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Mo'z'nosti JpouZiti technﬂg méreni piirozenych obszhi radionuklidd ve vo-
déch _pii YeBeni hénsko-hy_@rogaolamcﬁycn groolemu

Uvod

Motodika méfeni p¥irozenjeh obsah® tritia a uhliku 14, vyvinutd a
poufivand v LUJF ViHU, byla ji¥ podrobné popsédna /1/. Tato novéd techni- _
ka méFeni byla bezprostiedn? poufita pii Feleni riznfeh kol z oblag-
t1 bénsko-hydrogeologickfch problémd. V Elénku jsou popséna vybrans mie
Feni, kterd provedla LUJT v poslednich letech.
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Proudéni vogd gkolk Vilktoria
Jako :jedna z prvnich aplikaci techniky vlastiho obsahu tritia,
bylo provedeno ovéteni spojitosti a sméru prouddni podzemich vod pies
akok Viktoria. 5

Poruchové pdsmo, tzv. skok Viktoria (na obr. 1 vyznalen Sipkerd),
tvoFi demarkaci IX, pole dolu Kohinoor vasi dolu LeZdky a je také du-
loZitym Sinitelem z hlediske odvodnovini.

Predpoklddalo se, %fe tato porucha tvoidi nepropustnou bariéru, od=

délujici reZim podzemnich vod na severni a jilni strend poruchy., Viska
-8koku se pohybovale od 20 do 30 m a Je vySsi ne’ mocnost zvodndlych
piski v mistd poruchy. '

Rozdil hladin podzemi vody na obou strandch poruchy je 35 m a vie
ce. Tato okolnost nasvédduje o hydrogeologické samostatnosti obou ker.

Viivem odvodiovéni na severni strand poruchy zadals klesat i hla-
dive v jifni kies Tento pokles byl vysvitlovén obtékinim zlomu ns vy~
chodd, kde se zmenduje viika skoku vlivem jeho vyznivéni. Deld{i pochyb-
nostl o tEsnosti zlomu vanikly po méFeni hladin,kdy¥ po uzavieni viech
odvodiovacich vrth ve wychodnim kiidle IX.pole (Lb 106, Lb 68, Lb 107)
stoupla bshem dvou dnl hladina ne pozorovacim vriu Lb 111 o 2,1 metru.
Bylo proto rezhodnute o provedani stopovaci zkoufky k oviieni predpo-
kladu, zda existuje pfimd kominiksce vody pires zlom Viktoria, kterd ty
pFedstavovala akutni nebezpedi privalu vod v prostoru stedni (vychod=-
nf) ddeti I. pole, kde se v tohdejii dobs zadimala t3ite.




Msteni bylo provedeno tak, %e 22+ ¥ijna 1970 byla do vrtu Lb 111
injektovina ddvika uméle pfipravené tritiované vody a zalita vodou k ze~
tlateni do vodniho horizontu. Ve vrtech Lb 107, Lb 68, Lb 132, Lb 133,
Lb 106 byl providsn odbér vzorkd s intervalem odbdru 24 hodine

T2 obrel je silnou darou vyznalen pOh?b aktimi viny. Maximum ake
tivity, namdPend ve vrtd Lb 107 byle dosaieno 4.%1,1970, stejnd Jako
ve vriu Ib 68, Vzhledem k tomu, Ze nabyl zaznamendn prichod stopovale
vrtem Lb 132 a Lb 133 vs srovnatelnjeh mirnjch aktivitéch, je moZno
tvrdit, %e doflo skutelnd k obtékdni zlomu Viktoria z vichodni strany.
Po provedeni syntézy benzenu ze vzorkd vody odebranych z vrtu Lb 132 &
Lb 133 2 jojich proméfeni bylo zjiSténo,%e ji%¥ druby den po injekei do-
%10 k zvy¥eni pfirozeného obsahu tritia 2 plivodnich 20 T.U. na 150 Tele
Tato aktivita jo viak nejmén o t¥i ¥idy ni%si, ne% na vrtech Lb 107 a
Lb 68. .

