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GEOCHEMIE ZIVOTNIHO PROSTREDI, RIZIKOVE POCHODY

AKTUALNI STAV MAPOVANI RADOVEHO RIZIKA V CESKE REPUBLICE
The present state of the radon risk mapping in the Czech Republic
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Abstract. The radon risk mapping in 1999 comprised two main
projects — radon risk maps on scales 1 : 500 000 and 1 : 50 000.
The generalised radon risk map was built as a GIS project in
ArcView with the possibility of downloading ArcBxplorer vie-
wer directly from the CD. The vector data are in ESRI format, the
tabelar data are connected in the *.dbf format. Topographic raster
data use the *.tiff format. Radon risk from bedrock is characteri-
sed by three basic categories (low, medium and high) and one
transient category (typical for the radon risk from low category to
medium in the inhomogencous Quaternary sediments). The data
background is based on 70() point data from radon database. The
contours of geologicul units arc filled after the prevailing radon
risk in particular rock types.

The Czech Geological Survey also uses the vectorized geologi-
cal maps on a scale of 1:50 000, enabling to constrict the more
detailed radon risk maps. The principlc of construction is partly si-
milar to generalised radon risk map, but the raster topography for
the whole stase territory (214 map sheets 1 50 000) is much more
detailed. Therefore the more precise determination of radon risk
from bedrock in particular villages and towns is possible. These
maps (the programme started in June 1999 ) will be used by the Sta-
te Bureau of Nuclear Safety and municipal autherities for more
precise distribution of the track-etch detectors within villages and
cities.

uvoD

Cesk)’! geologicky uistav od r. 1990 spolupracuje se stdtnimi
institucemi zabyvajicimi se sledovdnim zdtéZe obyvatel-
stva z pfirodnich radionuklidfi, zejména z radonu *?Rn.
Legisiativng je tato spolupréce podloZena n&kolika usnese-
nimi vl4dy CR (nejnov&ji Usneseni vlady CR ze dne 31.
kvétna 1999 & 538 o Radonovém programu CR). Kromé&
spoluprédce na pfipravé legislativntho zdzemi (napf. usne-
send vlddy z r, 1990, 1991, 1993, ,,atomovy zakon®, vyhl4s-
ky o poZadavcich na zaji$téni radiaéni ochrany aj.) a v¥voji
jednotnych metodik pro stanovenf radonového rizika sta-
vebnich pozemkd spo&ivé hlavni role CGU v Radonovém
programu CR v mapovéni radonového rizika stétniho dze-
mi na zdklad€ geologicko-radonovych charakteristik hor-
ninovych jednotek. Vysledky price CGU v tomto oboru
jsou §iroce vyuZivdny pro stanovenf priorit distribuce sto-
povych detektorli pro méfeni radonu v objekiech na celém

dzemi CR. Cilem radonového programu je vyhleddvéan{

objektl se zvyenym v§skytem radonu a zabezpeceni reali-
zace protiradonovych ozdravnych opatieni. V souladu
s vl4dn{m usnesenim &. 538 jsou vyzkumné prdce Gkolu
3310 zaméfeny na podporu bodu II ~ Preventivn{ protira-
donov4 opatieni (detailizace prognéznich map radonového
rizika) a bodu V ~ Vyvojovi a v§zkumnd &innost (metodi-
ky pro mé&feni a hodnoceni radonového rizika zdkiadovych
ptd a vyvoj map radonového rizika bytového fondu). Soft-
warové a hardwarové vybaveni spolu s datovym zdzemim
CGU v soudasnosti umoZiiuje poskytovat vetejnosti kvali-
tativné vy3$i stupeti informac{ o radonovém riziku z geolo-

. gického podloZi ve form& vektorizovanych map riznych

métitek.

MAPA RADONOVEHO RIZIKA 1 : 500 000
NA CD NOSICI

Po zvefejnéni radonové mapy v méfitku 1 : 200 000 byl za-
znamendn znalny zdjem vefejnosti a stdtnich instituci o
tuto problematiku. Bylo nutno zvolit cestu, kterou bude
moZno uspokoyit poptavku po informacich tykajicich se
predpoklddaného vyskytu zvySeného radonového rizika a
zdrovedl vyhovét poZzadavkidm Stétnihoifadu pro jadernou
bezpetnost (SUIB) a okresnich tifadd na stanoveni priorit
rozmfstovani stopovych detektort v obcich Ceské republi-
ky a na vy&lenéni iizemi s pfedpokladem zvySené zdtéze
z ptirodnich radionukiidii pro obyvatelstvo.

