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RADONOVE RIZIKO

Radon v éernych bfldlicich a silicitech v oblasti Plzen — Rokycany

Soil gas radon in the black shales and silicites in the Plzen ~ Rokycany region

IvAN BARNET

{12-33 Plzcdi)
Raden. Black shates

Jednim z cilé dkolu 3310 Radonové riziko v Ceské repub-
lice je vyhleddvdni horninovych typd, které diky vysokym
hodnotdm ohjemové aktivity radoau (Rn-222) mohou byt
pfi¢inou zvySenych hodnot radonu v objektech. ProtoZe
jZ byla prokdzdna souvislost mezi radonem z podloZi a
radonem v objcktech, Meziresortaf radonov4 komise pfi
MZP CR pouzivd geologické podklady jako jedno z vodi-
tek pro distribuci stopovych detektorll do objektd v ramci
cclé Ceské republiky.

Za klasické radonové rizikové oblasti v Ceském masivu
180U povazovdny granitoidni masivy, na nichZ ©éméf 80 %
dosud zméfenych ploch spadd do kategorie vysokého rizi-
ka, Kromé toho viak existuji i dal3i radonové rizikové
horniny, které zaujimaji sice podstatné omezendjsi plochu
neZ granitoidni masivy, aviak hodnoty radonu v pidnim
plynu nékolikandsobné pfevy$uji hodnoty v granitoidech.
V uplynulych letech byla pozornost zaméfena na horniny
s vysokym obsahem organické hmoty, a to na silurské Cer-
né bfidlice Barrandienu a hominy rudnického obzoru
v Podkrkonosi. V obou typech homin byly zjistény lokali-
ty, na nichZ hodnoty chjemové aktivity radonu v ptdnim
plynu dosahuji prvaich stovek kBq.m ™. v pipads rudnic-
kéhe obzoru dekonce 2300 kBq.m™, oz je dosud nejvys-
§ m&Fend hodnota na tzemi Ceské republiky.

V roce 1996 méfeni radonu probéhla v oblasti Plzes-
Rokycany, kde byly vytypovany dalsi potenciovdlni rado-
nové rizikové horniny. Jsou to ordovické Cerné biidlice,
proterozoické ¢ermné bfidlice a proterozoické silicity. Mé-
feni v ordovickych bfidlicich byla provedena na lokalitdch
Brezina (3 lokality ). a jv. od obce), Volduchy (kéta Na
vrchdch 423 m n. m.}, Osek (Osecky vrch 412 m n. m.),
hdjovna Cilina (2 lokality), Sklend hut (2 lokality). Prote-
rozoické éerné bfidlice byly zastoupeny dvéma tokalitami
(Hromnice a Chotind — odvaly po t&7b8&). Vychozy silicith
byly méfeny na lokalitdch j. od Oseku (kdta Kamyk
420 mn. m.), j. a jz. od Litohlav (kéty Vrii¢ek a Smrkovy
vrch 443 m n. m.), s. od Klabavy (kéta Ostry kdmen
474 m n. m,) a jz. od kéty Kokotsko (531 m n. m, 3 loka-
lity).

Na vsech plochdch bylo provedeno méfeni{ objemové
akuvity radoru ze sond z hioubky 0.8 m pristrojem RDA-
200, gamaspcktrometrické méfeni pro stanoveni kencen-
trace K, U a Th piistrojem GS-236 a méfeni piikonu ddv-
kového ekvivalentu ve vy§ce 1 m nad povrchem pfistro-
jem PTF-2. Propustnost na plochdch byla stanovena pii-
strojem Radon-JOK. Vysledky méfeni jsou shrnuty
vtab, 1.

V¥sledky méfeni v ordovickych cernych biidlicich

Primémd hodnota radonu v pidnim plynu na lokalitdch
s podloZzim ordovickych cernych bfidiic  dosahuje
17,8 kBq.m™. Nejvy§i hodnota na tomto horninovém ty-
nu byla 7jiSténa na Jokalité Volduchy (kéta Na vrchdch
425 m n. m.), kde piidni radon dosahuje 59,6 kBg.m™. Po
vyloudeni této plochy se primér lokalit v ordovickych
Zernych bfidlicich sniZuje na 12,5 kBg.m™. Maximdlni
hodnota je na této lokalité 108.5 kBq.m™, méfena jo viak
pouze v jediném bodé a na dalfich bodech se hodnoty
pldniho radonu pohybuji v intervalu 20-60 kBg.m™. Je
tedy zfejmé. Zc s¢ jednd pouze o lokdlni jev.

Primérnd koncentrace uranu 2z gamaspektrometrickych
méfeni je 2,1 ppm U, s jedinou vy$&i primérnou hodnotou
na zmingné lokalité Volduchy (4 ppm U). Hodnoty piiko
nu ddvkového ekvivalentu H jsou rovnéZ na viech lokahi-
tach nizké (primér G.16 pSv/h) se siabym zvysenim nz jo-
kalit¢ Volduchy (0,20 uSv/hi.

