extrapolaciou a interpolaciou
zdrojového clena v Case a priestore. Treba zdoraznit', Ze oba pristupy musia byt kompatibilné,
previazané a nemdzu byt vnimané oddelene. Rozdiel medzi tym co je merané a co
modelované zavisi od charakteru havarie, jej fazy rozvoja a dostupnosti vybavenia alebo
zdrojov, teda technickych a metodickych prostriedkov pripravovanych pre odhad a
hodnotenie nasledkov ocakavaného, resp. uz vzniklého radioaktivneho Uniku. Preventivne
modelovanie oCakavaného Uniku na zaklade zmien technickych parametrov zariadenia je
prvym predpokladom pre rychlu a vcasni informaciu o potencidlnom riziku oziarenia, ktory
vedie k zavedeniu okamzitych ochrannych opatreni (ukrytie, jodova profylaxia, rychla
evakuacia). Hlavnym cielom havarijného monitorovania je potom ziskanie informacii
veducich k potvrdeniu, alebo zmene rozhodnutia o okamzitych ochrannych opatreniach
zavedenych na zaklade modelovej klasifikdcie havarie a zavedeniu naslednych alebo
dopliujiucich ochrannych opatreni. Schopnost’ zahdjit rychle, presné a zmysluplné
monitorovanie realnej radiacnej situdcie v Zivotnom prostredi je zakladom efektivnej a
kvalitnej havarijnej odozvy. Tato schopnost’ je priamo umerna urovni zabezpecenia stratégie
monitorovania. Medzinarodnou agentiirou MAAE, odporicana Struktura stratégie havarijného
monitorovania je nasledovna:



zadefinovanie ciel'ov monitorovania (kedy, kde a ¢i zaviest’ ochranné opatrenia),
vyber vhodnych veli¢in charakteriztjucich 1Z,

vyber vhodnej meracej techniky,

vyber programov monitorovania a odberu vzoriek,

spracovanie opera¢nych postupov a systémov kvality

tréningy a cvicenia.

Vyber vhodnych veli¢in, vhodnej techniky, vhodnych programov monitorovania a
odberu vzoriek zavisi od fazy havarie (predunikova, unikova, pounikova a faza Upravy
kontaminovaného prostredia), pre ktoré musia byt spracované jednotlivé scenare.
Spracovanie operac¢nych postupov a tréning (pravidelné cvicenie) zasahujiceho persondlu je
prevenciou a pripravou na riesenie havarijnej situécie.

Neexistuje Standardny systém monitorovania ale napriek tomu méZeme identifikovat
kIicové moduly, ktoré su sucastou vSetkych pouzivanych systémov.

Takymito postupmi su:

monitorovacie systémy na stabilnych staniciach, ktoré pracuju spravidla v automatickom
alebo poloautomatickom rezime

mobilné skupiny pre flexibilné merania a odbery vzoriek (auta, lode, helikoptéry, lietadld)

laboratoria pre stanovenie radioaktivity vo vzorkach zivotného prostredia a pre stanovenie
inkorporovanej (prijatej) radioaktivity (celotelové merania).

Tieto kIicové postupy su Casto podporované pridavnymi (doplnkovymi) modulmi
(postupmi), ako napr.:

technické systémy pre spracovanie dat, ich archivaciu a komunikaciu

modely pre odhad migracie radionuklidov v Zivotnom prostredi a pre hodnotenie oziarenia
obyvatel’stva

systémy pre podporu rozhodovania.

Na zaklade prehl'adu medzinarodnych odportcani a porovnania so sucasnym stavom
vybavenia a funkénych moznosti existujiceho systému monitorovania v nasich JEZ
a zivotného prostredia si spracované odporicania pre zabezpeCenie implementicie a
kompatibility optimalneho monitorovacieho systému a to aj vo vztahu k RMS SR a CHO
UJD SR. Treba zdéraznit', Ze havarijné monitorovanie bude uéelné, funkéné a zmysluplné len
za predpokladu, ze je postavené na monitorovacich systémoch, ktoré v pozadovanej miere
zabezpecuju kontrolu kontaminacie zivotného prostredia iv ,,mierovom obdobi®, teda za
normalnej prevadzky vsetkych vyuzivanych zdrojov ionizujuceho ziarenia.



1. RADIACNA MONITOROVACIA SIET SR

1.1 Historia a suc¢asnost’

Pred havariou Cernobyl'skej jadrovej elektrarne, tatny dozor nad radiaénou ochranou
bol v kompetencii ministerstiev zdravotnictva SR a CR a realizovany &innostami hlavnych
hygienikov. V roku 1985 bol v parlamente predlozeny navrh o vybudovani RMS CR za
ucelom kontroly a hodnotenia radia¢nej situdcie na celom tizemi republiky. Vo februarii 1986
vznikla Komisia vlady CSFR pre koordiniciu opatreni pri radiaénej havarii (VHK), ktora
schvalila aj smernicu o zasadach monitorovania. Dalgie uznesenia vlady CSFR (101/86 Z.z.,
62/87 Z.z. a205/88 Z.z.) legislativne upravovali ¢innosti a povinnosti organov a organizacii
v tejto oblasti. Na zaklade tejto legislativy bola RMS CSFR d’alej budovana a rozvijana az do
roku 1991 spolo¢ne.

V roku 1991 bola transferom uznesenia vlddy CSFR vytvorena Komisia vlady SR pre
radiacné havarie (KRH SR), ktorej statut bol schvaleny uznesenim vlady. V zmysle tohto
Statutu bolo zriadené Slovenské ustredie radiacnej monitorovacej siete (SURMS) ako
vykonny organ KRH SR. V roku 1993 bol vytvoreny Havarijny §tab uradu jadrového dozoru
SR (UJD SR), ktory sa postupne transformoval cez Krizové a kontrolné centrum UJD SR na
su¢asné Centrum havarijnej odozvy UJD SR. V roku 1996 bola eite zriadena Uznesenim
vlady €. 255/96 Z.z. Operativno - riadiaca skupina ako poradny orgdn KRH SR.

V stcasnosti, zdkonom SR ¢. 387/2002 Z.z. o riadeni $tatu v krizovych situaciach
mimo ¢asu vojny a vojnového stavu boli zriadené Bezpeénostna rada $tatu a Ustredny krizovy
§tab (UKS). UKS koordinuje ¢innost’ organov §tatnej spravy, organov izemnej samospravy
a d’alsich zloziek urcenych na rieSenie krizovej situacie v obdobi mimo vojny. Pod ustredny
krizovy §tam spada Ustredna povodiiova komisia, Ustredna protindkazova komisia a Komisia
vlady pre radia¢né havarie. Predsedom ustredného krizového Stabu je minister viutra SR.

Poziadavky radiacnej ochrany a bezpecnosti zdrojov ionizujiceho ziarenia su
legislativne zakotvené v zdkone NR SR ¢. 355/2007 Z.z. ,,O ochrane, podpore a rozvoji
verejného zdravia a o zmene a doplneni niektorych zdkonov a dalej v zdkone NR SR
¢.541/2004 Z.z. ,,O mierovom vyuzivani jadrovej energie (atomovy zakon)“ v zneni
neskorSich predpisov, v zakone NR SR ¢. 42/1994 Z.z ,,O civilnej ochrane obyvatel'stva“
v zneni neskorSich predpisov, v zdkone NR SR ¢. 575/2001 ,,0 organizacii ¢innosti vlady
a organizacii ustrednej Statnej spravy”, v zakone NR SR ¢. 129/2002 ,,O0 integrovanom
zachrannom systéme®, v zakone NR SR ¢. 387/2002 ,,0 riadeni Statu v krizovych situaciach
mimo casu vojny avojnového stavu®“, vo vyhlaske MZ SR 524/2007 Z.z., ktorou sa
ustanovuju podrobnosti o radiacnej monitorovacej sieti. Ku vSetkym zdkonom prislusné
rezorty vydali vykonavacie predpisy. Posledné legislativne Upravy tykajice sa aj RMS SR
(zékon ¢. 355/2007 Z.z.) vyzaduji zabezpecenie:
podkladov na systematické hodnotenie ausmernovanie oZiarenia obyvatel'stva ana
hodnotenie oziarenia obyvatel'stva vznikajuceho v dosledku vykonavania Cinnosti veducich
k oziareniu pri normalnej radiacnej situdcii,
poskytovania udajov o radioaktivnej kontamindcii zivotného prostredia na rozhodovanie
o vykonani a skonceni zdsahov a opatreni na obmedzenie pri radiacnom ohrozent,

udaje ourovni oziarenia na informovanie obyvatel'stva ana medzindrodni vymenu
informacii o radia¢nej situacii na uzemi Slovenskej republiky.



