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Abstract

The survey aims to determine the extent, the level and the vertical distribution of chosen contaminants in soils of various cultivation
(forests, pastures, fields) in the areas of Krdlicky Snéznik, Jeseniky, Orlické hory and Moravian-Silesian Beskydy Mts. The research is
focused namely on radiogenic ¥’Cs (half-life of 30.1 years), to a lesser extent also on the isotopes of U, Th, K.

Uvod
Ve vybranych oblastech Jeseniktl, Kréalického Snézniku,
Orlickych hor a CHKO Moravskoslezskych Beskyd bylo
v létech 2000 az 2006 uskutecnéno terénni a laboratorni
méfeni prirozenych radioaktivnich prvka Th, U(Ra), Ka také
umélého radionuklidu *’Cs (Miiller, Handk, Kasparec 2002,
2005, Miiller, Hanak, Kasparec, Pecina 2005). Pravé tomuto
antropogennimu izotopu '¥Cs, ktery predstavuje reziduum
po havarii reaktoru ¢ernobylské jaderné elektrarny, byla véno-
vana nejvétsi pozornost. Diivodem jsou potencidlni rizika
pro zdravi populace i po 20 letech od této tragické uddlosti.
Z naméfenych gamaspektrometrickych hodnot
izotopu '’Cs v terénu i v laboratorich je mozno navic
zpétné rekonstruovat i radiaéni poméry tésné po depozici
radioaktivniho spadu. Interpretaéni prace jesté nejsou
komplexné dokonceny. Vyzkumy v oblasti Jeseniktl, Kralic-
kého Snézniku a Orlickych hor probihaly a probihaji podle
projektt zadanych a hrazenych z fondu geologickych praci
ministerstva zivotniho prostredi. Oblast CHKO Moravsko-
slezské Beskydy je feSena v ramci programu VaV-1D/1/6/05
pod nazvem ,Geochemické interakce horninového prostredi
s plosnymi kontaminanty-vyuziti indika¢nich horizonti
17Cs ke studiu distribuce, vazeb a vyznamu vybranych radi-
onuklidii a kovovych prvka v horninach oblasti Moravsko-
slezskych Beskyd*. Na pracich se vedle specialistii z brnénské
pobocky CGS podileji také odbornici a technici z organizaci
GEORADIS s.r.0. Brno a GEOMIN druzstvo Jihlava.

Teoreticky zaklad aplikované terénni
gamaspektrometrie

Hustota toku gama kvant ze zdroju radiace v padé je
vyznamné zavisla na jejich vertikalni distribuci pti zem-

ském povrchu. Z tohoto diéivodu depozice radionuklidt
jaderného spadu a jejich migrace v pidach a prenos
v ¢ase v rtiznych typech lokalit (les, louka, pole) ovliviiuje
povrchovou radiaci. Prestoze radionuklidy jaderného
spadu jsou v puddch akumulovany do malé hloubky
10-15cm (Odor et al. 1997, Barisi¢ et al. 1997, Strzelecki
et al. 1997), vertikalni distribuce zdroji ovlivni zafeni na
povrchu vyznamné. Vertikalni distribuci zdrojii radioak-
tivity popisuje parametr b oznaceny jako plo$na relaxa¢éni
hmotnost (g.cm™).

Terénni stanoveni radioizotopu “’Cs lze provést
pomoci prenosnych gama spektrometru, nejlépe nameé-
fenim uplnych spekter a jejich porovnanim metodou
nejmensich ¢tverct se spektry etalonil se znamymi obsahy
¢i plo$nymi aktivitami stanovovanych radionuklidd. Lze
pouzit i registraci zafeni gama v zdjmovych intervalech
energie o $ifce 100-150keV umisténych na emisnich linii
662keV gama zareni radiocesia a ve standardnich inter-
valech energie pro stanoveni koncentraci K (1461keV),
U (1764keV) a Th (2615keV) v horninach.

Z namértenych cetnosti impulst v zdgjmovych inter-
valech energie radioizotopi cesia (po zavedeni oprav na
pozadi, na prispévky gama zateni K, U a Th do zajmovych
intervaltl energie zafeni izotopu cesia a na interferenci
energii gama zafeni emitovanych '’Cs (662keV), se za
pouziti kalibra¢nich konstant stanovi plo§né aktivity
(kBq.m™) radioizotopu cesia a odpovidajici hodnoty
davkového prikonu zareni gama (nGy.h™).

