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GEOFYZIKALNi MERENi RADIOAKTIVITY HORNIN A JADERNEHO SPADU NA BROUMOVSKU

Geophysical measurement of radioactivity of rocks and nuclear fallout in the Broumov area
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Abstract: Natural and nuclear fallout radiation has been measured
by airborne and ground gamma-ray spectrometry in the area of
Broumov, NE Bohemia, Czech Republic, in 2001. The area has
been contaminated by the Chernobyl nuclear reactor accident in
1986, as was indicated by spot measurements. 2001 airborne
mapping demarcated an '*’Cs surface activity anomalous zone of
NE-SW direction, amounting to 10-22 kBq . m™ at the back-
ground of 2-5 kBq . m 2 of the area. (Fig. 1). Ground measure-
ments showed local values in the range of up to 36 kBq . m™. Ra-
tio of '¥'Cs dose rate to the dose rate of the natural radionuclides
in rocks is in the range of 745 % with the maximum in the "*’Cs
anomalous zone.

RADIOAKTIVITA ZIVOTNiIHO PROSTREDI

Radioaktivita Zivotniho prostiedi je souctem ucinka pfi-
rodnich a umélych zdrojt jaderného zdteni. Pfirodni zdroje
zahrnuji kosmické zdfeni, radioaktivitu hornin, vod a o-
vzdus$i, jaderny spad tvori umély plo$ny zdroj radiace na
zemském povrchu. Vzhledem k rostoucimu pouZiti zdroju
jaderného zdfeni ve védé a technice a pozndni Gicinkt radia-
ce na Zivé organizmy je Zadouci hodnoty radiace monitoro-
vat a hodnotit.

JADERNY SPAD

Jadernym spadem je oznacovdna kontaminace povrchu zem-
ského umélymi radionuklidy, vznikajicimi pfi jadernych

reakcich, pfendSenymi v atmosféie i na velké vzddlenosti a
deponované na zemském povrchu prevdzné destovymi
srdzkami. Soucasny jaderny spad na zemském povrchu byl
generovdn vybuchy jadernych zbrani a inikem radionukli-
di z jadernych zafizeni. Radionuklidy jaderného spadu lze
délit podle jejich Zivotnosti, dané polocasy pfemény T, a
podle typu emitovaného jaderného zifeni. Vyznamné ra-
dionuklidy jaderného spadu emitujici zdfeni gama jsou
%Nb, %7r, PRy, '%Ru, ', 1, Te, MCs, ¥Cs a
140Ba/La. Vyznamné radionuklidy jaderného spadu s dlou-
hym polocasem pfemény, které jsou métfeny pro posouzeni
kontaminace uzemi, jsou ¥cs (T = 30,12 roku, Eg
662 keV) a '¥Cs (T = 2,06 roku, E;605 keV a 796 keV).
Radionuklidy jaderného spadu jsou akumulovdny v izké
pripovrchové vrstvé pud, prevdazné do 15 cm a gama-zafeni
jaderného spadu na zemském povrchu vyznamné zdvisi na
jejich vertikdlni distribuci (ICRU 1994). Hodnoty konta-
minace zemského povrchu a pud radionuklidy jaderného
spadu *’Cs a '**Cs jsou vyjadfovany v jednotkdch plosné
aktivity v kBq . m™, v jednotkdch m&rné aktivity Bq . kg™
nebo v hodnotich ddvkového piikonu zdfeni gama
nGy . h™! nad zemskym povrchem.

Po havirii jaderného reaktoru v Cernobylu 26. dubna
1986 bylo tizemi Ceské republiky kontaminovano nepra-
videlné v zdvislosti na ndslednych lokdlnich meteorolo-
gickych podminkdch. Podle vysledkd mistnich méfeni a
udaji monitorovaci sité z roku 1986 (IHE 1987) je Brou-
movsko jednou z vice kontaminovanych oblasti. Prehled-
nd mapa lokdlnich indikaci kontaminace '*’Cs z roku
1986 ukazuje zénu zvySené kontaminace sméru SV-JZ
vychdzejici z broumovského vybézku, s hodnotami plos-
né aktivity 10-30 kBq . m™ a 30-100 kBq . m™ (IHE
1987).