1.2  Struktura a éinnost SURMS a RMS SR

SURMS je sucastou vrcholového manazmentu havarijnej pripravenosti a odozvy SR na
mimoriadne udalosti spojené¢ sunikom radionuklidov do zivotného prostredia a ma
medzirezortni pésobnost’.

Hlavné ulohy a ¢innosti SURMS-u:

riadenie a metodické vedenie stalych zloziek radia¢nej monitorovanej siete SR (RMS SR)
tvorenej organizaciami z 5-tich rezortov (MZ SR, MZP SR, MO SR, MV SR a MH SR),

koordinacia rozsahu a sposobu ich zapojenia do havarijnej pripravenosti a odozvy,

za normalnej radiacnej situdcie vykonava monitorovanie vybranych zloziek zivotného
prostredia, eviduje, zbiera a vyhodnocuje vysledky monitorovania radiacnej situacie
stalych zloziek RMS SR z celého uzemia SR, hodnoti uroven oZiarenia obyvatel'stva,

vypracovava ro¢né spravy o radiacnej situécii na uzemi SR,
priprava planov monitorovania zaviaznych pre vsetky zlozky RMS SR,

v pripade mimoriadnych udalosti spojenych s inikom radionuklidov do ZP, pre potreby
KRH SR, interpreticia udajov havarijného monitorovania vo vztahu k ochrane
obyvatel’stva,

na zéklade predpovedi a vysledkov monitorovania priprava podkladov pre KRH SR na
rozhodovanie o zavadzani neodkladnych a naslednych opatreni na ochranu obyvate I'stva,

harmonizacia a kompatibilita hodnotenia radiac¢nej situdcie s poziadavkami EU,

zabezpecenie pravidelnych porovnavacich merani a havarijnych cviceni vsetkych stalych
zloziek RMS SR.

Pre plnenie uloh, vyplyvajucich zo tatitu SURMS-u, je $truktara SURMS-u tvorena
dvomi tUroviiami, reprezentovanymi riadiacou a vykonnou zlozkou. Vykonnou zlozkou
SURMS-u je RMS SR (obr.¢.1), ktoré je tvorena stalymi a pohotovostnymi zlozkami. Medzi
stale zlozky RMS SR patria organizécie, tirady a institucie v nasledovnych rezortoch:

MZ SR, ktoré zabezpecuje 4 mobilné monitorovacie skupiny, stacionarne monitorovacie
systémy a laboratorne skupiny Uradu verejného zdravotnictva SR (UVZ SR),
regionalnych UVZ B. Bystrica a KoSice, a SZU v Bratislave

MYV SR, ktoré zabezpecuje rezortné vyhodnocovacie stredisko, stacionarny monitorovaci
systém, mobilné monitorovacie skupiny, 3 podporné laboratorne skupiny KCHL

MO SR, ktoré zabezpecuje rezortni vyhodnocovaciu skupinu (Stredisko RCHBO OS SR,
Trencin), stacionarnu siet’ systému ARIS, mobilné monitorovacie skupiny

MZP SR, ktoré zabezpeluje stacionirnu siet’ v&asného varovania, kratko, stredne
a dlhodobé meteorologické prognozy

MH SR, ktoré prostrednictvom prevadzkovatela JE J. Bohunice aJE Mochovce
zabezpecCuje vlastné monitorovacie strediskd slokdlnymi radiaénymi monitorovacimi
sietami, rychle monitorovacie skupiny EBO a EMO, mobilné monitorovacie skupiny a 2
podporné laboratorne skupiny.
K pohotovostnym zlozkdm RMS SR patria hlavne podporné laboratorne skupiny PF
UK, FMFI UK, VUVH , VUIJE a laboratéri4 hygienickej a veterinarnej sluzby.



Cinnost’ RMS prebieha v dvoch rezimoch:

v ¢ase mimo radiacnej, resp. jadrovej havarie alebo nehody (tzv. ,,normdlny rezim
monitorovania®), kedy je zabezpefené celoplosné monitorovanie aktudlnej radiacnej
situacie, vratane sledovania a hodnotenia nasledkov predchadzajucich mimoriadnych
udalosti (obr.¢.1)

pri jadrovej havarii, resp. mimoriadnej udalosti spojenej s inikom radionuklidov do
zivotného prostredia, alebo pri podozreni na ich vznik ¢i uz na tzemi, alebo mimo uzemia
SR.

ﬂ RMS
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Obr.c.1: Cinnost Radiacnej monitorovacej siete v case mimo radiacného ohrozenia

Normalny rezim monitorovania je zamerany na spracovanie monitorovacich planov,
zabezpecenie akcieschopnosti RMS SR ajej koordiniciu, zber tdajov a overovanie ich
kvality vratane organizovania porovnavacich merani, zjednocovanie metodickych postupov
stalych zloziek RMS z jednotlivych rezortov, spracovanie podkladov pre Spravu o radiacne;j
situdcii na uzemi SR. Vysledkom monitorovania v tomto pracovnom rezime je prehlad
dlhodobych casovych trendov distribucie radionuklidov v zivotnom prostredi a urovni davok
z ionizujuceho ziarenia, ako aj moznost vCasného zistenia pripadnych odchylok od
dlhodobého priemeru.

V ramci normalneho reZimu monitorovania radia¢nej situacie na izemi SR je
v prevadzke pat’ monitorovacich subsystémov:

1) Teritoridlna siet’ meradiel prikonu davkového ekvivalentu v ovzdusi (TLD siet),
ktora je vybudovana na baze integralnych termoluminiscencnych dozimetrov (obr.¢.2). Tuto
siet’ prevadzkuje rezort MZ SR, ktory prostrednictvom UVZ SR v Bratislave, regiondlnych
UVZ v Banskej Bystrici, Kosiciach a SZU rozmiestnil TL dozimetre na 55 stalych meracich
miestach kontaminacie ovzdusia (MMKO) azabezpeCuje ich Stvrtro¢ni vymenu
a vyhodnotenie. Okrem teritoridlnej siete TL dozimetrov s vybudované v okoli naSich
jadrovych elektrarni lokalne siete TL dozimetrov (lokalita J.Bohunice — 24 stabilnych



meracich miest, lokalita Mochovce — 21 stabilnych meracich miest) ktoré si v sprave SE
Bratislava (LRKO EBO, LRKO EMO). Dalej v ramci $tatneho dozoru, UVZ SR zabezpecuje
sledovanie integralnej davky z externého oziarenia na 11-tich lokalitich v 30-km pasme
okolia EBO a nal2-tich lokalitdich v 20-km pasme okolia EMO. Celkovo, na uzemi SR sa
nachéadza 123 stabilnych monitorovacich miest (SMM) vybavenych TL dozimetrami.

Obr.c.2.: Teritoridlna siet termoluminoiscencnych dozimetrov MZ SR

2.) Siet’ v€asného varovania (SVV), je tvorena teritorialnou siet'ou stabilnych meracich
miest (SMM) pre kontinualne sledovanie prikonu ekvivalentnej davky vo vzduchu, resp.
prikonu davky z gama Ziarenia. Ich prevadzku zabezpecuji rezorty MZP SR, MV SR — Urad
CO aMO SR.

SVV MZP SR pozostiva z26 SMM lokalizovanych na profesionalnych
meteorologickych staniciach SHMU SR, vybavenych sondami typu Gamma-Tracer a RPSG-
05. V sucasnosti tieto sondy st nastavené na integralny zber dat v 10 mintitovych intervaloch
a systémom on-line s data prenasané na SHMU. Pre téely porovnavacich analyz réznych
typov detektorov ma SHMU SR instalovani sondu typu BITT na aerosdlovom zberaci
v Jaslovskych Bohuniciach.