Ize tedy shroout, Ze ordovické Zemé biidlice ve zkou-
maném tizemi nelze diky nizkym méfen¥m hodnotdm za-
fadit mezi radonové potencidlni horniny.

Proterozoické &erné biidlice

MéFeni probéhla na dvou lokalitdch na odvalech po t&Zb¢
proterozoickych kameneénych bfidlic. Na lokalité¢ Hrom-
nice i na lokalit¢ Chotind byly zji$tény podstatngé vysSi
hodnoty méfenych veli¢in neZ v ordovickych Cernych
bidlicich. Primérné hodnoty radonu dosihly na téchto
dvou lokalitich (v wuvedeném pofadi}) 256 resp
42,8 kBq.m™ s maximy 43,2 resp. 86,2 kBq.m™. Vyrazné
vysokd je koncentrace uranu {15 ppm resp. 16.8 ppm) a
zvySené jsou 1 hodnoty H (0,21 resp. 0,27 pSv/h). Podie
vysledkfi méfeni je viak patrné, 7e hodnoty radonu ncod-
povidaji vysoké koncentraci uranu, Tento jev lze vysvéilit
faktem, ¥e v prostiedi velmi dobfe propustného haldového
materidlu, tvofeného tlomky bfidlic do 10 cm, je radon ze
svrchnich partif odvétrdavdn do aimosféry,

Z hlediska pronikdni radonu do objektd nepfedstavuji
tyto bfidlice na mistech svych ptirodnich vychozu a odva-
I po 8Zbé vyznamn&jsi riziko. Pokud by v3ak byly po-
uZity pro stavebni G&ely jako kamenivo, zvy$cnd koncen-
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Tabulka [ Hodnoty méienyeh parametr na Jokalitich v oblasti Plzei-Rokycany

LOKALITAL Ro primér Rn max Tc K (%} L {ppm) Th {(ppm) H Propustnost
{(kBg.m*-3} | (kBg.m*-3) | (ppmcl) 1Sv.h*-1
ordovické &erné biidlice
Biczina 1 13,2 473 6,5 0,4 1.4 5,1 0,13 nizki
Biezina 2 12,8 38,7 11 1 1,7 I 0,13 vysokd
Bicszina 3 15,3 30,1 11,2 1.1 1,6 8,1 0,13 st¥edni
Volduchy 59,6 108,5 19,2 3 4 14 0,2 stfedni
Osck 78 15,7 16,9 2.2 2.4 11,3 0,18 vysokd
Cilina 1 5.6 i1,2 12,1 11 2,5 8,7 0,15 nizkd
Citina 2 5.3 12,2 12,8 13 2.7 9.8 0,18 nizkd
Sklend hut 1 19,2 4472 8.8 1.6 1,5 6,3 0,17 nizkd
Skfcnd hut 2 21,2 35,1 8,7 1.5 1,3 6,5 0,17 nizki
proterozoické biidlice
FHromnice 25,2 432 27,2 24 15 5,3 0,21 vysoki
Chornd 42,8 B2.6 30,2 23 16,8 6,1 .27 vysokid
proterozoicke silicity

Osck-Kamyk 7.8 11,5 14 1,2 2,9 8,9 0,17 stiedni
Vriicek 6,8 10,6 7 0,5 2,1 3.6 0,14 vysokd
Smrkovy v. 94 13,7 7.8 6 1,8 5 0,16 stfedni
Ostry kimen 9.7 19,6 11,9 1,2 34 6,4 0,18 stfedni
Knkc_}rh‘ko 1 19,2 1454 9.2 0.7 3, 32 0,16 vysokid
Kokanrska 2 26,7 50,9 8,4 0.5 3,7 38 0,14 stiedni
Kokntskn 3 40,8 758 12 6 3,6 9,1 0,16 stfcdni

trace uranu by mohla pFispét k lokdlnimu ovlivnéni pfi-
rocdnihio radieaktvniho pozadi,

Proterozoické silicity

Primér hodnot objemové aktivity radonu v prolerozoic-
kych silicitech je 2001 KBgan ', s nejvy$si hodnotou
1458 kBg.m™ zjisténou jz. od kdty Kokotska (501 m
. ). Koncentrace uranu je miend vy3si ne? v ordovie-
kvch ¢ernveh biidhicich (3.0 ppm U), pii¢em? maximdlni
hodnoty ze viech lokalit nejsou vy&&i nez 4,6 ppm U, Pro-
mérnd hodnota pitkonu divkového ckvivalentu H z méie-
nych lokalit je 0,16 pSv/h. Maximdlni hodnoty méfenych
velicin nekorelujf na jednothivyeh bodech ant nejsou viza-
ny na jedinou lokalitu.

Ploiny rozsah proterozoickych silicitd je velimi omeze-
ny a s vyjimkou jeding lokality Osck-Kamyk nezasahuji
do intravildnu obei. Ve zkoumané oblasti proto nepiedsta-
vuji radonove rizikovy typ homin.

