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RADIOMETRICKA MAPA CESKE REPUBLIKY
1 : 500 000

Radiometrick4 mapa Ceské republiky 1 : 500 000, zpraco-
vand za podpory grantu Univerzity Karlovy a grantu GA
CR, vydand CGU v r. 1995 (MANOVA, MATOLIN 1995),
vyjddiend v ddvkovém pifkonu gama zéfeni, je zaloZena na
regiondlnim (1957-1959) a detailnim (1960-1971) letec-
kém méfeni (Ghrnné gama aktivity, letecké gama spektro-
metrii (od 1976) a je doplnéna vysledky pozemnich a labo-
ratornich radiometrickych méfeni. Leteckd méfeni proved-
la Geofyzika, Brno. Piivodni letecké mapy izolinif expo-
zi¢ntho pifkonu zdfenf gama v méfitku 1 : 200 000, byly
pfevedeny do vektorového tvaru digitalizaci dat a vyjadre-
ny na izemi CR 871652 numerickymi tidaji v pravidelné
siti 300x300 m. Zpétn4 kalibrace dat mapy byla realizov-
na PfF UK za podpory grantu UK &. 131 v r. 1994 za (ce-
lem vyjddfeni dat v ddvkovém piikonu a vyrovnani ddaji
mapy. Ke zpétné kalibraci bylo gamaspektrometricky zme-
feno 122 regiondlnich profilii 1-5 km dlouhych, rozloZe-
nych na celém tizem{ CR v nizko, stfedn& a vysoko radio-
aktivnich hornindch. Vyslednd mapa izolinif, s krokem
10nGy.h™', byla zkonstruovdna CGU poéitatovym zpraco-
vdnim metodou kriging. Regiondlni terestrickd radiace
v Ceské republice, tvofené magmatickymi, sedimentarni-
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mi a metamorfovanymi horninami, je v mezich 15 az 200
(6-245) nGy.h™, se stfedni hodnotou 65.6 4/~ 19.0 nGy.h™'.
Hodnoty radioaktivity fadf globdlng CR do skupiny statd
s nejvy33i radioaktivitou (GREEN, HUGHES, LOMAS 1993).

OVERENI A STANDARDIZACE RADIOMETRICKE
MAPY CR 1 : 500 000

Technika radiometrickych méfeni, zpracovéni dat a konst-
rukce radiometrickych map pfispivaji k odchylkdm vysled-
nych tdajii. Vysledky ovliviiujf statisticky charakter radio-
aktivnfho rozpadu a zvolené expozice detekce radioaktivi-
ty, technické parametry pouZitych pfistrojii, kalibraénf
standardy a zpiisoby kalibrace pfistrojii, geometrie, hustota
a zplsob terénniho radiometrického méfeni, zpracovdn{

Obr. 1. Hodnoty davkového pfikonu terestric-

kého gama zéfeni podél Eesko-polské hranice

®  Dataz méfenf v CR v roce 1998

€  Datapodle mapy divkového piikonu gama 51
zéfeni v Polsku
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Obr. 2. Koncentrace K v hornindch stanovend
terénni gama spektrometrii podél Cesko-polské

hranice
L] K data z méfeni v CR v roce 1998
lokalita R K data podle mapy koncentrace

K v Polsku (1994), upraveno

dat, vyrovndni dat a volba grafické presentace (MATOLIN
1974, 1997). JestliZe radiometrické mapy a data jsou vy-
uZivany pro kvantitativni hodnoceni radioaktivity Zivotni-
ho prostiedi, spolehlivost uvddénych radiometrickych dat
musi byt pfijatelnd a m4 byt ovéfena.

Vnitini ovéfeni radiometrické mapy Ceské republiky
1 : 500 000 bylo provedeno v letech 1995 a 1996 na PfF UK.
V roce 1995 bylo na tizemf CR pfenosnym gama spektromet-
rem GS-256 zméfeno dynamicky 81 regiondlnich profili v
761 dsecich o délce 200 m, vysledky byly vyjddieny v ddvko-
vém pifkonu a srovndny s tidaji radiometrické mapy CR 1 :
500 000. Stfedni rozdil srovndvanych souborii 2,1 nGy.h™' in-
dikuje dobré regiondlnf vyrovnédn{ dat, zatimco stfednf od-
chylka +/— 13,8 nGy.h'ilustruje rozdfly pro jednotlivé lokali-
ty. V roce 1996 byla pozemn{ gamaspektrometrif zméfena na
49 stanicich sité 1x1 km plocha 6x6 km u Lovosic. Stfedni
hodnota ddvkového pitkonu 50,7 nGyh™ a median 53
nGy.h™' jsou dobfe srovnatelné s intervalem hodnot 50-60
nGy.h™' uvddénym radiometrickou mapou 1 : 500 000. V roce
1996 bylo pfenosnym gama spektrometrem GS—256 zméfe-
no na tizemf CR podél Eesko-némecké hranice (Sasko)

v tiseku 200 km dlouhém dynamicky 50 regiondlnich profi-
1t v 255 tsecich o délce 200 m a vysledky byly srovndny
s radiometrickou mapou CR 1 : 500 000. Stfedni rozdil
srovndvanych souborti dat je 1,7 nGy.h™' se stfedni odchyl-
kou +/- 12,9 nGy.h™'.