SVV MO SR - OS SR je tvorend 12-timi SMM systému ARIS, so zabezpecenym on-
line prenosom dat do Strediska vystrahy ZHN v Trencine. Data st zaroven automaticky
prenasané aj do strediska SHMU SR. SMM su vybavené sondami typu RS 03.

SVV MV SR je tvorena 23 SMM lokalizovanymi na vybranych obvodnych tradoch
odborov krizového riadenia, 3 kontrolnych chemickych laboratériach CO a Urade CO MV
SR. Tato siet’ je vybavend monitormi typu RPSG-05. Systém SVV je on-line prepojeny do
centra na sekciu krizového manazmentu a CO MV SR. Okrem tychto sond esSte na 30-tich
SMM st v ¢innosti monitory typu RM-60 poskytujucimi udaje v 10 mintitovych intervaloch.

Rozlozenie SMM SVV rezortov MZP SR, MO SR a MV SR — Urad CO na tizemi SR
je naobr. ¢. 3.
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Obr.¢.3.: Siet véasného varovania MZP SR, MV SR a MO SR

3.) Lokalne siete jadrovych zariadeni Mochovce a Jaslovské Bohunice pozostavaji
z teledozimetrického systému a siete TLD, rozmiestnenych v kontrolovanom pasme okolia
JE. Patria sem aj stabilné miesta pre kontrolu vypusti. Tieto siete sa riadia monitorovacimi
planmi elektrarni a SURMS-u poskytuju udaje pozadované jeho monitorovacim planom,
schvalenym hlavnym hygienikom SR v Stvrtro¢nych intervaloch.

4.) Teritoridlna siet meracich miest kontamindcie ovzdusia (MMKO), ktora
zabezpecuje kontinudlne sledovanie objemovej aktivity aerosolov v prizemnych vrstvach
atmosféry je tvorena Styrmi odberovymi miestami na profesionadlnych meteorologickych
staniciach SHMU, 15-timi MMKO v ramci lokélnej siete EMO a 24-mi MMKO v ramci
lokalnej siete EBO. Z ekonomickych dovodov odber aerosdlov na filtre v4-och MMKO
SHMU nie je kontinualny, ale uskuto¢iiuje sa vzdy vprvy tyzden kazdého mesiaca.
Spracovanie a vyhodnocovanie filtrov je zabezpefené v ramci rezortu MZ SR (SZU SR,
RUVZ B.Bystrica, RUVZ Kosice). Laboratoria radia¢nej kontroly okolia EMO a EBO
(LRKO EMO, LRKO EBO) zabezpecuju kontinudlny 14 — dnovy interval odberu aerosolov
na filtre. V Jaslovskych Bohuniciach je umiestneny na meteorologickej stanici SHMU
automaticky aerosélovy zbera¢ AMS-02.

5.) Siet laboratorii MZ SR spolu s LRKO EMO aLRKO EBO =zabezpecuje
monitorovanie obsahu radionuklidov v zivotnom prostredi, v potravinovom retazci
a v biologickych vzorkach. Pocty a druh analyzovanych vzoriek ako aj frekvencia ich odberu
sa upravuje ro¢nymi monitorovacimi planmi SURMS-u aJEZ, schvilenymi hlavnym
hygienikom SR a prevadzkovatelom JEZ. Pocet vzoriek potravinového retazca, v ktorych sa
stanovuje obsah jednotlivych radionuklidov sa za posledné roky vyrazne zredukoval
vzhl'adom na nizku koncentraciu tychto radionuklidov v analyzovanych vzorkach, pricom st
sledované len zékladné druhy potravin a polnohospodarskej vyroby, s cielom stanovenia
dlhodobého priemeru urovne koncentracie jednotlivych radionuklidov.

Vniitornd kontaminacia osdb sa stanovuje na zaklade celotelovych merani skupiny
dobrovolnikov na celotelovom pocitaci na SZU v Bratislave.
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2. RADIACNY MONITORING SHMU

Radiaény monitoring Slovenského hydrometeorologického tstavu (SHMU) je stalou
zlozkou Radia¢nej monitorovacej siete SR. V tejto suvislosti plni ulohu systému v¢asného
varovania. Jeho Uloha vyplyva zo Zdkona ¢ 355/2007 Z. z. o ochrane, podpore a rozvoji
verejného zdravia a o zmene adoplneni niektorych zdkonov. Podla tohto zakona
Ministerstvo zdracvotnictva SR vykonava monitorovanie radia¢nej situacie a zber udajov na
uzemi SR na ucely hodnotenia oziarenia a hodnotenia vplyvu ziarenia na verejné zdravie
v spolupraci s Ministerstvom vnitra SR, Ministerstvom obrany SR, Ministerstvom Zivotného
prostredia SR, Ministerstvom Skolstva SR, Ministerstvom podohospodarstva SR
a Ministerstvom hospodarstva vytvara radiacni monitorovaciu siet’ a zabezpecuje a riadi
¢innosti radiatnej monitorovacej siete. Ministerstvo zivotného prostredia poverilo touto
tilohou v svojej posobnosti SHMU.

Radiaény monitoring SHMU vsak plni sGcasne aj ini ulohu. Je stéastou systému
monitoringu Zivotného prostredia SR azjeho prostriedkov je aj vplnom rozsahu
financovany.

Nasledujtica ¢ast’ predstavuje struény prehlad aktivit, ktorymi sa tento systém zaobera .

2.1 Systém Statneho monitoringu Zivotného prostredia

Koncepcia monitorovacieho systému zivotného prostredia uzemia Slovenskej republiky
a Koncepcia integrovaného informacéného systému o Zivotnom prostredi Slovenskej
republiky, prijata vladou SR uznesenim ¢. 449 z 26. maja 1992, definuje monitoring
Zivotného prostredia ako systematické, dosledné, v Case a priestore definované pozorovanie
presne urcenych charakteristik (atributov) zloziek Zivotného prostredia alebo ich vplyvov nan
pdsobiacich (spravidla v bodoch, tvoriacich monitorovaciu siet’), ktoré¢ s urcitou mierou
vypovedacej schopnosti reprezentuju sledovanti oblast’ a v sithrne potom va¢si uzemny celok.

Zékladom monitorovacich Ccinnosti je pozorovanie a nasledné hodnotenie stavu
zivotného prostredia. Hlavnym ciePom monitoringu je sledovanie urceného javu alebo
parametra v presne definovanych c¢asovych a priestorovych podmienkach. Shizi k
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objektivnemu poznaniu charakteristik Zivotného prostredia a hodnoteniu ich zmien v
sledovanej priestorovej oblasti.

Predmetom monitoringu Zivotného prostredia, podl'a prijatej Koncepcie, boli oblasti:
ovzdusie, voda, poda, biota (fauna, flora), lesy, geologické faktory, ziarenie a iné¢ fyzikalne
polia, odpady, osidlenie, vyuzitie izemia, cudzorodé latky v pozivatinach a krmivach a zat'az
obyvatel'stva faktormi prostredia.

Na zaklade Uznesenia vlady SR z 12. 1. 2000 €. 7 bolo ministrovi zivotného prostredia
ulozené doplnit’ predmet monitoringu o oblast’ radoaktivity zivotného prostredia. Minister
poveril funkciou Strediska Ciastkového monitorovaciecho systému (CMS) Slovensky
hydrometeorologicky tustav (SHMU) v Bratislave. SHMU zabezpeduje &innost ,,CMS
Radioaktivita Zivotného prostredia“ od januara 2000. Novy CMS nadviazal vo vybrane;
oblasti na &innost’ zruseného CMS Ziarenie a iné fyzikalne polia. Toto CMS bolo zrugené na
zaklade navrhu Ministerstva zdravotnictva SR uznesenim vlady SR ¢. 357 zo 6. maja 1999.
ZruSenie Ulohy bolo oddévodnené krizovym stavom v rezorte zdravotnictva a kritickym
obmedzenim moznosti Cerpania finan¢nych prostriedkov zo Statneho rozpoctu - kapitoly
zdravotnictvo. Povodna oblast’ monitoringu “Ziarenie a iné fyzikalne polia” je tak do uréite;
miery sledovand v ramci kontrolnych mechanizmov a plnenia Standardnych tloh odbornych
organizacii: Na tseku ochrany zdravia a zabezpecovania vykonu Statneho zdravotného a
potravinového dozoru su to urady verejného zdravotnictva, na useku prevadzkovania siete
véasného varovania pred Ziarenim a zberu vzoriek aerosélov je to SHMU.