Nejvhodné&j$im postupem se jevilo zhotoveni mapy ra-
donového rizika, kterd by v tidtné formé byla k dispozici
na piisludnych institucich zabyvajicich se Radonovym
programern CR, a to i na nejniZsich tirovnich, kde vybave-
nost v¥pogetni technikou neni vyhovujict a kde nenf dosta-
tek vy3kolenych pracovnikd pro jejich obslubu,

Jako vychozi bylo s ohledem na finanéni a éasové moZ-
nosti zvoleno méfitko 1 : 500 000, které je pro pfedbéZnou
orientaci v dané problematice dostadujici a umoZiuje vy-
uZit jako podklad vektorizovanou geologickou mapu, kie-
rou do digitdlni formy zpracoval odbor GIS a DB CGU a
firma Picodas. Rozhodujfei viak byla moZnost zaclenit
Mapu radonového rizika z geologického podlozi do soubo-
ru 1] map s geovédni tematikou v Atlasu map Ceské re-
publiky — GEOCR 500 na CD nosidi, vydaném ve spolu-
préci CGU s firmami Picodas Praha, Arcdata Praha, Gisat,
Geofyzika, a. 5., a ZU, s finanénfm prispénim MZP.

Projekty byly vytvofeny pro ArcView 3.0. Jako prohli-
Ze€ku lze vyuZit program ArcExplorer, ktery je mozZno na-
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instalovat pfimo z CD. Vektorovd data jsou uloZena ve for-
mdtech ESRI Shape File, rastrovd data ve formdtu TIFF,
ddle jsou pfipojeny databdzové soubory DBF, kde jsou ulo-
Zena tabeldrni data v kédové strance Windows 1250. Sou-
fadnicovy systém lze zvolit ze tff variant — S-JTSK, S-42 a
zemépisnych soufadnic.

Pfi vlastnim sestavovani mapy byly vyuZity vysiedky
Radonového programu CR, ktery je realizovén jiZ od roku
1990 ve spoluprici s SUJB (dfive s Meziresortni radono-
vou komisi CR) a Asociacf radonové riziko, poskytujici
data do radonové databdze CGU (BARNET L., MIKSOVA J..
PROCHAZKA J. 1998). PfevaZujici radonové riziko bylo vy-
hodnoceno na zdkladg statistického zpracovéni 6 900 te-
rénnich méfeni radonu (stav k r. 1998), a to jednotnou me-
todikou schvdlenou hlavnim hygienikem CR (v r. 1992)
a pozdéji metodickym doporuéenfm SUJB (v r. 1998). Ra-
donové riziko z podloZi je v mapé rozliSeno tfemi zdkladni-
mi kategoriemi (nizké, stfedni a vysoke€) a jednou kategorif
pfechodnou. kterd byla vy&lenéna v nehomogennich kvar-
térnich sedimentech pro nizké aZ stfednf riziko. Vlastni ka-
tegorie radonového rizika z geologického prostiedf vyjad-
fuje statisticky prevaZujici kategorii v dané geologické jed-
notce. Systém GIS umoziiuje pfi oznaéeni jednotlivych ob-
jektli — ploch méfeni objemové aktivity radonu z databdze i
informativni vypis zdkladnich databdzovych poloZek (obr. 1)

a litologické a radonové charakteristiky jednotlivych geo-
logickych jednotek (BARNET 1., MiKSOVA J. v tisku ).

DETAILIZACE MAP RADONOVEHO RIZIKA
DO MERITKA 1 : 50 000

V r. 1999 vypsal Stdtni Gfad pro jadermou bezpe€nost
(SUJB) vefejnou soutdZ na detailizaci map radonového ri-
zika do méfitka 1 : 50 000. CGU se stal vitézem této souté-
Ze. Detailni mapy radonového rizika z geologického pod-
loZf v méfitku 1 : 50 000 jsou sestavovdny ve spolupraci
s odborem GIS a DB. Tematicky obsah map je zaloZen na
vektorizovanych konturdch geologickych jednotek. Rado-
nové riziko v jednotlivych geologickych jednotkdch je sta-
noveno podle statistického zhodnoceni 7300 tdajii z rado-
nové databdze CGU (méFeni radonu z podloZf). Geologic-
ké jednotky jsou na mapdch barevné oznaceny podle pre-
vlddajictho radonového rizika z podloZi. Jsou stanoveny
étyfi kategorie rizika — nizké, prechodné (v nehomogen-
nich kvartémich sedimentech ), stfedni a vysoké. Topogra-
fickd situace je v mapdch vyjddfena na rastrovém topopod-
kladu v méfitku 1 : 50 000, souédsti mapy je i lokalizace
méfeni z radonové databdze a legenda s vysvétlujicim tex-
tem (MIKSOVA, J., BARNET, 1. 1999). V r. 1999 bylo zpra-