Je tedy moino konstatovat, Ze proudéni pFes skok Viktoria existu~
jo, je viek gz béfisko-hydrogeologického hledisla bezviznamé. Je tedy
vyloutena moZnost ndhlého privalu vody do gtredni Sdsti IX., poles Ten=
to smdr prisaku je vyznalen d&arou mezi vritem Lb 111 a vriy Lb 132 a
Lb 133. ‘

V odbdru a méeni vzorid bylo pokradovéno a byl sledovén pohyb ak-
tivni viny pies vrty Lb 106, Lb 93, Po tiech ¥jdnech doslo k prﬁéhodu
aktivni viny vrtem Lb 133 ze sméru uvedeného na obr. 1.
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geni plivodu vod 82! ; ' ¢

Jednou z daliich eplikaci' méfeni piirozeného obsahu tritie bylo
ovéfeni plvodu vody, kterd podmédi a plsobi skluz zeminy na svahu prve
niho Pezu lomu Vrbensif. Tento skluz ohroZujo stabilitu dileZité sil=
nice Host = KemoFany.

Podle nazori hydrogeologl by zdrojem vody, kiterd zplisotuje poamim
Ceni svahu a skluz zeminy, mohla byt mokiina, nepéjensd odpadni usitio-
vou vodou 2 diler a koupelen, vzdilend 200 m od mist vitoku na i’*ezu;
s hydraulickim spidem 4 m. Odhad doby prichodu ¥inil dva mdsice.

Terémi méFeni bylo provedeno tak, #e 2z mok¥iny byly nejddive ode-
brény vzorky vody, u kiergch byl zmSfen obsah tritia jako srovandvaci
hodnota. Potom byla do mokiiny injoktovina mald dévim tritia, Xterd
zpﬁsobilé. zvydeni aktivity v této skumulaci z 168 T.U. na 2 2% 3 tigi=
ce T.U, Alumlace vody v mok#ind byla edladnuta na 1000 o, Pritok ode
padni vody do této alumilace se pohyboval v § 10 ™ 28 den. Vitok vody
z Pezu byl 0,75 1/min. Vzorky vody z Pezu byly pravidelnd odebirény po
dotu t¥{ mésiecf, Orientadnd byly odebrény vzorky vody 2z odvodtovaci
strouly podél Zelezniini tratd, kterd veds vedle mokiiny,

V tabulce .17 jeou uvedeny vysledky miteni aktivity tritia odebra=-
nyeh vzorkf, Pro pomvnéﬁ.{ Jsou uvedeny aktivity srdlfkovych vod v jed-,
notlivych mEsicich za rok 1972 a 1973 a obsah tritia z DRinovalé vodni
‘pddrie jako zdroje uZitkové vody. 2 naméfenych vysledkd vyplyvé, e ak-
tivita tritia vzorkd vody z Fezu, ktery je ohroZen skluzem, Jje prak-
ticky na stejné drovmi, kterd kolisd kolem stiedni hodnoty 126 T,U.
Porovnime=1i tuto aktivitu s aktivitou vody pred injekei, tj. 168 T.U.
a po injekei 2 aZ 3 tisice TolUs, jo moZno konstatovat, Zo doba prisaku,
pokud by existovala hydraulickéd souvislost mezi mok¥inou a vytokem vo-
dy z Pezu, je delii ne? 3 misice.

Srovndme=1i déle obsah tritia ve vods z vytoku s pribdhem obsahu
tritia v Diinovské nddr¥i, je moino tvrdit, %e voda z vjtoku Fezu ma
lomu Vrbensiky jo stardi nef 7 misicd. Z visledkl obsahu tritia 2z odvod-
novaci strouhy podél Zeleznilni tratd Jje sPejmé, % provéind Sdst vody
z mok¥iny odtékd do této vodotele.

Zéyérem je moino konstatovat, %Ze béhem odbiru vzorkd nebyla proks-
zéna hydraulickd souvislost mezi mokiinou u dilen lomu Vrbensky a vito=
ken vody na prwmim Fezu %téhoZ lomu.

~
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Tabulks &, 1
Obsah tritia | (bsah tritia |Obsah tritis | Obgah tritia| Cbsah tritis 1
ve vitoku z ve vode.grdf~ |v Diinovském | v mokiind v | v odvod.strou~
fezu v T U, kédch v roce |Jezefe v TeUs T.U. ze v ToUs
1972 v T.U. ) -
leden 84
unor 130
bfezen 187
duben 151
kvéten 230
gerven 196
Georvenec 192 | 25.7. 165
srpen 158
- gAPL 120 ,
#1jen 58 | 12,10, 160 | 12,10, 168 | 12,10. 165
12,10.72 141 ' -
19.10. 121
26,10, 133
2,11, 120 | listopad 46
S.11. 131 13.11. 127
26.1%: I | 2000=3000
23611, 126 - 26,11, 1210
T.12, 124 pmﬂm@c 36 18,12, 101
14,12, 123
4.-1,73 112
18,1. 120 Sele 95 18.1. 1006

Byla vSak stanovena dolni hranice stéfi $éto vody. Tento fakt mé

velky viznam pro dallsi- ekononické zamdry.