Monitoring zivotného prostredia Slovenskej republiky sa v stcasnosti sklada
z nasledovnych ¢iastkovych monitorovacich systémov:

Nazov subsystému Spravca

Meteoroldgia a klimatologia SHMU

Ovzdusie SHMU

Voda SHMU

Radioaktivita ZP SHMU

Cudzorodé latky v potravinach a Vyskumny ustav potravinarsky
krmivach

Odpady Slovenska agentara ZP

Pdda Vyskumny ustav pddoznalectva a ochrany pody
Lesy Vyskumny ustav lesnicky

Biota Statna ochrana prirody

Geologické faktory Statny geologicky tistav Dionyza Stira

Podrobné informacie o jednotlivych subsystémoch mozno néjst’ na internetovej stranke
www.enviroportal.sk/ism/spravy.php, ktord spravuje Slovenskd agentira Zzivotné¢ho
prostredia, v Casti venovanej Informa¢nému systému monitoringu.
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Nasleduje zakladny prehlad aktivit, ktoré monitoring zivotného prostredia SR
vykonava.

2.1.1 Meteoroldgia a klimatolégia

- ‘ Siet’ pozemnych synoptickych stanic

Ciel'om tejto siete stanic SHMU je merat’ a pozorovat’ stav a vyvoj pocasia v najvacsom
moznom rozsahu, frekvencii a s presnostou a reprezentativnostou pre ucely synoptickej a
leteckej meteorologie, pre meteorologické zabezpecenie cinnosti jadrovoenergetickych
zariadeni a vykonavat’ tiez klimatologické merania a pozorovania.

Merania sa vykonavaji bud’ automaticky prostrednictvom automatickej meteorologickej
stanice alebo manualne, pozorovania maji charakter subjektivnych odhadov. Cela siet’ je
automatizovand. (27 stanic so zariadeniami typu VAISALA MILOS 500 alebo MPS04 s
doplnkovym spracovatel'skym a distribuénym systémom). Na meteorologickej stanici na
letisku gen. M. R. Stefanika v Bratislave pracuje zdvojeny letiskovy monitorovaci systém
MIDAS 600 zabezpecujici monitoring v priestore vzletovych a pristavacich drah a
gradientové merania od zeme do vysky 586 metrov. Na letiskdch v Poprade a v KosSiciach
pracuje jednoduchsi letiskovy systém MIDAS 600.

Pocet meranych a pozorovanych veli¢in predstavuje velmi rozsiahlu mnozinu udajov,
obsahujucich jednak exaktne merané prvky ako aj subjektivne stanovované kvalitativne javy.

Siet’ meteorologickych radiolokatorov v SR

Cielom siete meteorologickych radiolokatorov je meranie plosného aj vertikdlneho
rozlozenia oblacnosti a zrazok nad izemim SR.

Cielom systému na detekciu atmosférickych vybojov je predovSetkym zistovanie
vyskytu bleskov nad izemim SR.

Siet’ meteorologickych radiolokatorov pozostava:

z radiolokatora DSWR92C, ktory meria radiolokacni odrazivost' a sucasne radialne
rychlosti vetra pomocou dopplerovského modu. Je umiestneny na Malom Javorniku. Jeho
softvér umoznuje pripravu zakladnych produktov - radioloka¢na odrazivost, intenzita
zrazok a horna hranica radioecha - ako aj viacerych meteorologickych produktov, napr.
sledovanie pohybu a vyvoja burkovych oblakov a extrapolacia ich polohy s predstihom 30
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minut, thrny zrazok za ¢asové intervaly 1, 3, 6, 18, 24 hodin, vertikalne profily smeru a
rychlosti vetra a d’alSie.

z dualpolarizaéného radaru RDR250-GC umiestneného na KojSovskej holi, ktory je
v operativnej prevadzke od roku 2005 apatri k najmodernej§im radarom. Dodany
software umoziuje z udajov tohto radiolokatora spracovanie celopriestorovych merani a
pripravu celej skaly produktov.

Systém na detekciu atmosférickych vybojov pozostdva z troch senzorov na meranie
atmosférickych vybojov. Umiestnené su na Malom Javorniku, kde sa nachadza aj
spracovatel’sky terminal, v Lucenci a v Milhostove. Z nameranych udajov sa rozlisuju dva
druhy atmosférickych vybojov a to oblak - oblak a oblak - zem s presnou polohou a ¢asovym
udajom vyskytu. Meranie sa vykonava nepretrzite. V ramci dohody je zabezpecend
medzinarodna bilateralna vymena udajov o atmosférickych vybojoch s Madarskou

Meteorologické druZicové merania

Meteorologické druzicové merania slizia pre sledovanie plosného rozlozenia oblac¢nosti
a pre meranie radia¢nych vlastnosti atmosféry a obla¢nosti.

Na SHMU su prijimané udaje z geostaciondrnych meteorologickych druzic
METEOSAT 5, 6 a 7 nachadzajtcich sa na orbitalnej drahe nad rovnikom vo vyske 36 000
km. Rezim ich merania riadi a udaje z nich distribuuje medzindrodnd organizacia pre
vyuzivanie meteorologickych druzic EUMETSAT so sidlom v Darmstadte, Nemecko. V
sucasnosti zakladné merania s intervalom 30 minut z nominélnej polohy na nultom poludniku
vykondva druzica Meteosat 7 a merania so skratenym intervalom 10 minit z polohy 10
stupniov zépadne vykonava druzica Meteosat 6. Druzica Meteosat 5 je v stcasnosti
umiestnena 63 stupiiov vychodne a jej udaje st prijimané na SHMU len pre informativne
ucely.

Siet’ stanic s klimatologickym programom pozorovania

Tento monitorovaci subsystém ziskava komplexné a celoplosné udaje o stave a vyvoji
klimatického systému, ktoré sluzia pre klimatologicku sluzbu a informécie pre rozne oblasti
hospodarskeho a spolocenského zivota, pre sledovanie variability a zmien klimy, pre
skimanie a poznanie procesov v klimatickom systéme. Pre analyzu stavu klimatického
systtmu a jeho vyvoja maju vyznam len dlhodobé, kvalitné a homogénne merania a
pozorovania. Kym pre vypocet klimatickych charakteristik , za predpokladu staciondrneho
chovania sa systému, st postacujuce 50-ro¢né, nickedy i 30-rocné rady pozorovania, pre
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skimanie zmien klimy sa vyzaduji 100-ro¢né rady a dlhSie. Pravidelné merania v sieti
klimatologickych stanic zacali v polovici 19. storocia.

Siet’ klimatologickych stanic tvori 104 stanic s klimatologickym programom. Na
klimatologickych staniciach je meranych a pozorovanych 19 veli¢in.

Siet’ zraZkomernych stanic

Cielom subsystému je ziskavanie udajov o vyskyte a mnozstve zrazok a ich ¢asova a
priestorové interpretacia. Udaje o zrazkach st délezitym komponentom pri vypoé&toch vodnej
bilancie, st podkladom pri vSetkych rozboroch tykajucich sa vodohospodarskej bilancie,
vystavby a prevadzky vodnych diel, v pol'nohospodarstve, lesnictve, projektovani. Subsytém
poskytuje informacie o vyskyte nebezpecnych a katastrofickych zrazkovych javov.
Monitorovacie siete poskytuji dostatocne reprezentativne charakteristiky pre vsetky typy
krajiny na uzemi Slovenska a Casovo poskytuju obraz o variabilite zrdazok od prelomu
storo¢ia. Siet’ stanic sluzi pre sledovanie regiondlnej klimy, dlhodobé pozorovania zrazok
sluzia pre sledovanie kolisania a zmien klimy v regionalnom a narodnom meradle.

Siet’ zrazkomernych stanic tvori 568 stanic okrem synoptickych a klimatologickych
stanic. Udaje zo systému tvoria zaklad pre spracovanie klimatickych charakteristik a
ukazovatel'ov, pre analyzu variability a zmien klimy.