Souborné zpracovini vysledku

Zpracoviini vystedkl méteni potvrdile, Ze mes hodnota-
mi méfenveh parametri neexistuje vyznamnd)§i korelace,
ZdakIadn{ zdvislost uran — radon prokdzaila, Ze proterozoic-
ké cernd bitdlice maji v¥razné vy<3$i hodnoty uranu, tomu
viuk neodpovidy( hodnoty radonu. Tento fakt miZe byt
zplisoben atmosténickym odveétrdnim pripovrchoveé vrstvy
haldového maleriile, V ostatnich typech hornin — ordo-
vickyeh bridlicich a proterozoickyeh silicitech lze sice po-

zorovat vy hodnoty radonu na lokalitdch se zvySenou
koncentract uranu, korelaéni koclicient U-Rn = 0,63 (viz
tub. 2) je viak zietelné ovlivnén vyskytem odlehiych vy-
Sich hodnot U a Rn a nelze tedy mluvit o lineden{ zdvis-
losti, obvyklé v ostatnich horninovych typech.

Ptikon divkového ckvivalentu II se zvySuje s thrnnou
aktivitou, tato zdvislost viak plat predeviim pro vySsf
hodnoty obou velicin, zatimco v oblasti pramérnych a niz-
kych hodnot nelze nalézt korelaci. Jedind vyznamnd kore-
lace je patrnd na hodnotdich thoria a dhrané aktivity Tc a
drasliku a uhrnné aktivity Te (tab. 2), coZ sv&ddi o tom, 7c
Th a K jsou dominantnini prvky z trojice K, U, a Th, kte-
ré ovliviiyl vyslednou hodnotu dhrnné aktivity. Linedrni
zavislost obsahu thoria a H je patrnd pouze v silicilech
$ vyjinmkou vysoké odlchlé hodnoty thoria na ploSe Ko-
kotsko (501 m n. m), v ordovickych biidlicich ani v prote-
rozoickyeh biidlicich se neprojevuje.

Zavéry

V¥sledky vyzkumu je mozné shrnout do échto bodi:

. Ordovické Cerndé bridlice ani proterozoické ¢eorné
biidlice asilicity v oblasti mezi Plzni a Rokycany nepicd-
stavuji rizikové horniny 7z hlediska pronikini radonu do
objckth. Jedingm moZnym rizikem diky vysokému obsahu
uranu je potenciondln{ pouZiti odvalového materiilu pro-
terozoickych bridlic z lokalit Hromnice a Chotind pro sta-
vebni ucely jako kanienivo.

2.8 vyjimkou jediné lokality Osck-Kamyk (prolerozo-
ické silicity) nezasahuji ve zkoumané oblast vychozové
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Tabulka 2. Korelace méfenych parametril po vylongeni hodnot z odvalil proterozoickych biidlic

partic hornin do intravildnu obci, a nemohou proto ovliv-
nit droven radonu v objektech,

3. Ve v&ech horninovych typech byla zjisténa velmi ne-
homogenni distribuce hodnot U a Rn, zejména v silici-
tech. Lokdlng zvyiené hodnoty U a Ra se vyskytuji piede-
viim v silicitech, v ordovickym bridlicich pouze v mis-
tech s vy&&i akumulaci organické hmoty (Cerné biidlice
v typickém vyvoji). Vyskyt zv§sengch hodnot je na méte-
n¢ch plochdch bodovy a neni vdzdn na sedimentdrni polo-
hy.

4. Z korclaci hodnot K, U, Th a dhroné aktivity Te je
patrné, Z¢ dominantnim prvkem, ovliviiujicim hodnoty Tc
neni uran, ale drasiik a thorium. Piikon ddvkového ckvi-
valentu H je proto ovlivnén zejména hodnotami Th v sou-

Rn U H Te Th K
Rn 1
U 1
H 0,23 1
Te -0,05 0,19
Th 0,23 0,29
K -0,3 0,19 1

boru silicith (s v¥jimkou jediné odlehlé hodnoty). Zdvis-
lost U a Rn neni tak zfetelnd, juko v ostatnich hornino-
vych typech (positivai koeficient korelace je ovlivnén zc-
jména vyskylem vy$Sich odlehiych hodnot). Diky ncho-
mogenité v distribuci ¥J na jednotlivyeh lokalitich a Géin-
ku laktor, ovliviivjicich migraci Rn (balvanité sutt na
vychozech silicith a vysoce propustny materidl na odva-
lech proterozoickych biidlic) nelze tuto korclaci povazo-
vat za vyznamnou.

5. Zji$téné vysledky nemohou byt zevieobecnény na os-
tatni Gzemi Ceské republiky s vyskytem ordovick$ch cer-
nych bidlic a proterozoickgch siliciti. Diky nchomogeni-
1& v distribuci U a Rn sc nelze vyslovit o jejich radonové
rizikovosii bez podrobného ovéfeni in situ.
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