LETECKE APOZEMNI
GAMASPEKTROMETRICKE MERENI
TERESTRICKEHO ZARENi A JADERNEHO
SPADU UZEMi BROUMOVSKA V ROCE 2001

Cilem leteckého gamaspektrometrického méfeni uzemi
Broumovska bylo stanoveni ptirodni radioaktivity hornin,
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BROUMOVSKO - STREDNI CAST
LETECKE GEOFYZIKALNI MAPOVANI 2001
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Obr. 1 Mapa plosné aktivity 137¢s oblasti Broumov.

vymezeni plo$ného rozsahu a drovné radioaktivity jader-
ného spadu 15 let po kontaminaci izemi a zhodnoceni radi-
ace obou slozek.

Stiedni ¢ast broumovského vybézku zahrnuje sv. polovi-
nu polické kiidové panve, kterd je zdsobnikem vysoce kva-
litn{ pitné vody a kterd md status chranéné vodohospoddi-
ské oblasti (CHOPAYV Polickd pdnev). Tato kiidovd panev
je budovdna (od nejvyssich souvrstvi k podloZi) slinovci,
piscitymi slinovci a piskovci slinitymi, vdpnitymi a spon-
gilitickymi jizerského souvrstvi. Ty se lokdlné stfidaji
s kvadrovymi piskovci, vytvarejicimi zde morfologicky
ndpadné Broumovské stény. V jejich podloZi pak vystupuji
vépnité jilovce a slinovce z¢dsti piscité spolu se spongility
az spongilitickymi piskovci bélohorského souvrstvi. Nej-
nizsi kiidovy ¢len — perucko-korycanské souvrstvi — vystu-
puje na bazi kiidové panve slepenci, kaolinickymi nebo ji-
lovitymi piskovci, vzdcné i lupky, a to jen v pruhu Sirokém
nékolik set metrd. PodloZi kiidové panve buduji sedimenty
spodniho triasu, reprezentované Sedymi, misty cervenave
skvrnitymi kaolinickymi piskovci s mocnosti okolo
1000 m. Tato druhohorni (kiidova a triasovd) souvrstvi
maji pak ddle ve svém podloZi prvohorni komplexy perm-
skych sedimentt, méné Casto i vulkanitd. Postupné od vys-
Sich souvrstvi k niz§im to jsou vdpnité a dolomitické pis-
kovce, misty az drobnozrnné slepence. Pod nimi jsou
uloZeny cervené vapnité piskovce a jilovce, pii bazi se sle-
penci nebo brekciemi, a ddle niZe pak Cervené piskovce a
jilovce s tufy a tufity. Ty vystupuji na povrch ve vétsiné
broumovské kotliny odvodiiované Sténavou a jejimi piito-
ky. Vulkanity reprezentované kyselejSimi kiemennymi po-

rfyry i bazi¢téj$imi paleobazalty buduji pfevdzné s. a sv.
prihrani¢ni ¢asti broumovského vybézku.

Letecké geofyzikdlni méfeni provedla Geofyzika, a. s.
Brno. K méfeni radioaktivity byl pouzit 256-kandlovy
gama-spektrometr GR 820 D (Exploranium, Kanada) se
scintilaénim detektorem Nal(T1) o objemu 33,6 litrli a de-
tektorem Nal(T1) o objemu 4,2 litry pro méfeni vzdusného
radonu a pozadi. Stabilizace spektra energii gama zdfeni je
zajiSténa interfejsem GR 700 s vyuZitim piku energie
1461 keV piirodniho radionuklidu *°K, to je postupem vy-
hodnym pro monitorovani Sirokého spektra energii gama
zdteni pfirodnich a umélych radionuklidi. Méfeni bylo
provedeno z letadla AN-2 v siti paralelnich profild azimutu
140° vzddlenych 250 m od sebe, pifi rychlosti letu
120-140 km/h, v pracovni vySce letu 80 m a s registraci
méfenych hodnot v ¢asovych intervalech 1 s, odpovidaji-
cich dsekiim 35 aZ 40 m méfené trasy. Svazovaci profily
byly kolmé na zdkladni sif profild a se vzdélenosti 2,5 km.
Letecky gama-spektrometr byl kalibrovdn pro stanoveni
pfirodnich radionuklidd a radionuklidu *’Cs jako indikd-
toru jaderného spadu, namétfené hodnoty byly zpracovany
postupem pro leteckd méfeni a vysledky jsou uvedeny
v koncentracich piirodnich radionuklidd K, U a Th, v hod-
notdch plodné aktivity '*’Cs a v hodnotédch ddvkového pii-
konu gama zdteni (DEDACEK et al. 2001).