Siet’ stanic na meranie slne¢nej radiacie a celkového 0zénu

Slne¢nad radidcia: Monitorovaci subsystém na meranie slnecnej radiacie ziskava a
interpretuje informécie o slne¢nej radiacii na uzemi Slovenska. SIne¢na energia je primarnym
zdrojom energie pre atmosférické procesy, preto jej poznanie tvori zdkladnu informaciu pre
stav a vyvoj ostatnych meteorologickych prvkov.

Celkovy atmosféricky ozon: Cielom monitorovacieho subsystému su kontinualne
merania celkového atmosférického ozénu pre zistenie stavu stratosférického ozonu pre
urcenie intenzity ultrafialového Zziarenia nad tzemim Slovenskej republiky a zostavenia
predpovedi na najblizsie obdobie.

Stanica Poprad - Ganovce je sucastou globalneho ozénového pozorovacieho systému
(GOOS), ktory v sucasnosti zahriiuje vySe 250 stanic, z toho asi 30 stanic s dlhodobymi
casovymi radmi. Namerané vysledky sa mesacne odosielaju do Svetového centra ozonovych
dat (WODC) v gréckych Thessalonikach a kanadskom Toronte.

Monitorovacia siet na meranie slne¢nej radidcie pozostdva zo 7 stanic, na meranie
slne¢ného ziarenia sa vyuziva aj subsystém siete pozemnych synoptickych stanic (na 22
automatickych staniciach vykondva meranie globalneho ziarenia).
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Kontinualne merania celkového atmosférického 0zonu nad izemim Slovenska pomocou
Brewerovho ozénového spektrofotometra sa denne vykondvaji na jedinej stanici na
Slovensku v Ganovciach pri Poprade.

Siet’ fenologickych stanic

Ciel'om tohto monitorovacicho subsystému je celoplosné sledovanie sezénnej a medzi-
sezonnej dynamiky vyvinu rastlin vo vztahu k pocasiu. Predmetom sledovania je ¢asovy
nastup a priestorovy vyskyt vybranych fenologickych faz na bezne rozsirenych kulturnych aj
divorasticich druhoch rastlin. Pomocou makroskopického pozorovania fenologickych faz
rastlin, nasledného vyhodnotenia a porovnania s meteorologickymi charakteristikami
vegetatného obdobia sa monitoruju aj dlhodobé trendy vyvinu rastlin vo vztahu k
predpokladanym klimatickym zmenam a variabilite klimy.

Pozorovanymi subjektami su vybrané kulturne polné plodiny, ovocné dreviny, lesné
dreviny a byliny.

Siet’ na meranie pédnej teploty a podnej vihkosti

Cielom subsystému je ziskavanie informacii o teplote pddy v Standardnych
podmienkach vo vrstve do 1 m, (na vy¢lenenych staniciach do hibok az 10 m), o vlhkosti
pddy v Standardne definovanych podmienkach povrchu pédy a pod réznymi typmi
pol'nohospodarskych plodin.

Meranie teploty pody je vykondvané v dvoch subsystémoch: siet pozemnych
synoptickych stanic a siet’ stanic s klimatologickym programom pozorovania. Teplota pody je
merana na 55 staniciach.

Siet’ pre merania v prizemnej vrstve atmosféry

Meteorologicka stanica Jaslovské Bohunice sa zameriava na sledovanie zakladnych
meteorologickych veli¢in vo vrstve 200m nad zemskym povrchom pomocou 200 m a 10 m
vysokého meteorologického stoziara. Pravidelnym odberatel'om vybranych meteorologickych
stoziarovych udajov su Atomové elektrarne Jaslovské Bohunice a na zaklade medzinarodnych
dohdd aj rakuski uzivatelia.
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RadiosondaZne merania

Cielom monitorovacieho subsystému je sondovat’ atmosféru v celej jej hriibke. Udaje sa
vyuzivaju ako vstupné udaje do atmosférickych modelov, aktudlne udaje pre letecku
prevadzku, ale aj ako podklad pre poznanie variability jednotlivych prvkov atmosféry v
roznych vyskach nad zemskym povrchom.

Merania st vykonavané na aerologickej stanici Poprad - Ganovce. Vertikalna sondaz
atmosféry je robena 2 - krat denne radiosondaznym systémom DigiCORA firmy VAISALA.

2.1.2 Ovzdusie

Monitorovaci systém venovany kvalite ovzdus§ia ma dva subsystémy:
Regionalne znecistenie ovzdusia a kvalita zrazkovych vod

Skuma znecistenie hrani¢nej vrstvy atmosféry krajiny vidieckeho typu v dostatoénej
vzdialenosti od lokalnych priemyselnych a mestskych zdrojov. Hrani¢né vrstva atmosféry je
vrstva premieSavania siahajiica od povrchu do vysky asi 1000 m. V regionalnych polohach su
uz priemyselné exhalaty viac-menej rovnomerne vertikalne rozptylené v celej hranicnej vrstve
a uroven prizemnych koncentracii je nizSia ako v mestach. Tento monitoring sa vykonava na
zaklade pristapenia naSej krajiny k Dohovoru Europskej hospodarskej komisie OSN
o dialkovom znecistovani ovzduSia prechadzajicom hranicami S$tatov. Na nasom Uzemi
prevadzkujeme 4 zo 100 monitorovacich stanic tohto typu, ktoré patria do eurdpskej siete
EMEP (Program spoluprace pri monitorovani a spracovani dialkového prenosu
znecistujucich latok v ovzdusi). Nase regionalne stanice sa nachadzaji na Chopku, na Starine,
v Starej Lesnej a Topol'nikoch. Do meracieho programu stanic st zahrnuté merania zIi¢enim
siry, analyzy zrazok, merania oxidov dusika, dusi¢anov, aménne iény v ovzdusi, tuhé
Castice, 0zon, prchavé organické latky, tazké kovy a perzistentné organické latky.

Lokalne znec¢istenie ovzdusia

Na zaklade platnej legislativy je SHMU povereny meranim koncentracii zne&istujiicich
latok v ovzdusi a hodnotenim kvality ovzdusia na Slovensku. Znecistenie ovzduSia je na
Slovensku vykonavané od roku 1971, kedy boli do prevadzky uvedené prvé manualne stanice
v Bratislave a KoSiciach.
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V sti¢asnosti Narodnd monitorovacia siet’ kvality ovzdusia ma 27 automatickych stanic,
ktoré podl’a monitorovaciecho programu kontinualne meraju SO2, NO,, NOy, prachové Castice,
benzén, tazké kovy Pb, As, Ni, Cd, benzo(a)pyrén.

V stilade s poziadavkami zédkona je tizemie Slovenska rozdelené na 8 monitorovacich
z6n, ktoré su identické s krajmi a 2 mestské aglomeracie (Bratislava a KoSice). Monitorovacie
stanice su napr. v Malackach, Trnave, Prievidzi, Handlovej Bystri¢anoch, Trenéine, Ziline,
Ruzomberku, B. Bystrici, Ziari nad Hronom, Hnusti, Jelsave, Krompachoch, StraZskom,
Presove, Humennom. NajzavaznejSie prekrocenia limitnych hodndt sa vyskytuju
u prachovych castic.

2.1.3 Voda

Monitorovaci systém zalozeny na stalom a pravidelnom monitorovani zakladnych
udajov o kvantite a kvalite vodnych zdrojov. Je ¢leneny do nasledovnych podsystémov:

Kvantitativne ukazovatele povrchovych vod
Kvantitativne ukazovatele podzemnych vod
Kwvalita povrchovych vod

Kvalita podzemnych vod

Termalne a mineralne vody

Zavlahové vody

Rekreaéné vody

Podzemné a povrchové vody patria do pdsobnosti SHMU, termalne, mineralne
arekreatné vody do rezortu Ministerstva zdravotnictva azavlahové vody do rezortu
Ministerstva podohospodarstva.