Pozemni méfeni byla realizovdna se spektrometrem
GS-256 kalibrovanym na kalibraénich zdkladndch Bratko-
vice (CR), Langenlebarn (Austria) a ov&fenym srovnéva-
cim méfenim se spektrometrem Geological Survey of Ca-
nada, kalibrovanym v Kanadg.

Vnéjsi ovéfeni radiometrické mapy Ceské republiky
1 : 500 000 bylo zapo&ato za podpory grantu UK &. 289
v r. 1997. Srovnén{ radiometrickych map Ceské republiky
1:500 000 a SRN (Saska) 1 : 400 000 (Borsdorf, Malinow-
ski 1994) v hraniénim pasmu délky cca 250 km na 66 pa-
rech stanic pfilehlych z obou stran k hranici, se stfednim roz-
dilem hodnot ddvkového pifkonu gama zdfenf 1,3 +/- 13,3
nGy.h™, indikuje dobrou shodu map.

Srovndvaci méfeni radioaktivity pffrodniho prostfedi za
Gcasti organizaci SRN (Bundesamt fiir Strahlenschutz
(BfS) Berlin, Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und
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Obr. 3. Koncentrace U v hornindch stanovend
terénni gama spektrometrii podél &esko-polské

hranice
B U data z méfeni v CR v roce 1998
lokalita * U data podle mapy koncentrace

U v Polsku (1994), upraveno
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Obr. 4. Koncentrace Th v hominéch stanovend 5
terénni gama spektrometrii podél Eesko-polské
hranice
®  Thdata zmé&feni v CR v roce 1998 0
4  Th data podle mapy koncentrace
Th v Polsku (1994), upraveno 51
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Rohstoffe (BGR) Hannover) a CR (Pfirodovédeck4 fakulta
UK (PfF UK) Praha) bylo realizovdno v fervenci a srpnu
1997 v oblastech Altenburg, Rodewich, Dolni Zandov, Ma-
ridnské Ldzné a Karlovy Vary v hornindch s nizkou, stfednf
a vysokou radioaktivitou. BfS pouZil dva energiové nezavis-
1é (radiologické) digitdlni pfistroje AD-b 6150, BGR digitdl-
nf gama spektrometr GIS-5A a analogovy radiometr SPP 2,
PFF UK digitdlni gama spektrometry GS-256 a GS-512, ana-
logovy gama spektrometr GIS-3, digitdln{ méfi¢ Ghmné ak-
tivity gama RP 103D a analogovy monitor ddvkového pfi-
konu RP-114. Pfistroje pouZivané némeckou stranou byly
kalibrovdny v SRN, pfistroje pouZivané Ceskou stranou
v CR. Stanovené rozdily dévkového pifkonu terestrického
gama zdfen{ v mezich 0 az 20 nGy.h™" (extrémné 0-40
nGy.h™") byly analyzovény za pomoci vysledkii icelovych
studif vlivil fluktuacf radioaktivity, stanoveni pozadi, kalibrace
pristrojii, klimatickych zmén a geometrie méfeni.

VYZKUM RADIOAKTIVITY HORNIN PODEL
CESKO-POLSKE HRANICE V ROCE 1998

Terénni gamaspektrometrické méreni

V roce 1998 bylo na tzemf{ CR podél celé Eesko-polské
hranice v severnich Cechdch a severni Moravé v iiseku cca
400 km dlouhém pfenosnym gama spektrometrem GS-256
zméfeno dynamicky 119 regiondlnich profilii o délce 1 km.
Regiondlni profily byly méfeny vZdy v 5 dil¢ich tisecich po
200 m a dobou zdméru t = 2 min/200 m. Vysledky gamas-
pektrometrického méfeni byly vyjddfeny v koncentracich
radionuklidii K, U a Th v hornindch a v hodnotdch dévko-
vého pifkonu gama zdfeni (tab. 1). Spektrometr GS-256
byl kalibrovan 15. 6. 1998 na kalibraénf zdkladné Bratko-
vice, pozadf bylo stanoveno méfenim na vodni plose 17. 6.
1998 ve Lhot& u Staré Boleslavi.