Vzhledem ke atari vody,. at 3% je jeji pivod jakykoliv, neni mof=-
né ofekdvat okamiity vysledek zdkroku pro dal3i zamezeni vytoku vody
2z fezu, nfbri se nie projévit nejdfive po 7 mésicich v nejpz“izni#éj-
%im piipadS. Proto¥e do jednoho roku mi byt misto skluzu zasypéno, by-
lo by zbytednd providdt ndjkou sensci mok¥iny v souvislosti s likvie

daci vitoku wody ze skluzu.
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Jednou z aplikaci mi¥eni obsahu tritia v posledni dobd bylo ovite~
ni tésnosti hréze na zstopeném lomu Benedikt upraveném na piirodni kou=

paliftdé.

Ve vybudované hrdzi byla provedena cementova injektdZ k jejimu u=

tésnéni, Vzhledem k obavédm obyvatell blizké obce Vtelno na moiné ovlive
néni vitokl vody v obei prigaken vody ze zatopeného lomu,bylo provedeno




‘Yerénni mé¥eni, které milo ov&Fit mofnou komunikaci mezi vodni nidr-
21 a vytoky vody v obei Vielno. * Bylo vybrdno 5 odbérovich mist v obed
Velno vzddlenjch 180 aZ 250 n od hréze nédr¥e (obr.2.2). Ve vodni nde
dr#i byla zvj¥ens 30.8.1973 aktivita z pivodnich 134 T.U. na trovel koe
lem 1000 ToUs V jednotlivych odbérovjch mistech byl providin pravidele
ny odbdr vzorkli (obrele2).

Obr. &. 2

VPELNO
M=14 5000

V tabulce &. 2 jsou uvedeny aktivity tritia v Jednotlivich odbéro-
vych mistech.

Tabulka Bo @
Datun Y Ofbhrové _miste |
_odbéry TN 3| 4 5 3
30. 8, . 105 B 40 71 %5
10. 8. 110 104 80
15. 9% 140 115 75 115
20 9 1000 193 84 78 9%
260 9 170 37 69 130
1.10, 180 83 160
5100 168 122 170
10,10, 272 ar 73 160
18,10, s | 100 180
.11, 170 110 35 82 210
26,11, 180 118 37 8 202
15,12, 680 190 100 40 70 190

pa—
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Z pribdhu aktivity tritia v jednotlivych odbérovich mistech vyply=
vé, %o tritium z nédrie se objevilo pouze ve dvou mistech, & %o v od-
birovém mistd &. 2 na levém okraji obce a ve sklepd na odbérovém migté

.6 na pravém ckraji obce. Ve stiedu obce nebylo pozorovéno Zédné zvy=

o x

teni mictivity tritis. ¥ odbdrovén mistd 8. 4 byla namdfens Groven tri-
tia odpovidajici podle modelu "piston flow” 13-14 rokfme CGraficky pri-
bEh aktivity tritia v odbérovjch mistech & 2 & 3 Je na obro 3, Vv nige
$8 %a 5 8 6 Jo nma obre 4.

V¢slediy méFeni budou slouZit jako objektivni podklad pro hospo=
AhPaké jedndni mesi zdstupci stavebni organizace a obei Vtelno.

. Popsanou metodiku a techniku méteni by bylo moZo aplikovat i na
vodnich dilech, pokud by bylo ¥idouci zjiZtovat intenzitu prigakd, pii-
epdvek prisski z vodniho dila od vodnich zdrojd, které existovaly pFed
vebudovdnin vedniho dila.

1973
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Obro &o 3 = Pribdéh mdrného obsahu tritia ve voddch odbdrovych mist 2 & 3
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Obre &. 4 = Pribdh mérného ehsahu tritia ve voddch ododrovych mist 5 a 6



vych Pezech velkolomn Maxim Gorkij, které jsou zplsobeny vytokem vody
z boku skrjvikovych ezl
Vznikla domnénka, e voda, ktersd vytékd na skryvkovych Fezech, by

mohla byt dotovéma prisakem vody ze sb&mé nidrie u jdmy Mir.