Monitorovaciu siet’ kvantity povrchovych vod tvori 413 vodomernych stanic,
pozorovaciu siet’ podzemnych vod 1500 objektov. Kvalita povrchovych vod sa sleduje na
4314 km vodnych tokov, ¢o je asi 17.5 % celkovej dizky tokov na Slovensku. Kvalita
podzemnej vody sa sleduje v 130 objektoch. Kvalitativne a kvantitativne parametre
minerdlnych vod sa sleduju v 39 lokalitich na 156 objektoch. Zavlahy st na Slovensku
vybudované na viac ako 308 tis. ha polnohospodarskej pody ailohou monitoringu je
sledovat’ kvalitu ich vod pocas vegetaéného obdobia. Kvalitu vod na kapanie sleduje Urad
verejného zdravotnictva a 36 regionalnych tradov verejného zdravotnictva na cca 70
prirodnych kupaliskach a 180 umelych kupaliskach.

Spravcom systémov Meteorolégia a klimatolégia, Ovzdusie a Voda je SHMU.
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2.1.4 Cudzorodé latky v potravinach a krmivach

Sledovanie vyskytu cudzorodych latok v jednotlivych zlozkach zivotného prostredia i vo
vyslednych produktoch poI'nohospodarskej a potravinarskej vyroby sa rozdel'uje z hl'adiska
ciel'ov do dvoch zakladnych skupin. Prvou skupinou je kontrola, ktora sa vykonava zo zakona
ajej cielom je zachytenie pristupu nevyhovujucich potravin k spotrebitelovi. Druhou
skupinou je monitoring, ktorého cielom je ziskavanie objektivnych informacii o stave
avyvoji kontaminacie zloziek zivotného prostredia SR, ale iinformacii o zdravotnej
neskodnosti potravin na naSom trhu. Vysledky kontroly cudzorodych latok slizia
k okamzitému prijimaniu opatreni a vysledky monitoringu, vratane hodnotenia rizik, sluzia
k prijimaniu preventivnych opatreni.

Na vlastnej realizacii monitoringu sa podiel'aji: Statna veterinarna a potravinové sprava
SR, Ustredny kontrolny a skiiSobny ustav pol'nohospodarsky, Vyskumny ustav podoznalectva
a ochrany pody a Vyskumny ustav potravinarsky, ktory je spravcom monitoringu.

Monitorovaci systém pozostava z troch subsystémov:

Koordinovany cieleny monitoring — jeho cielom je zistit' vredlnych podmienkach
pol'nohospodarskej prvovyroby a spotreby jej produkcie vo vybranych lokalitich vzajomny
vzt'ah medzi stupiiom kontaminacie pol'nohospodarskej pody, zavlahovej vody, napajacej
vody, rastlinnej a zivo¢iSnej produkcie. Zakladnymi sledovanymi kontaminantami su olovo,
kadmium, ortut’, chrém, nikel, kongenery PCB, dusi¢iany a dusitany.

Monitoring spotrebného koSa — cielom realizicie je =ziskat' objektivne udaje
o kontamindcii potravin v spotrebitel'skej sieti v lokalitdch reprezentujucich cca 20 000
obyvatelov arozne formy osidlenia v rozne znecistenych oblastiach. Za obdobie 15 rokov
monitorovania bolo analyzovanych viac ako 10 tis. vzoriek, z toho len asi 4.6 % prekrocilo
povolené limitné hodnoty a to predovsetkym u dusi¢nanov a chemickych prvkov.

Monitoring polovnej zveri aryb — Sem patri monitoring srncov a jelefiov
a monitoring ryb v rickach vychodoslovenského regionu, ¢iastoéne aj v Zemplinskej Sirave.

2.1.5 Geologické faktory

Monitorovaci systém je zamerany hlavne na tzv. geologické hazardy, t. j. Skodlivé
prirodné alebo antropogénne geologické procesy, ktoré ohrozuji prirodné prostredie
a v kone¢nom dosledku aj ¢loveka.
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Patria sem nasledovné diel¢ie subsystémy:
Zosuvy a iné svahové deformacie
Monitoring erdznych procesov
Procesy zvetravania
Objemovo nestale zeminy
Vplyv tazby nerastov na zivotné prostredie
Zmeny antropogénnych sedimentov
Stabilita horninovych masivov pod historickymi objekatmi
Antropologické sedimenty povrchové
Tektonicka a seizmicka aktivita izemia
Monitorovanie chemického zlozenia snehovej pokryvky
Monitorovanie rieénych sedimentov
Monitorovanie radoénu v geologickom prostredi

Spravcom systému je Statny geologicky tstav Dionyza Stira.

2.1.6 Odpady

Monitorovaci systém zabezpecuje celoplosny zber udajov zoblasti odpadového
hospodarstva SR na zaklade hlaseni povodcov zvlastnych a nebezpeénych odpadov.
Spravcom systému je Slovenska agentira Zivotného prostredia.

2.1.7 Biota

Pozostava z 2 subsystémov:

Fléra: Monitoruje sa takmer 40 europsky vyznamnych druhov vyssich rastlin.
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Fauna: Monitorované s 2 skupiny a 6 druhov zivoc¢ichov eurdépskeho vyznamu. Je to
bocian biely, kamzik vrchovsky, korytnacka mociarna, netopiere, dravce, vydra rie¢na, sysel
pasienkovy, svis§t’ vrchovsky.

Spravcom systému je Statna ochrana prirody.

2.1.8 Péda

Systém zahfiia vykon celostatneho monitoringu péd SR, hodnotenie moznych ohrozeni
pddy ako je acidifikécia, alkalizacia a sodifikacia, kontamindcia pdd, pddna organickd hmota
a ubytok pristupnych zivin, kompakcia a er6zia pody.

Prevadzkovatel'om systému je Vyskumny tstav poddoznalectva a ochrany pody.

2.1.9 Les

Monitoring poskytuje aktudlne informacie o zdravotnom stave lesov na Slovensku od
roku 1987. Vychadza zudajov extenzivneho celoplosného monitoringu na 112 trvalych
monitorovacich plochach vsieti 16 x 16 km azudajov na 7 plochich intenzivneho
monitoringu. Obsahuje informacie z prieskumu defolidcie, zdravotného stavu drevin, stavu
kortin a vyskytu $kodlivych &initelov na monitorovacich plochach. Dalej st to informécie
tykajice sa kvality ovzdusia, podnych roztokov, prirastku, prieskumov vegetacie, vlhkostného
rezimu pod.

Prevadzkovatel'om je Lesnicky vyskumny ustav.
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2.2 Radioaktivita zivotného prostredia

Stvtym monotorovacim subsystémom Zivotného prostredia, ktory patri do pdsobnosti
SHMU, je Radioaktivita zivotného prostredia. SHMU je odbornou organizaciou
s celoslovenskou pdsobnostou zameranou na zabezpecenie Uloh v oblasti starostlivosti
o zivotné prostrediec, najmd na monitorovanie, validaciu, hodnotenie, archivovanie
a interpretaciu udajov a informacii o stave a rezime ovzdusia a vod, popis dejov v atmosfére
a hydrosfére.

Predmetom zaujmu ciastkového monitorovacieho systému Radioaktivita Zzivotného
prostredia je v sicasnosti sledovanie prikonu davkového ekvivalentu gama ziarenia v ovzdusi
a aktivity aerosolov. Siet’ detektorov ziarenia je schopna sledovat’ fluktuacie prirodzeného
pozadia gama Ziarenia a v¢as zachytit’ a preniest’ do centra hodnoty prevyseni, ktoré¢ mézu byt
pévodu prirodzeného alebo umelého.

2.2.1 Histéria radiaéného monitoringu SHMU

Radia¢ny monitoring SHMU ma dlhu tradiciu. V roku bolo vytvorené oddelenie
Rédioaktivity atmosféry. Jeho vznik bol spojeny so situdciou na zaciatku 60. rokov
dvadsiateho storocia. Skusky jadrovych zbrani sposobili vyrazné znecistenie atmosféry
umelou radioaktivitou. Podpis moratdria na ich zakaz v roku 1963 bol spojeny aj so snahou
monitorovat’ jeho dodrziavanie. Tejto Cinnosti sa ujali hygienické a meteorologické sluzby
sveta. Bol to prirodzeny postup, meteorologovia a hydrolégovia mali uz v tych dobach
dlhoro¢né skusenosti so sledovanim roznych parametrov prirodného prostredia a mali aj
vybudovanu siet’ pozorovacich stanic. A tak sa do obvyklého vybavenia meteorologickej
zahradky dostalo aj d’alSie zariadenie, ktoré v nasledujicich rokoch umoznilo sledovat
sumarnu beta radioaktivitu vzduchu a spadu. Pravidelne sa sledovala na profesionalnych
staniciach v Bratislave, na Strbskom Plese a na Chopku od roku 1962. Od roku 1966 sa robili
merania v Stropkove, od roku 1970 v Jaslovskych Bohuniciach a od roku 1986 v
Mochovciach. Merania prebiehali do roku 1991.

