KONTAMINACE POVODI PLOUCNICE
RADIOAKTIVNIMI LATKAMI Z TEZBY URANU
A JEJI ZMENY ZA OBDOBI 1992-2009

V lokalité StraZ pod Ralskem v severnich Ce-
chach probihala téZba uranu hornickym zpu-
sobem a soubézné kyselym louzenim in situ
od konce 60. let. Ve vypousténych odpadnich
vodach byly vysoké aktivity radia 226 a ura-
nu. Pred uvedenim dekontaminacni stanice
do provozu v roce 1989 dochazelo k vyznamné
kontaminaci hydrosféry Plouc¢nice. Za zvySe-
nych vodnich stavli dochazelo téz ke konta-
minaci zatopovych tzemi vynasenim plave-
nin a dnovych sedimentti. Hornicka tézba
byla ukonc¢ena v roce 1994.

Po tplném ukonceni tézby uranu byl zaloZen
systém kontroly zmén kontaminace hydrosfé-
ry v povodi Plouénice radioaktivnimi latka-
mi. V zaplavovych tizemich byl méren in situ

davkovy prikon zareni gama ve vySce 1 m
nad zemi. Méreni davek bylo provadéno sou-
bézné s odbérem dnovych sedimentt. Riéni
dnové sedimenty byly odebirany v podélném
profilu Plou¢nice v obdobi 1994-1999 1x roc-
né a dale po pétiletech az dosud. V laboratori
VUV T.G.M., v.vi., byl provadén gamaspek-
trometricky rozbor odebranych vzorkt se za-
meérenim na stanoveni radia 226 a radia 228.
Sledovani prokazala pokles davek v zaplavo-
vych tizemich a hmotnostnich aktivit zejmé-
na radia 226 u dnovych sediment.

Nejvétsi kontaminaci zaplavovych uzemi
v povodi Plouénice zpusobila extrémni povo-
den v ¢ervenci 1981, pri které byly vyneseny
ricni sedimenty. V navaznosti na tuto skutec-
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Obr. 1. Profily méreni davek D1 az D7 a odbéru sedimentt a rakosu S1 az S8 v povodi Plouc¢nice
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nost bylo pro obdobi po ukonceni tézby ura-
nu rozhodnuto zaloZit systém kontroly zmén
kontaminace hydrosféry v povodi Ploucnice
radioaktivnimi latkami, zejména ve vazbé na
vliv zvySenych vodnich stavi.

V zaplavovych tuzemich bylo vybrano osm
profil,, na kterych byl méren davkovy pri-
kon zareni gama (dale davka) ve vysSce 1 m
nad zemi: D1 Mimon-levy breh (LB), D2 Mi-
mon-pravy breh (PB), D3 Hrad¢any-vtok (PB),
D4 Hradcany-vytok (PB), D5 Borecek (PB),
D6 Brenna (LB), D7 Ziznikov (PB) a D8 Zizni-
kov (LB). Profily jsou zakresleny v mapé na
obr: 1.

Posledni kontrolni sledovani bylo provedeno
v roce 2009. Nameérené hodnoty davek byly
zpracovany graficky. Priklad vyvoje davky
v profilu Borecek (PB) za obdobi 1992-2009 je
uveden na obr. 2.

Vysledky méreni v roce 2009 v oblasti prv-
niho maxima ve vzdalenosti 6-22 m jsou mir-
né pod Urovni minimalnich davek zjisténych
v predchozim obdobi. V dalSich bodech mé-
reni byly hodnoty davek na trovni dolniho
rozmezi nebo mirné pod touto urovni v celé
délce profilu.

V kontaminovanych profilech D3 Hradcany-
-vtok (PB), D4 Hradc¢any-vytok (PB), D5 Bo-
recek (PB) a D6 Brenna (LB) byl podrobnéji
analyzovan vyvoj hodnot davek v case. Pro
tento rozbor byly vybrany na kazdém z uve-
denych profild dva body meéreni definované
v zaplavovém uzemi vzdalenosti od bodu 0
(u brehu Ploucnice). Pro popis zavislosti dav-

ky na case byla pouzita rovnice kinetiky 1. ra-
du:
InD,=—Ag.t+q;

kde Dl.J. je davka v profilu i ve zvoleném bodé

meérenij (uGy/h),

efektivni ekologicka (pozorovana)

konstanta popisujici pokles davek

v profilu i v bodé j (1/1),

t cas(r),

g;; parametr kineticke rovnice v profilu
ivbodéj.
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Z konstanty lem byl vypocten efektivni ekolo-
gicky polocas podle rovnice:
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Casovy vyvoj hodnot davek v profilu D5 Bo-
recek (PB) za obdobi 19942009 byl zpracovan
naobr. 3.

Vypoctené hodnoty A 9 0 ukazuji, Ze k nej-
rychlejSimu poklesu davek (kontaminace)
doslo na profilech D3 Hradcéany-vtok (PB)
a D4 Hradcany-vytok (PB) s pozorovanym
efektivnim ekologickym poloc¢asem 8,2 r. Nej-
pomalejsi pokles davek byl zjistén na profilu
D5 Borecek (PB) s efektivnimi ekologickymi
polocasy 49,2 1, resp. 49,5 r. PoloCasy davek
korigované na pozadi v referenc¢nim profilu
D7 Ziznikov (LB) vykazaly pokles ve srovna-
nis nekorigovanymi hodnotami. Ve stejnych
profilech to bylo 6,3r a 6,91, resp. 45,6 ra42r.