Srovndni méFenych hodnot ddvkového piikonu gama
zéFeni s radiometrickou mapou CR 1 : 500 000

Stfedni hodnoty ddvkového pifkonu terestrického gama
zdfenf regiondlnich profili & 51-169 (tab. 1), stanovené
vypoétem pomocf uréenych koncentraci K, U, Th v horni-
néch a prevodnich konstant (IAEA 1991) byly srovnédny
s idaji radiometrické mapy CR 1 : 500 000. Stfedn{ hodno-
ty srovndvanych souborii 59,2 nGy.h" a 66,6 nGy.h"', koe-
ficientu korelace r = 0,66, a rozdil srovndvanych souborii
7.4 +/- 154 nGy.h-1, s vys§imi hodnotami tidajii radio-
metrické mapy CR ve vychodni &isti hranice (regiondini
profily & 129-169), kvantifikujf diferenci lokdlnich méfe-
nf a regiondlnfho zpracovéni dat mapy a indikuji potfebu
ovéfenf dat mapy ve vychodni ¢dsti izemf{ CR.

Srovndni hodnot ddvkového pFikonu gama zdfeni
radiometrickych map CR a Polska

Radiometrickd mapa Polska 1 : 750 000 je sestavena z vy-
sledki pozemniho gamaspektrometrického méfen{ 19 528
stanic na severojiZnich regiondlnich profilech vzdélenych
17 km s krokem méfenf stanic 1 km (0,5 km). Méfeni v Pol-
sku bylo realizovdno prenosnymi gama spektrometry
GS-256 kalibrovanymi v CR (STRZELECKI et al. 1993).
Hodnoty dédvkového piikonu gama zéfeni radiometrickych
map CR 1 : 500 000 a Polska 1 : 750 000 byly srovnény
v hrani¢nfm pasmu délky cca 400 km na 119 pérech mist pfi-
lehlych z obou stran k hranici. Stfedni hodnoty srovndva-
nych souborii 66,6 nGy.h™ (CZ) a 69,2 nGy.h™' (PL) a stfed-
nf rozdil srovndvanych dvojic dat 2,6 +/~ 21,9 nGy.h™' po-
tvrzuji obecnou shodu drovni map, zatimeo vysokd hodnota
stfednf odchylky rozdilu dat 21,9 nGy.h™ indikuje obtiZnost
srovnéni tdajli podminénych rozdflnou hustotou vstupnich
dat a konstrukef map a lokéln{ geologif a odpovidajici radio-
aktivitou pdrovych hodnot na obou strandch hranice.
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Tabulka 1. Koncentrace K, U, Th a hodnoty dévkového pifkonu terestrického gama z4tent na regionslnich profilech podél hranic s Polskem v Gseku
Oldfichov na Hranicich - Hr¢ava. Méfeno gama spektrometrem GS-256, uvedeny stfednf hodnoty z méfeni 5 tiseka po 200 m.