Obr. 1. VFez z mapy radonového rizika | : 500 000 na CD bez zapojené topovrstvy, Oznaceni jednotlivych bodli méfeni md vazbu na vypis z databdze.
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Obr. 2, Listoklad map radonového rizika z geologického podloZi v méfitku 1 : 50 000
Vysvétlivky: Srafované listy — hotové v 1. 1999, tugn& vyznacené listy — pldn na r. 2000.

covino 16 map radonového rizika z geologického podlozi
v méfitku 1 ;: 50 000, pokryvajicich tizemi tfebi¢ského ma-
sivu a centrdlniho moldanubického plutonu. Pro rok 2000
je pldnovino zpracovini daliich 40 listi (viz obr. 2). V ar-
chiivu €GU je uloZenol16 listd map z r. 1999.

ANALYZA ROZPORU MEZI GEOLOGICKYM
HODNOCENIM RADONOVEHO RIZIKA
A MERENIM RADONU V OBJEKTECH

Od r. 1997 probihd ve spoluprici se Stdtnim (ifadem pro ja-
dernou bezpe¢nost (SUJB) provéfovdni prediktivni hod-
noty map radonového rizika z geologického podloZi. SUJB
organizuje prostfednictvim svych regiondlnich center roz-
mistovén{ stopovych detektorti do objektli v jednotlivych
obcich na celém tizem{ Ceské republiky (BARNET 1. et al.
1998, 1999). Dosud bylo od r. 1991 provedeno méfeni ek-
vivalentni objemové aktivity radonu (EOAR) v 105 750
objektech. Udaje o méfeni jsou ulozeny v radonové databi-
zi SUJB. Jednou z poloZek databéze je i predpoklddand ka-
tegorie radonového rizika z geologického podloZi, odecita-
nd z postupné aktualizovanych map radonového rizika.
Analyza rozpori mezi geologickou predikei a skute¢nymi
hodnotami EOAR v objektech byla v r. 1999 provedena na
tizem{ jiZnich a zdpadnich Cech. Podle statistického zpra-
covanf SUJB byly obce rozdgleny do tf kategorii: obce

v nichZ je o&ekdvéno <1 %, 1-10 %, >10 % objekti s hod-
notami EOAR nad 200 Bq . m™.

Vybérovy soubor z databdze méfenf radonu v objektech
zahmuje dva zdkladnf piipady: obce, u nichZ podle geolo-
gického hodnoceni je pfedpoklad vyskytu nizkého radono-
vého rizika z podloZi, avSak podle statistiky z mérenf rado-
nu v objektech je ofekdvino vice nez 10 % objektt nad
200 Bg . m™ EOAR (,,geologické podhodnoceni * radono-
vého rizika) a naopak obce na geologickém podloZf s pfed-
poklddanym vysokym radonovym rizikem, v nichZ podle
statistiky méfeni radonu v objektech je ocekdvdno méné
neZ 1 % objektfi nad 200 Bq . m” EOAR (,,geologické nad-
hodnoceni* radonového rizika).

Podle tohoto v§béru nebyly v jiznich Cechdch zjistény
piipady podhodnocenti rizika, v 10 obcich se jednalo o nad-
hodnocenf rizika. V zdpadnich Cechdch bylo zji§téno
&trndet obei s podhodnocenim rizika a jedna obec s nad-
hodnocenim rizika. V takto vybranych obcich bylo prove-
deno srovndni regiondlni geologické situace (podle rado-
novych map v méfitku 1 : 200 000), detailni geologické si-
tuace (podle geologickych map 1 : 50 000) a ovéfeni méfe-
nim radonu v podloZi v intravildnu obce.

V oblasti jiznich Cech byly rozpory v Sesti pfipadech
vysvétleny chybnym odeétem kategorie radonového rizika
z geologickych map a ve &tyfech pfipadech byl rozpor mezi
geologickym hodnocenfm a méfenim radonu v objektech
zpusoben rozdilem mezi regiondlni a lokdlnf geologickou
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situaci. Na uvedengch piipadech je zfejmé, Ze pro analyzu
rozporil mé velky vyznam pouZiti co nejdetailngjdich geo-
logickych podkladt jako zdkladu pro stanoveni kategorie
radonového rizika v podloZi.