Riéni dnové sedimenty byly odebirany v po-
délném profilu Plouc¢nice v sedmi profilech:
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Obr. 2. Prubéh hodnot davek zjis-

ténych v roce 2009 v intervalu mi-
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Obr. 3. Casovy vyvoj hodnot davek S
v bodech méfeni ve vzdalenosti 01 2 345 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18
18 m a 150 m v profilu D5 Borecek 1992 ¢as (r) 2009

S1 Noviny, S2 Mimon-laguny, S3 Boreéek,
S4 Veseli, S5 VI¢i Dul, S6 Ziznikov a S7 Dé-
¢in-Zamecky rybnik. Jako referenc¢ni (neza-
tiZeny) byl zvolen profil S8 Svitavka-Zakupy.
Vzorky sedimentt byly v jednotlivych profi-
lech odebirany do hloubky ca 10 cm a homo-
genizovany na misté promichanim v umeélo-
hmotné nadobé. Vzorky byly odebirany v ob-
dobi 1994-1999 1x rocné a dale po péti letech
az do dnes$ni doby. Byl provadén gamaspek-
trometricky rozbor odebranych vzorkd se
zvlastnim zamérenim na stanoveni radia 226
a radia 228. Mista odbéru vzorkd jsou vyzna-
¢enanaobr. 1.

Vysledky sledovani mérnych aktivit radia 226
ve dnovych sedimentech odebranych ve stalé
siti profilti S1-S8 v obdobi 19942009 jsou uve-
deny na obr. 4. Z porovnani jednotlivych pro-
fila vyplyva, Ze hmotnostni aktivity radia 226

v Fi¢nich sedimentech Ploucnice byly zjisto-
vany v relativné Sirokém rozmezi hodnot.
Rozdily v hmotnostnich aktivitach radia 226
mezi jednotlivymi profily lze pric¢itat zrni-
tosti odebranych vzorkua. Nejnizsi hodnoty by-
ly zjistény v profilech S1 Noviny a S6 Zizni-
kov. Nejvyssi hodnoty hmotnostni aktivity
radia 226 byly v prubéhu celého sledovani
zjiStény v oblasti tzv. centralni deponie v pro-
filu S3 Borecek. V nasledujicich profilech S4,
S5 a S6 byl pozorovan sestupny trend hmot-
nostnich aktivit radia 226 a v zavérovém pro-
filu 87 Dééin-Zamecky rybnik naopak narust
hmotnostnich aktivit. Souhrnné lze konstato-
vat, Ze pokles hmotnostnich aktivit radia 226
byl za celé sledované obdobi 1994-2009 vy-
znamny.

Slozka radia 228, odpovidajici vlivu tézby
uranu, predstavuje vyrazné mensi podil nez
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Obr. 4. Vyvoj hmotnostnich aktivit

radia 226 ve dnovych sedimentech
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v pripadé radia 226. V priméru nejvyssi
hodnoty hmotnostnich aktivit radia 228 byly
zjistény v sedimentech v profilu S7 Déc¢in-Za-
mecky rybnik. Nejnizsi hodnoty pak v profilu
S1 Noviny a podobné hodnoty na referené¢nim
profilu S8 Svitavka-Zakupy. Rozmezi hodnot
hmotnostnich aktivit radia 228, zjistované
v jednotlivych profilech, odpovida zrnitost-
nim charakteristikdm odebranych vzorki, to
znamena, ze vysSi hmotnostni aktivity jsou

nalézany v profilech s nizsi zrnitosti odebira-
nych vzork.

Podobné jako v pripadé davky byla pro po-
pis snizovani hmotnostnich aktivit radia 226
a radia 228 v jednotlivych profilech pouzita
rovnice kinetiky 1. radu. Vypoctené hodnoty
efektivniho ekologického polocasu radia 226
byly v rozmezi 4,4-13,3 r. Nejrychlejsi ubyva-
ni hmotnostni aktivity radia 226 bylo zjisté-
no v profilu S2 Mimon-laguny, nejpomalejsi
v malo zatiZzeném profilu S1 Noviny. Snizova-
ni hmotnostni aktivity radia 228 bylo vyraz-
né pomalejsi, a to v rozmezi 8,3-57,3 r. Sloz-
ka radia 228, odpovidajici vlivu tézby uranu,
predstavuje vyrazné mensi podil nez v pripa-

dé radia 226. Hodnoty efektivniho ekologic-
kého poloc¢asu radia 226 odvozené z korigova-
nych hmotnostnich aktivit sedimentti o poza-
di v profilu S8 Svitavka-Zakupy jsou kratsi
v rozmeziod 3,1 r (S1 Mimon-laguny) do9,9r
(S3 Borecek). V pripadé korigovaného efek-
tivniho ekologického polo¢asu radia 228 jsou
vysledky zatiZzeny veétsi nejistotou z toho du-
vodu, Ze pozadi radia 228 predstavovalo vy-
znamneéjsi podil celkové hmotnostni aktivity
radia 228 v sedimentech. Podstatnou skutec-
nosti je i to, Ze poloc¢as rozpadu radia 228 je
relativné kratky, a to 5,76 r, ve srovnani s po-
lo¢asem rozpadu radia 226 —1 600 .

V roce 2009 byl vedle kontaminace ri¢nich se-
dimentt sledovan i obsah radioizotopt radia
v rakosu odebiraném ve srovnatelnych profi-
lech jako v pripadé sedimenttl. Uk4zalo se, ze
rakos je vhodnym bioindikatorem pro posou-
zeni pretrvavajiciho vlivu kontaminace po
tézbé uranu ve Strazi pod Ralskem v celém
podélném profilu reky Ploucnice.

Na zakladé dosazenych vysledkl se dopo-
rucuje provést kontrolni méreni v roce 2014
nebo po pripadné povodni na trovni Q..
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