Lokalita K U Th Da
%K ppm eU ppm eTh n(;y.h'1
51 Oldfichov na Hranicich 1,5 2,7 9.6 58,9
52 Uheln4 1,3 14 4,3 35,7
53 Horni Vitkov 2,0 22 4.6 S0,
54 Homni Vitkov 2,3 2,7 43 56,1
55 Kunratice 09 1,6 44 318
56 Viska 1,8 2,8 8,7 61,1
57 Filipovka 1.8 2,2 7.8 55,5
58 And&lka 1,6 23 7.1 51,7
59 H4j 1,3 1,8 6,2 42,7
60 Dolnf Oidiis 1,2 1,6 5.2 32,7
61 Srbskd 1,6 2,3 6,9 51,2
62 Jindfichovice pod Smrkem 1,5 2.5 5,6 478
63 Nové Mésto pod Smrkem 1,2 1,9 4,4 374
64 Bfly Potok 1,9 28 29 654
65 Smeédava 1,5 26 8.5 55,6
66 Jizerka 1.8 55 12,3 854
67 Kofenov 2,2 5.1 12,3 88,4
63 Harrachov 2,1 7.9 12,7 104,1
69 Harrachovy - RyZoviité 2.1 4,0 9.2 73,1
70 Harrachov 2,0 4,7 11,8 82,3
71 Spindleriiv Miyn - Petrovka 36 8,0 24,7 154,1
72 Spindleriiv Mign - Petrovka 34 80 . 20,0 139,7
73 Spindieriv Mlyn - Spindlerovka 29 8,0 14,7 120,0
74 Pec pod SnéZkou - Lugnf bouda 3.1 64 154 1153
75 Pec pod SnéZkou - SnéZka 4,0 4,2 11,6 105,1
76 Hom( Mal4 Upa : 19 33 7.3 61,8
77 Horni Mal4 Upa 1,5 2.8 5.2 48,5
78 Homnf Mals Upa 1,2 22 4.8 40,1
79 Hornf Mal4 Upa 1,1 20 34 34,2
80 Horni Aibefice 1,9 1,8 10,1 60.3
81 Zacléf 15 2.5 6.8 50.8
82 Krilovec 1,5 2,7 7.8 54,8
83 Krélovec 29 5.2 15,5 106,1
84 Betkov 2,8 5.2 12,6 97,6
85 Pettikovice 2.3 2,6 7.8 64,3
R6 Homi Adr¥pach 1,2 19 6.7 43,2
87 Dolni Adr8pach - ptir. rezerv, 0,1 0,7 2.5 11,5
88 Zdofiov 1.4 1.9 6,1 44.3
89 Vernéfovice 29 1.2 4,8 56,7
90 ViZnov 2.3 2,1 9.4 654
91 Ruprechtice 2,3 24 9.8 68,1
22 Hynéice 2.6 2,2 120 76,4
93 Hefmdnkovice 2,0 24 8.5 61,0
94 Janovicky 23 2,0 8,0 614
95 Sonov ' 2,5 1.8 3.7 64,6
96 Sonov 1,9 3.1 3.8 64,4
97 Otovice 1,8 2,3 8,1 56,8
98 BoZanov 1,9 1,5 5,0 458
929 Studend 2.3 2,2 60 57,5
100 Machovskd Lhota 1,0 14 4.5 32,2
101 Mal4 Cermnd 1,2 2.7 7.7 50,2
102 Néchod 1,4 23 6,7 48,1
103 Cesks Cermnd 1,0 2,0 2,8 31,4
104 Ole3nice v Orlickych hordch 1.2 1,5 49 364
105 Ole#nice v Orlick¢ch hordch 1,6 24 6,7 51,3
106 Destné v Orl. h. - Serlidsky M., 1.9 2,1 7.8 56,2
107 Desiné v Orl, h. - Masarykova ch, 2,5 4,0 9.4 73,8
108 Kunst4t 1,7 2.2 6.8 51,7
109 Podlesi 1.6 24 1.2 52,5
110 Neratov 2,5 1.9 8,1 58,0
111 Bartofovice v Orlickych hor. 2,5 35 98 77.0
112 Ceské Petrovice 23 2,7 6,4 554 |
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Tabulka &, 1 pokratovani

113 Lichkov 24 2,0 6,6 59,2
114 Kréliky 1.4 2,5 7.3 50,7
115 Hefmanice 1,7 2,6 6.4 52,9
116 Horni Morava - Jeleni vrch 1,8 1,5 5,6 46,0
117 Homi Morava 2.8 2,9 9,6 710
118 St¥{brmice 26 2,7 6,8 66,3
119 Nov4 Seninka 2,1 2,2 7.1 51,7
120 Staré Mésto 1,7 1,5 4.4 41,7
121 Kungice - Medv&di bouda 2,2 2,2 9.8 65,7
122 Petfikov 1,2 2,7 7.6 50,0
123 Horai Lipovd 1,7 24 5.7 50,1
124 Nyzneroy 1,3 1,9 4,7 39,5
125 Petrovice 1,5 14 3.8 370
126 Nové Vilémovice 24 3,2 8,2 70,0
127 Travnd 24 26 6.5 624 ]
128 Bil4d Voda 2,1 2,7 7.9 62,5
129 Horni Hojtice 2,6 1,9 8.3 65,5
130 Horni HoStice - Bil§ Potok 2.1 2,3 6,4 56,5
131 Bily Potok 2,2 2,6 6,9 60,7
132 Javornik - Ves 1,7 23 7.8 54,7
133 Bemartice 1,9 2,5 8.9 61,2
134 Hornf He¥manice 2,0 2.6 8.8 62,9
135 Vidnava 1,9 24 8.4 59,4
136 Vidnava 14 1,8 6,2 44,0
137 Strachovicky 1,8 1.6 11,0 60,1
138 Kolovice 1,3 1,6 5,7 40,3
139 Ondfejovice 1,8 14 58 46,0
140 Zlaté Hory 1,5 1,9 8,2 50,9
141 Petrovice 1.6 2,3 7.3 52,2
142 Bartultovice 1,7 2,1 10,0 59,1
143 Hlinka 1,8 24 8.4 58,1
144 Slezské Paviovice 1,6 23 8.4 54,9
145 Oscblaha 1,5 24 8,1 53.5
146 Matgjovice 1,5 24 : 8.0 53,2
147 Slezské€ Rudoitice 1.8 2.8 8.4 60,4
148 Piskofov 2,0 3,0 9,8 67,6
149 Kr4sné Loucky 1,7 2,7 8,0 57,5
150 Kmov 1,9 3.4 9.4 67,6
151 Branice 1,8 29 8.9 62,2
152 Skrochovice 1,5 2,9 8.8 58,0
153 Vavrovice 1.6 2.9 8.1 §7,6
154 Oldfigov 1,7 2.6 8,6 58,4
155 Hunévosice 1,7 29 8,0 58,6
156 Sudice 1,7 2,5 3,7 58,1
157 Chuchelnd 1.5 2,5 7,0 51,8
158 Pi3¢ 1,7 23 8,5 56,5
159 Haf 1,6 2,5 8,3 55,8
160 Kopytov 1,5 2,7 8.5 56,1
161 Vétnovice 1,7 2.8 8.7 59.8
162 Prstnd 13 2.3 89 52,3
163 Karving - Rij 1,3 2,3 7.6 49,0
164 Zpupné Lhota 1,4 32 8,5 577
165 Ostivky 1,3 2.8 8,0 52.8
166 Vendryns 1,2 2,7 7.3 49,2
167 Nydek 1,0 2.1 7.0 42,5
168 Bukovec 1,2 2,6 8,2 50,9
169 Hréava 1,1004 1,6 49 39,6