Udaje kontaminace zemského povrchu a piid radio-
nuklidy jaderného spadu '*’Cs a **Cs jsou nejéastéji
vyjadfovany v jednotkach plosné aktivity vkBq.m?, v jed-
notkach mérné aktivity Bq.kg™" (v pfipadé méfeni vzorka
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pud v laboratoti) nebo v hodnotach davkového prikonu
zafeni gama nGy.h' nad zemskym povrchem. Konverze
udaju plosné aktivity (kBq.m?) radionuklida jaderného
spadu na hodnoty davkového ptikonu (nGy.h') zavisi
na vertikalni distribuci zdroju radioaktivity definované
plosnou relaxa¢ni hmotnosti p.

Metodika terénnich méfeni
Meéteni byla provedena jednotnou metodikou v profilech
s krokem ca 2km na rtiznych typech lokalit (pole, louky,
smiSeny les, listnaty les, jehli¢naty les), a to ve vSech vybra-
nych oblastech. Pouze v Jesenikach nebyla jesté odliSovana
kategorie lokalit porostlych smiSenymi lesy. Vybér byl
provadén také s ohledem na nadmotskou vysku. Na kazdé
lokalité bylo prométeno vzdy 5 bodt v plose cca 30 m?.
Méfeni byla provedena spektrometrem GR-320
(vyrobce Exploranium), ktery ma 512 kanaltl, pro detekci
zafeni gama je pouzit detektor NalI(Tl) 76x76 mm s ener-
giovym rozli$enim 7,3 % (pro E 661,6 keV). Méfeni trvala
3 minuty a byla zaznamendvéana celd naméfena spektra,
ktera pak byla zpracovana metodou nejmensich ¢tverctl.
Spektrometr byl kalibrovan na zakladné v Bratkovi-
cich (K, Ua Th) s vyuzitim etalonu Klepacov v Jesenikéch,
na kterém byla stanovena plo$nd kontaminace '*’Cs labo-
ratornim mérenim.

Odbéry a upravy vzorki z kopanych sond pro
laboratorni méfeni
Pro ziskani reprezentativnich vzorkd jednotlivych pudnich
horizontu ve vertikalnim profilu bylo nutné na kazdé lokalité
postupné skryvat jednotlivé vrstvy o stalé plose, ktera byla
urcena jako c¢tverec o strané 30cm. Z kazdé lokality byly
odebirany nejméné tfi vrstvy o riznych mocnostech. Prvni
vrstva byla vét$inou tvotena rostlinnym pokryvem, ptipadné
lesni hrabankou, druha vrstva pak vét§inou korenovym balem
nebo tmavou organickou zeminou. Odbéry dalsich vrstev se
pak fidily podle makroskopického vzhledu ptudniho hori-
v oblasti Jeseniktl a na etalonové lokalité Klepacov. Pod témito
vrstvami pak byl odebiran vzorek pro $lichové analyzy, kdy
bylo nutno prohloubit odbérovou jamu nékdy az k 80cm.
Odebrané vrstvy byly pfimo v terénu zvazeny, hned
na misté kvartovany, a byl z nich odebran alikvotni vzorek
pro laboratorni prace. Ten byl opét vazen. Mocnosti vrstev
a jejich hmotnosti byly zaznamenavény spolu se zaklad-
nimi udaji o lokalité. Odebrané vzorky byly prevezeny do
laboratori, vysuseny, zvazeny, homogenizovany a potfebna
¢ast pro laboratorni méfeni byla uzaviena do méficich
pouzder a opét zvaZena.

Metodika laboratorni spektrometrie gama

K méfeni obsaht radioaktivnich prvka v laboratofi je
pouzivan scintila¢ni spektrometr PCAP (Nucleus USA)
s detektorem Nal(TIl) 10x10cm rozliSeni 7,9 %. Pozadi
je potlaceno olovénym stinicim krytem o tloustce 9 cm.
Namétend 512 kanalova spektra jsou porovnavana se spek-
try etalonti IAEA (RG set: Th, U a K) a etalony Explorania
28U a Cs. Je pouzita metoda nejmensich ¢tvercd, kdy je
naméfené spektrum skladano linedrni kombinaci jednot-

kovych spekter stanovovanych komponent. Obvykle stano-
vujeme v zeminach, sedimentech a podobnych materidlech
Th, U, K a "¥’Cs. Stanoveni '¥’Cs je zalozeno na intenzité
zafeni na energii 662keV. Pro vlastni méfeni radioakti-
vity je nutno vzorky naplnit do hermeticky uzavienych
pouzder. Jsou pouzivany dva typy plastovych pouzder:
malé pouzdro ma objem asi 100 ml (obvykle 150g), velké
pouzdro asi 270 ml (obvykle 450 g, pokud jde o horninu).
Vzorek uzavieny v méticim kali$ku musi vyckat alespon
dva tydny pro ustaveni radioaktivni rovnovahy mezi **Ra
a DP #*Rn. Teprve poté muze byt proméfen. Doba méfeni
zavisi na navézce a je obvykle 15 az 20 minut.