Pozemni gama-spektrometrické méfeni piirodnich ra-
dionuklidt '*’Cs a '**Cs bylo realizovdno pfenosnym scin-
tilaénim gama-spektrometrem GS-256 (Geofyzika Brno)
na spole¢ném profilu ¢. 37 leteckého méfeni Vernétrovi-
ce-Jetfichov—Martinkovice a v lokdlnich vybranych plo-
chéach zdjmového tzemi (MaToLin 2001).

RADIOAKTIVITA PRIRODNICH A UMELYCH
RADIONUKLIDU NA BROUMOVSKU

Vysledky méteni radioaktivity uvddéji zprdvy DEDACKA et
al. (2001) a MaToLina (2001). Koncentrace ptirodnich ra-
dionuklidd v povrchovych hornindch profilu Jetii-
chov—Martinkovice jsou podle pozemnich méfeni v me-
zich 1,7-3,3 % K, 2,2-3,8 ppm eU, 6,8-9,9 ppm eTh a
odpovidaji obvyklym hodnotdm litologickych typa pii-
tomnych hornin. Vysledky leteckého méfeni vymezuji
podle "*’Cs pasmo zvySené kontaminace povrchu zemské-
ho jadernym spadem sméru SV-JZ (obr. 1). Plosnd aktivita
13Cs v §ir§im aredlu Broumovska o hodnotédch ojedinéle
1 kBq . m™, Casté&ji 2 a7 5 kBq . m™ vzriistd v anomdlnim
pdsmu kontaminace na 10 aZ 20 kBq . m™ s maximem
22 kBq . m™ severngji smérem k Hefmdnkovicim. Celkovy
interval letecky zjisténych hodnot plosné aktivity *’Cs
sttedniho Broumovska je 0,2-21,8 kBq . m™ s priimérnou
hodnotou 6,7 kBq.m™, véetné anomdlniho pasma upro-
stfed méfené oblasti. Pozemni gamaspektrometrické mére-
ni v oblastech vysokych hodnot '*’Cs letecké mapy vyka-
zovalo lokdlné zdpadné od obce Kfinice 13,5-23,5 kBq/m2
a 3 km zdpadné od Broumova pfi silnici sméru do Police
nad Metuji 9,5 kBq . m™ (louka) a 36,2 kBq . m™ (les).
Udaje leteckého a pozemniho méfeni '*’Cs vykazaly velmi
dobrou shodu.
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Radionuklid '**Cs o polo¢asu pfemény T = 2,06 rokii ma
po 15 letech po kontaminaci tzemi zbytkovou aktivitu
0,0064 puvodni hodnoty, které odpovidaly pfiblizné pru-
mérné méfené hodnoty 0,17 kBq . m™, pod mezi stanovi-
telnosti pozemniho méfeni.

Primér poméru ddvkového pitkonu zdfeni gama '*’Cs
k sumarnimu ddvkovému piikonu K, U, Th a *’Cs je podle
leteckého méreni oblasti 15,5 %, zatimco v pdsmu anomadl-
ni plogné aktivity '*’Cs dosahuje lokdln& a7 43 %. Pomér
ddvkového piikonu '¥’Cs k ddvkovému pifkonu piirodnich
radionuklidd K, U a Th byl na profilu ¢. 37 dseku Jetfi-
chov—Martinkovice, o délce 8,6 km, pozemnim méfenim
stanoven v intervalu 7-45 %.

Leteckd a pozemni gamaspektrometrickd meéfeni na
Broumovsku vymezila plo$né pasmo zvySené kontamina-
ce uzemi jadernym spadem a stanovila uroven plo$né akti-
vity 1*’Cs v roce 2001. Méfen{ indikovala zvy$ené hodnoty
ddvkového piikonu '*’Cs v lesnich plochdch a ukdzala na

dosud nezanedbatelny podil radiace jaderného spadu

v uz$im anomdlnim pdsmu.

Scintila¢ni gamaspektrometrie je podle analyzy vysled-
ki téZ dobie pouzitelnd pro mapovani izemi o nizké konta-
minaci.
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