Ukéazkou vysledkov merani ztohto obdobia je nasledujici graf zobrazeny
v logaritmickej Skale. Poukazuje na vyvoj stavu umelej radioaktivity v atmosférickych
zrazkach s postupnym doznievanim dopadu skuSok jadrovych zbrani az po havariu
cernobyl'skej elektrarne.
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Obr. ¢. 4: Priebeh sumdrnej beta radioaktivity v atmosférickych zrdazkach na liter
zrazkovej vody za obdobie 1962 — 1991

Jadrova politika svetovych velmoci po roku 1945 viedla vo svojich ddsledkoch k
obrovskému rozmachu tazby a spracovania uranovych rad, k stavbe stale vykonnejSich
jadrovych reaktorov na vyrobu pluténia a k manipuldcii so stale va¢sim mnozstvom vel'mi
radioaktivnych latok. Tento proces vyustil nakoniec do rozsiahlej série testovacich jadrovych
explozii v atmosfére a do globalneho zamorenia celej zemegule radioaktivnymi latkami.

Po podpisani moratéria na skusky jadrovych zbrani v atmosfére v roku 1962 pocet
jadrovych explozii silne poklesol, ale k vybuchom jadrovych nalozi v atmosfére dochadzalo
nad’alej zasluhou Francuzska a Ciny, ktoré sa k moratériu pripojili az neskor.

Z dlhodobého sledovania radioaktivity ovzdusia vyplyva, Zze Groven umelej radioaktivity
v prizemnych vrstvach atmosféry v Ceskoslovensku dosiahla maximdlne hodnoty v rokoch
1962-1963.

V dosledku zastavenia skusok jadrovych zbrani bol rok 1964 rokom so silnym poklesom
umelej radioaktivity atmosféry. V rokoch 1963 ai 1967 klesla umeld beta radioktivita
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priblizne 100-krat. Tento pokles suvisel s postupnym Cistenim stratosférického rezervoaru.
Jadrové pokusy na zemskom povrchu mali stratosféricky dopad a na vycistenie stratosféry
bolo potrebnych asi 8 rokov. To znamena, ze ak by Cina a Franctizsko zastavili jadrové
pokusy v roku 1963, bola by umela radioaktivita atmosféry na naSom tizemi uz zaciatkom 70-
tych rokov taka ako po roku 1990 (asi 500-krat nizSia v porovnani s rokom 1962), t.j. umela
radioaktivita by bola na urovni viac-menej prirodzené¢ho pozadia.

Tento pokles vSak spomalili prvé ¢inske a franctizske pokusy po roku 1964. V rokoch
1968 az 1971 radioaktivita v dosledku tychto pokusov opdtovne vzrastla, a to v roku 1971
priblizne na Groven z rokov 1964 az 1965. Znizenie poc¢tu pokusov v nasledujucich rokoch
sposobilo pokles umelej radioaktivity. Po roku 1973 uroven radioaktivity kolisala podla
rozsahu skusok s jadrovymi zbranami. ZvySenie bolo zaznamenané v roku 1974, 1981 a opat’
v roku 1986 ako dosledok ¢ernobyl’'skej havarie.

Cernobyl'ska havaria mala len troposféricky dopad. Na vycistenie troposféry stacili 2 az
3 mesiace. ZvySenie radioaktivity po ¢ernobyl’'skej havarii bolo teda kratkodobé. V maxime
dosiahlo len asi 10 % hodnét, aké boli v obdobi do roku 1962 po cely rok. Zvysenie
priemernej rocnej efektivnej davky v roku 1986 v dosledku ¢ernobyl’'skej nehody na nasom
uzemi predstavovalo asi 6 % priemernej rocnej davky, ktorii obyvatel'stvo obdrzalo
v dosledku expozicie prirodnymi radionuklidmi (zdroj Hulka, Malatova).

2.2.2 Vybavenie radiaénej monitorovacej siete SHMU

V roku 1991 bola vybudovana siet’ pre monitorovanie prikonu davkového ekvivalentu
gama ziarenia postupne na 18 meteorologickych staniciach. Meracim zariadenim boli sondy
typu FHZ 621B od vyrobcu FAG, ktoré sa vroku 1998 zacali nahradzat' sondami typu
GammaTracer od nemeckého vyrobcu Genitron. Tymi je v sucasnosti vybavenych 23
meteorologickych zahrad, jedna je nahradnd a jedna prenosna. V roku 2007 bola siet
doplnena troma sondami typu RPSG-05 od firmy Microstep-MIS. Celkovy pocet
monitorovacich miest prikonu davkového ekvivalentu gama ziarenia v ovzdusi je teda 26.
Sucastou monitorovacej siete je aj automaticky aerosolovy zbera¢ AMS-02 firmy BITT-
Technology. Je umiestneny v Jaslovskych Bohuniciach, spojeny s narodnou centralou
v Bratislave a so strediskom v Rakusku. Poskytuje vysledky merani v 3-hodinovom intervale.
Prostrednictvom narodnej centraly mame pristupné vysledky merani aj z 11 monitorovacich
miest v Rakusku.

Sondy st na zaklade zédkona v pravidelnych 2-ro¢nych intervaloch overované a kazdé 4
roky kalibrované v Slovenskom metrologickom tustave, ¢im je zabezpecena kvalita merania.

V nasledujicej tabulke je zoznam lokalit, vktorych SHMU vykonava kontinualne
monitoring radioaktivity.

Maly Javornik Dudince KojSovska hola
Bratislava Slia¢ Kosice

Jaslovské Bohunice Chopok Stropkov

Piestany Liesek Milhostov

Zilina Lucenec Kamenica

Nitra Lomnicky §tit Banska Bystrica
Mochovce Strbské Pleso Trencin

Hurbanovo Telgart Liptovskd OndraSova
Prievidza Ganovce
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Obr.c.5.: Meteorologické stanice v Kamenici nad Cirochou, Lieseku a Hricove

2.2.3 Zber a spracovanie dat

Ked’ze profesionalne meteorologické stanice su technicky dobre vybavené pre zber dat
s frekvenciou az do 1 mintty, nie je problém v realnom ¢ase poslat’ radiaéné data zo sondy do
databazy s oneskorenim do 10 minut. Data su ukladané v databazovom prostredi a spractivané
prostrednictvom profesionalneho Statistického softvéru. K dispozicii su ¢asové rady prikonu
davkového ekvivalentu gama Zziarenia vovzdu$i od roku 1991. Kazdoro¢ne je vydavana
Zavere¢na ro¢na sprava, ktora je uverejhovana aj na internetovej stranke
http://enviroportal.sk/ism/spravy.php. Na tejto stranke su pristupné zavereéné ro¢né spravy
systému od roku 2000. Obsahuju §tatistické analyzy nie iba zo siete SHMU, ale aj zo sieti
ostatnych prevadzkovatel'ov radiaéného monitoringu v SR, s ktorymi ma SHMU podpisané
bilateralne dohody o vzajomnej vymene radia¢nych dat.

Aktudlne hodnoty prikonu davkového ekvialentu gama ziarenia v podobe 24-h
priemerov a d’alsie informacie o monitoringu st na internetovej strinke SHMU www.shmu.sk
v dasti Projekty SHMU/CMS/Réadioaktivita. V &asti Verejne pristupné informacie je aj
informéacia o aktualnych 24-h priemeroch prikonu davkového ekvivalentu gama Ziarenia, ako
ukazuje nasledujuci obrazok.
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Obr.¢.6.: Prezentdcia aktudlnych radiacnych dat na internetovej stranke SHMU

Davkovy prikon je v SHMU sledovany od roku 1991, kedy boli skondené merania
celkovej beta radioaktivity v atmosférickych zrazkach. Nasledujuce obrazky prezentuju
vysledky z monitorovacej siete od roku 1991 v podobe 24-h priemerov prikonu davkového
ekvivalentu gama ziarenia aukdzky ro¢ného chodu dat sich prirodzenou fluktudciou
spdsobenou geologickym podlozim meracicho miesta a klimatologickymi vplyvmi.