Vysledky

Celkové bylo v uplynulych létech terénni gamaspekt-
rometrii proméreno 699 lokalit a 3495 bodu (na kazdé
lokalité 5 méfeni). Z tohoto poctu nejvice lokalit spada
do oblasti CHKO Moravskoslezské Beskydy (230), dale
Jesenik (193), Orlickych hor (187) a nejméné do oblasti
Kralického Snézniku (89). Kopané sondy pro odbér vzor-
kit na laboratorni gamaspektrometrii byly realizovany na
349 lokalitach (celkovy pocet vzorkt 1276 ks). Z toho se
jednalo v oblasti CHKO Beskydy o 400 vzork ze 136 sond,
vJesenikach o 368 vzorki ze 112 sond, v Orlickych horach
148 vzorkd ze 49 sond a v oblasti Kralického Snézniku
0 160 vzorkt z 52 sond. Terénni etapa byla timto ve vech
regionech ukoncena.

Na komplexnim zpracovani a vyhodnoceni ziskanych
dat se bude pracovat v pribéhu roku 2007. Nékteré vysledky
Ize v8ak uvést jiz nyni. Tyka se to zejména terénnich méfeni.
Pro ilustraci zde z celého spektra dat ukazujeme pouze dis-
tribuci plo$né aktivity *’Cs v kBq.m? formou obrazki 1 az 4.

Shrnuti nékterych dil¢ich poznatki

- Jeztfejmé, ze celkové nejnizsi zatéZ antropogennim radio-
aktivnim spadem byla zjiSténa pro rozsahlé tzemi CHKO
Moravskoslezské Beskydy, i kdyz i zde jsou dil¢i oblasti
zvy$enych hodnot (severovychodni ¢ast pti hranicich se SR).
- Jen nepatrné vyssi kontaminace izotopem '*’Cs byla
v soucasnosti prokazana pro pole, louky a lesni puidy Kra-
lického Snézniku.

- I pres znac¢ny rozptyl namérenych hodnot je zfejmé,
ze v ramci Jeseniktl a Orlickych hor existuji i dnes mista,
kde koncentrace '*’Cs predstavuje dle plosné aktivity
urditd zdravotni rizika a pro jejich sniZeni bude nezbytné
formulovat doporucdeni smérem ke spravnim organim.
- Nejvyssi koncentrace *’Cs byly vétSinou zjistény na
vy$e polozenych loukach a v lesnich pudach jehli¢natych
lest, a to i pres 50 kBq.m™.

- Na polich v nizsich polohach se jen ojedinéle objevuji
hodnoty kontaminace blizici se plo$né aktivité 10kBq.m™=
-V ramci zavére¢né interpretace budou dosazené
vysledky terénni gamaspektrometrie korelovany s vysledky
laboratorniho vyzkumu vzorkii odebranych v profilech
kopanych sond.

- Na rozdil od ostatnich oblasti se v Orlickych horach
mnohem frekventovanéji projevuje nabohaceni antropo-
gennim "¥’Cs i v hlubsich horizontech pod povrchem. Pro
tento jev zatim nemame jednoznacné logické vysvétleni.
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Obr. 1: Distribuce *’Cs v oblasti Moravskoslezskych Beskyd. Obr. 3: Distribuce *’Cs v oblasti Kralického SnéZzniku.

Fig. 1: ¥"Cs distribution in the Moravskoslezské Beskydy Mts. Fig. 3: '¥Cs distribution in the Kralicky Snéznik Mts.
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Obr. 2: Distribuce '*’Cs v oblasti Orlickych hor. Obr. 4: Distribuce '¥’Cs v oblasti Jeseniki.
Fig. 2: ¥’Cs distribution in the Orlické hory Mts. Fig. 4: ¥"Cs distribution in the Jeseniky Mts.
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