¥ prvni etapd bylo rozhodnuto provést odbdr vzorkl na stanoveni
pFirozenych obgahl tritia, v druhé etapd by na zékladd mdfeni priroze-
nych obsahl tritia bylo provedeno ovii‘eni pracovai hypotézy o komuni-
kaci vody mezi nddrii u jémy Mir e vytoky na skrjvkovjch Fezech.

Pro prvni etapu byla vybrédna ndsledujici odbérovd mistas K 59 dru-~
hy ez, K 61 Btdrkopisiky, K 61 pisky, koryto Lomského potoka za vod=
nf nddrii, nddr} u Jamy Mir, K 65 pisky v podlodi kvartéru, zéfez III
pres K 65, dllni voda z Dolu Mir, lomsky potok pFed nddrii. Vysledky
méPeni jsou uvedeny v tabulce &. 3,

Z tabulky obgalu tritis vyplyvé, 3e p¥i eplikaci modelu "piston
flow" pro prouddni vody v zeminé, jo mo¥né prifadit vzorkim podzemni
3 ] ‘
vody podle jejich obsshu tritia modelové “stari,

Tabulke Se 3
Datum Qdbérevé misto Obgah tritia | Modelové sté-
odbéru _ | __ . — . (TeU.) #1_(roky)
5451975/ K 59 ITs Pez - 136413 12
5¢5e K 61 Btérkopisky 651+30 . 10
Be5s K 61 pisky 330+18 11
.|28+5, ZéPez III pied K 65 100+10 7
5850 Koryto Lomského potoka 209+15 destové
za vodni nddrii vode
3065 Dilni voda z Miru 123412 (4-8), (14-15)
3045, Lomglky potok pred nddrzi 175415 -
53.5., Nadr?Z Mir ) 149413 -

'V m8em konkrétninm mSPeni Jje moiné piitadit jednoznadng "stari®
prakticky viem odebranjm vzorkim. Aktivita vody u vzorku K 61 tirke-
pigky byla zjiSténa hodnota 651 T.U., kteréd odpovidd prévi maximdlni
hodnoté aktivity vodnich sréfek 2 let 1963 = 1974, kdy vrcholily- poku=-
sy & vodikovimi bombami, Z vySkovych relaci ostatnich odebranjch vzor-
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ki, vzhledem k poloze vzorku X 61 $tdrkopisky, je moiné pFifadit opdt
Jednoznaing "stéri". Péuze u vzorku vody odebrané z éerpéni vod;} Dolu
Hir by bylo potreha mereni s intervalem pfil a% jeden rok.

Vzhleden k naméf'enem vysokému obsahu tritia u vzorku vody z Pezu
K 61 a jeho Jaﬁnozmcna interprotaci a rozdilu aktivity tritia ve vodd
v nidrZi u Jémy Mir a ve vodé v bjvalén korytd Lomského potoka 238 bousT
to nddr#i, je moimé konstatovat,Ze prissk z vodni nddrie u jdmy Mir do
byvalého koryta je zanedbatelny, pokud vibee existuje. Dile je moZno
konstotovat, So jo moino vyloudit rychl$, z bARsko-hydrologického hie-
- digks vfznamny, prisak z vodni nddrie u jémy Mir do nadloZnich piskl a
kvartémich zemin odkrytfch na skrjvee Vill. Ze "std¥{" vody wyplyvé,
e voda vytékajici nyni na Fezu K 61 se vsakovala v dobd, kdyZ jedté
vodni néddrZ nebyle postavena. | ,

Z provedendho mdfeni je mo¥né kongtatovat, %e neméioné aktivits
tritia je mo¥né jednoznalnd prifadit "stdPi" wody podle modeln “pisten

ow" /2/. Na zékladd zjiftindého "stdri" vod na skrivkovych Pezech VMG

bylo doporudeno za soulasmého stavu skryvkovich Fezl neprovidét Zddné
stevebni & jiné opravy ma vedni nidrii, 3i bjvalém korytd Lomského po=
toka. Soudasnd bwlo moZno upustit od druhé etapy méPeni s uméle zave=
denymi stopovali. Je mo¥né wydislit i ekonomicky piinos méfeni, ¢ ktery
je dén pomérem mezi cenou mdFeni (¥4dovd tisice korun) a néklady na
ganaci, nebo preloZeni nddrie (#8dové 100 tisic), od které birlo nomo
upustit.
Datovéni vybrant ramen i