Prikon davkoveho ekvivalentu gama ziarenia, 1991 - 2008, SHMU
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Prikon davkoveho ekvivalentu gama ziarenia, 2000 - 2008, SHMU
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Obr.¢.7.: Ukdzky Statistického vyhodnotenia ddt z radiacného monitoringu SHMU

2.2.4 Medzirezortna spolupraca

Zabezpecenie radiacnej ochrany a bezpecnosti zdrojov ionizujiceho ziarenia spada v SR
do podsobnosti viacerych organov a organizacii. Vzhladom na Specifikaciu ucelového
zamerania a vysoké ndklady prevadzkovania monitorovacieho systému nemoéze ani jedna
organizacia pokryt dostatocnou hustotou bodov a sledovanych ukazovatelov mapovanie
takého zlozitého javu, akym je ionizujiice Ziarenie v prirodnom a pracovnom prostredi.

Uznesenim Komisie pre radiaéné havarie z roku 2001 bol SHMU povereny skisobnou
prevadzkou Jednotnej databazy radia¢nych udajov v Slovenskej republike. Jednotna
databaza radiacnych udajov SR zhromazd’uje a hodnoti vysledky zjednotlivych
monitorovacich sieti v€asného varovania (Ministerstvo zdravotnictva, Ministerstvo vnutra
(sekcia Krizového manazmentu a civilnej ochrany), Ozbrojené sily Slovenskej republiky
(stredisko Vystrah ZHN praporu RCHBO Trencin) a Ministerstvo hospodarstva (Slovenské
elektrarne, a. s.)), a tak vytvara datovy priestor pre spolo¢né vyhodnocovanie vysledkov a
vzajomnu spolupracu vsetkych stalych zloziek Radiacnej monitorovacej siete Slovenskej
republiky (RMS SR). O daliie zdroje sa tak rozsirila aj informacna zakladiia CMS
“Réadioaktivita zivotného prostredia”. Délezita je aj medzirezortna spolupraca pri interpretacii
vysledkov.

Vyznamnym prinosom tejto spoluprace je skvalitnenie poskytovania udajov merania
medzi jednotlivymi sietami v€asného varovania a kooperdcia pri analyze dat zaznamenanych
v pripade zvlastnej udalosti. To vSak vyzaduje medzirezortni komunikdciu odbornikov
organizacii kooperujucich vramci Jednotnej databazy radiaénych udajov v SR.
Tato spolupraca zaroveii napomiha zvySeniu urovne CMS “Radioaktivita Zivotného
prostredia”.
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Ako priklad je uvedena ukazka z merani sekcie krizového manazmentu a CO MV SR.

Prikon davkove ho ekvivalentu gama ziarenia, 2007, sekcia krizoveho manazmentu a CO MV SR
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Obr.c.8.: Ukazky statistického vyhodnotenia dat z radiacného monitoringu sekcie
krizového manazmentu a CO MV SR

2.2.5 Medzinarodna spolupraca

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 ktorykolvek stat,
ak sa rozhodne prijat ochranné opatrenia, alebo zisti abnormdlne uniky radioaktivity,
vyrozumel ostatné &lenské $taty. Smernica je zavizna pre kazdy &lensky $tat EU aj bez
transponovania do narodnej legislativy a jej neplnenie Clenskym S$tatom je vymahatel'né.
Ulohu oznamovatel'a u nas plni Urad jadrového dozoru.

Technickou a expertnou podporou pre ECURIE je syst¢tm EURDEP (European Union
Radiation Data Exchange Platform), ktory zahffia narodné databazy radiacného
monitorovania v jednej centralnej databaze. Odbornym a technickym strediskom pre tento
systém je Joint Research Centre (EC JRC) v talianskej Ispre.V systéme EURDEP zastupuje
SR SHMU, ktory v roku 2008 podpisal s EC JRC Memorandum o porozumeni stanovujiice
technické podmienky datovej vymeny.

Spolupraca SHMU a EC JRC trva od roku 1998, ale povinnost ziicastiiovat’ sa prace
v systéme vznikla az vstupom Slovenskej republiky do EU. Interval vysielania suborov
v §pecialnom vymennom formate EURDEP 2.0 je jednohodinovy. Na web stranke EC JRC
http://eurdep.jrc.it/ bola verejne spristupnend stranka sradiacnymi datami zicastnenych
krajin.
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Obr.c.9.: Prezentacia aktudlnych radiacnych dat na internetovej stranke Eurdpskej
komisie

Na zéklade bilaterdlnych zmlav spolupracuje SHMU v oblasti vymeny radia¢nych dat aj
s Raktiskom a Mad’arskom.

Spolupriaca s Rakiskom

Dohoda medzi Ministerstvom zivotného prostredia SR a Rakuskym federdlnym
ministerstvom pol'nohospodarstva, lesnictva, zivotného prostredia a vodného hospodarstva o
vzajomnej vymene udajov zo systémov vcasného varovania pred ziarenim bola podpisana
23. 5. 1994. Odvtedy presla datova vymena roznymi Stadiami technického zdokonalovania
a v siiCasnosti je spolupraca s rakuskym Radiation Warning Centre Vienna v tejto oblasti
vel'mi intenzivna. Pravidelne prebicha aktivna komunikacia pri udrziavani systému vymeny
dat.

Data z rakaskeho systému vcasného varovania prichadzaji do radiacnej databazy
SHMU z 336 stanic v 10-minitovom intervale. Zo siete meracich miest SHMU st do
Raktska zasielané v on-line rezimelO-minitové a 24-hodinové priemery prikonu
priestorového davkového ekvivalentu gama ziarenia. Pouzivany vymenny format je EURDEP
2.0.

V informagnom systéme SHMU su data zrakiskych stanic pravidelne spractivané
a vyhodnocované. Nasledujuci obrazok je prikladom takéhoto spracovania.
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Prikon davkove ho ekvivalentu gama ziarenia, 2007 - 2008, Rakusko
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Obr.c.10.: Ukazky Statistického vyhodnotenia dat z radiacného monitoringu Rakuskej
republiky

Spoluprdaca s Mad’arskom

Dohoda medzi Ministerstvom Zzivotného prostredia SR, Ministerstvom Zzivotného
prostredia MR a Ministerstvom vnitra MR o vzajomnej vymene udajov zo systémov
v€asného varovania pred ziarenim podpisana 25. aprila 2001 sa stala zakladom
pre prakticku realizaciu datovej vymeny.

Medzi Bratislavou a Budapestou bola vybudovana priama linka v ramci systému
RMDCN (Regional Meteorological Data Communication Network). Prostrednictvom nej si
SHMUa mad’arskd Meteosluzba vymiefa data prikonu priestorového davkového ekvivalentu
gama ziarenia v podobe 10-minutovych priemerov. Data slovenskej strany su
do zdiel'aného adreséra na serveri RADSRV v SHMU umiestiiované kazdych 10 minut, data
madarskej strany kazdu hodinu. Pouzivany vymenny format je EURDEP ver. 2.0. Data zo
vzajomnej vymeny madarskd strana spristupiiuje v on-line rezime na internetovej stranke
Madarskej meteosluzby www.met.hu v ¢asti Levegdkdrnyezet/Gammadozis teljesitmeny.


http://www.met.hu
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Obr.¢.11.: Prezentdcia aktudlnych radiacnych dat SHMU a madarskej radiacnej
monitorovacej siete na na internetovej stranke Madarskej meteosluzby

ZAVER

Radiaény monitoring SHMU je dobre fungujicim systémom dostato¢ne vybavenym po
technickej stranke auspeSne reprezentujucim Slovenskil republiku v medzinarodne;j
spolupraci.

Ked’ze cely systém radia¢ného monitoringu SHMU je financovany vyluéne z téelovo
viazanych prostriedkov urcenych pre Statny monitoring zivotného prostredia, jeho dalSie
fungovanie je plne zavislé od moznosti tohto systému.
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