Srovndni koncentraci K, U A Th v hornindch
v CR a Polsku

Hodnoty koncentraci K, UaTh v hornindch v hrani¢nim
pdsmu 400 km dlouhém byly srovnany na 119 pdrech mvist
piilehiych z obou stran k hranici. Hodnoty K, U, Th v CR

byly stanoveny gamaspektrometrickym méfenim regiondl-
nich profilii & 51169 v roce 1998, hodnoty K, U, Th v Pol-
sku byly odeteny z map izolinii koncentraci K, U, Th v
Polska 1 : 750 000 (STRZELECKI et al. 1993) a lidaje opra-
veny na srovnatelné podminky kalibrace a vy¥ku méfeni
nad povrchem zemg. Stfedni hodnoty koncentraci K, U, Th
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Tabulka 2. Stfedni koncentrace K, U a Th v homindch v hrani¢nfm pgsmu
CR-Polsko,

Koncentrace | Ceskd republika Polsko r

% K 1.8 +-0.6 1.7+/-0.5 043
ppm el 27+-13 3.2+-09 0.37
ppm eTh 8.0+/-30 83 +-25 0.13

souborl indikujf relativn® dobrou shodu tirovnf srovndva-
nych geochemickych veligin, smé&rodatné odchylky soubo-
rl a koeficienty korelace r charakterizujf pouZity zpiisob
srovndni a lokdlnost geochemickych tidajii (tab. 2),

ANALYZA SROVNAVACIHO MERENI
RADIOAKTIVITY HORNIN CR, SRN A POLSKA

Srovnéni radioaktivity hornin podle dajé map CR, SRN a
Polska deftnuji velikost rozdili dat a jsou podkladem pro
konstrukci mapy radioaktivity pfirodniho prostfedf regio-
nu stfedn{ Evropy. Data regiondlni radioaktivity v CR a
Polsku vykazujf v hrani¢nim pasmu obecnou shodu trovn{
v mapdch stdth a lokdlni rozdily radioaktivity na vzddle-
nost jednotek km. P¥i tvorbé mapy radioaktivity regionu
bude nezbytné tyto skutednosti Fedit. Uvedend data a stano-
vené rozdily ddvkového pfikonu terestrického gama z4fen{
(nGy.h™") je nutno hodnotit ve srovnénf s intervalem regio-
nélni radioaktivity hornin CR 6-245 nGy.h"'. V rémci vy-

zkumu 1998 byla experimentilné ov&fovana z4vislost pole
gama zifenf na vySce mé&feni nad zemskym povrchem a
vliv povétrnostnich zm&n na vysledky m&fenf, Vysoké
hodnoty radioaktivity byly v roce 1998 nam&feny na grani-
tech krkono¥sko-jizerského masivu, extrémné nizk4 radio-
aktivita byla zjist€na na kvddrovych piskovcich v Dolnim
AdrSpachu.

Vyzkum radioaktivity hornin Ceské republiky v letech
1997 a 1998 byl realizovén za podpory grantu Univerzity
Karlovy &. 289,
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