V oblasti zdpadnich Cech bylo v jedné obci (Dalovice)
potvrzeno vysoké radonové riziko v podloZ{ pii nizkych
hodnotdch radonu v objektech. Pfesnd lokalizace méfe-
nych objektd v intravildnu obce viak neni zndma. Rozpor
mezi geologickou predikei a méfenymi hodnotami v objek-
tech proto miiZe byt vysvétlen jednak pfitomnostf kvartér-
nsho sprafového pokryvu na podloZnich granitech, ktery
piisobi jako bariéra pro migraci radonu, jednak dobrym sta-
vebnim stavem objektll (kvalitn€ provedend izolace mlZe
zabranit pronikdni radonu do objektu i na podloZi s vyso-
kym radonovym rizikem). Rozpory v ostatnich 14 obcich
jsou zpiisobeny rozdily mezi regiondlni a lokdlnf geologic-
kou situacf. Obce jsou soustfedény ve dvou oblastech na
Plzefisku — jihovychodn& od Kralovic a jihozdpadn€ od
Prestic. V obou oblastech byly v minulosti pfi uranoveé pro-
spekei zjistdny rovnéZ i lokdlni radiometrické anomdlie
v proterozoick§ch metasedimentech.

Analyza rozpordl mezi geologickym hodnocenim rado-
nového rizika a métenim radonu v objektech bude v r. 2000

provédéna na Gzemi severnich Cech a ji¥nf a severn{ Mora-
vy. Hlavnim cflem analyzy je zjistit mfru spolehlivosti map
radonového rizika geologického podleZ{ pro vymezeni ob-
lasti s ofekdvanymi vysokymi nebo naopak nizkymi hod-
notami radonu v objektech a pro pfipravu nového typu map
— mapy radonového rizika bytoveého fondu.
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EMISE UHELNEHO METANU DO 0VZDUSi v CESKE REPUBLICE A I1ZOTOPOVE SLOZENI UHLIKU

Carbon isotopic composition of methane emissions in the Czech Republic
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Abstract: Coal-bed methane forms more than half of anthropoge-
nic methane emissions in the Czech Republic. To specify impor-
tant sources of the methanc emissions we have measured carbon
isotopic composition of their sources. The study includes pipeline
gas, emissions from bituminous and brown coals and from some
peat bogs. The d 2C values of methane vary from ~20 % (Per-
mocarboniferous in Central Bohemia) to ~75 % (biogenic gas in
the Czech part of the Upper Silesian Coal Basin). Methane from
this area originates from two sources: a thenmogenic gas with the
5 13C values to ~40 %, and a biogenic gas with the  °C values in
the range of =55 to ~75 gq.

Z iniciativy amerického geologického dstavu (U. S. Geolo-
gical Survey), odd&leni geochemického vyzkumu uhlovo-
dikd v Denveru (stdt Colorado), spolupracovat Cesky geo-
logick¥ dstav Praha v letech 1996 aZ 1998 na dkolu vyzku-
mu metanovych emanacf v uzlovych oblastech vyskytu
kaustobiolitovych loZisek v Ceském masivu. Sou&ssti pro-
jektu byto i jejich srovndni s vyskyty plynovych loZisek
amerického stfedozdpadu na vychod od Skalistych hor
(stity Colorado, Wyoming, Nevada, Montana, Arizona a

Nové Mexico (CLAYTON 1998). Byly odebrdny vzorky
plynii i pevnych kaustobiolitd (uhli, radelina), méfeny je-
jich parametry a hodnoceny z hlediska kvalitativniho.
V zdvéredné zprave projektu (HOLUB - CLAYTON - BUZEK
- RICE 1999) jsme podali i geologickon charakteristiku
zkoumanych oblasti v Ceské republice. Zaméfili jsme se
zejména na uvoliiovdni metanu do ovzdudi v Ceské {dsti
hornoslezské panve, kladensko-rakovnické panvi, severo-
&eské hn&douhelné panvi a na nékterych lokalitdch vyskytu
raSelin zdpadnich a jiznich Cech.

Podle odhadd tvofi emise uhelného metanu vice jak
50 % antropogennich emisi metanu v CR, tzn. Ze téZba uhl
je u nds nejv&tiim zdrojem atmosférického metanu. Nej-
vhodn¥j¥i metodou k bilancovéanf piispévkil lokélnich
2drojl, a uréeni plivodu plyni je bilance na zdklad® izoto-
pového sloZeni (BUZEK - HOLUB - BOHACEK - FRANCO
1999). Udaje o izotopovém sloZeni uhelnych plynd nebyly
pted zapodetim projektu zndmy. Abychom mohli oznacit
zdroje emisi metanu, uréili jsme izotopové sloZenf vétdiny
moZnych zdrojé emisi metanu v CR: plynovody, raelinis-
t&, 27ba hnddého ubli v severoleské pénvi a erného uhli
ve sttedodeské a hornoslezské panvi. Pro kaZdou lokalitu
jsme porovndvali zji§t¥ny metan se zdrojovym uhlim, aby-
chom uréili rozsah uvoltiovdn{ z daného zdroje. Hodnoty