V del3i tabulce &. 4 jaou uvedeny hodnoty piirozeného obsahu tri-
tia & 140, pokud byl méien, uw nékterjch vybranych pramenf. Pokud jsou
tyto premeny poufivdny jako zdroj pitné vody (pramen "Stiibrnik" ve
M3end u M8lnika), je na zékladd znalosti "sté¥i" moZno usuzovat na zd-
vislost nebo nezivislost vydatnosti §ramene na vodnich srdaZkich, Jjeho
kvalitu apode Zajimavé Je rowmnd? srowméni "tritiového" a "uhlikového
gté&3i" u téhol zdroje. Dobré shody bylo dosaZeno u pramene pod Boindm,
kde Jo zPejmé, Ze vysoky obsah 14(2 sv&ddi o tom, Ze se jednd o uhlik
pochdze jici z jadernjch pokusl, 8 proto je "stdFi" vody limitovéno ro-
kem 1953 Jeko terminém pYo veak sréZkové vody do podzemni vody.

Uplnd opa#nd je situace pro vody u Karlovych Varl. 2 namdfenych



Tebulka &. 4

Odbsrové misto | Obsah tritia | "Tritiové st4®{" | Obsah 19¢ | Obsah 13C | “Unlirové stafi"

v T.U. roky rozp./min | %. PDB roky
Promen "St¥ibrail” " R |
(10.8.1973) 25 %5 15 - 17 - - -
rnird e Eoaane 5 + 4 19 - 20 9,76 - 9,9 | nladsi ne 21 rokd
Pramen ne Spravedlnosti e 0,0057 + (2)
Louny (12.12,1574) - Y-6b ol 30 « 0,005 | = O3 B SRR
}E%J:Sm.ksié?g’)'mm KoVary 2+3 vice ne# 20 8:30'2 + 1,1 nelze datovat
Sadovy pramen K.Vary 2L 4 16 - 18 - - -
Pramen kni¥.Véclave 4 g e _
(10,6.1974) | i e =0 g -
Premen: Rarla IV, 3,5737 + RemiFeno -

= \p

V#idio . . - 0,045 + PN .
(16.5.1975) Bx8 il + 0,048 207 Coie
(a}l’re vysoky obsah 136 ng hranicich datovatelnosti




hodnot je moino usoudit, e voda v jednotlivich pramenech byla konta=
minovéns "mladou" vodou bez velkého obsatu uhliditand. Tato skutoSnost
tyla potvrzena méfenim HOU=USAV komunikednimi pokusy /5/.
Uvedend piiklady ukaszuji, Ze mdPeni nizkjch koncentraci tritia a
C md znadng vyznam jok védeckobadatelsky, tak i ryze prakticky.
Uréeni stéri vod umo¥nuje korigovat hypotézy o refimu podzemich
vod, sméru jejich toku a zdrojich, ze kterych pochdzi voda zkoumangch

14

pramends U fady pramenit v severoleskjch a zdpadofeskych 1ldznich bylo

mono nejen dét hydrogeologim podklady pro teorie o plvodu & cestd mi-

nerdlnich vod, ale soufasnd i upozornit ns jejich pfipadnou kontaminge

¢i povrchovymi vodari.

Recenzovals Ing. Vladimir Hruby
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Shrnuti

Hofnosti poufiti technilky méfeni prirozenjch obsshil_radionuklidd ve vo-

ddch p¥ Pefieni jgnjggo-hxammologickych problémd

Pou%it{ techniky méieni p¥irozenjch obsshil tritia a uhliku 14, stejnd
~ jako pFiprevevané mifeni stabilnich nuklidil pi# méieni komuniksei mezi
vodani, urdovéni-prisakd, tésnoati hrdzi, doby obdhu vody a podobnd,
prindSi soaing ekonomicky efekt. Piekldédéni vodnich tokl, t3asndni hrée
zi, protiprivalové prevence a ‘podohné investidni akce jsou rozgéhlé a
Jejich néklady dosaluji milionovjch hodnot. Naproti tomu néreni v cend
nékolikae tisgdcld, Jjek byla §rovedem, umofni v moha pripadech zvolit
z Pady alternativ tu, u nif jo nejvét3i pravdgpodotnest Uspéchu, even=
tudlnd prokdzat zbyteinost nebo nelidinnost plénované akee, a tim uspow
it znadné néklady.




