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Stopovaci zkousky podzemnich vod v SHR s _radioskctivaim ]_'31;

Vyznam radicaktivnich 1létek v hydrogeologii v poslednich letech
neustéls roste. S Jjejich pomoci se dafl rychle a objektiwmeé fesit
problémy, kterymi voda komplilkuje banakou Cinnost. Nejroziirendjsi
oblast vyuZiti radioaktivniho zdfeni v hydrogeologii tvori stopovaei.
zkousiky, zjistujici podzemni komunikace vody. Privé zde se prokdizela
ufitefnost radiosktivity, kdy pfi Peleni véZnjch situaci velmi rvchlé
& presné stenoveni piitommosti stopovade prostiednictvim ionizujiciho
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zéPoni wnonuje hydrogeolozim ziskat potFcné objeolstivail informce.

Nejvyhodnd jiim radionuklidem ke sledovéni pohybu vod je tritium,
které jako izotop vodiku poddvd virné informace ¢ sledovand vode.
V oblasti severoleské Imddouhslnd pinve je viak v soulssné debd pouliie-
vini tritiované vody podstatnd omezeno. V laborato®™ ufité jodermné Ify-
ziky VONU byle vypracovina metodika stanoveni velmi nizlého obsahu

tritia vo vodd a nyni se na 2¢kladd mdteni piirozeného obsehu tritia
provédi dtovini podzemnich vod a v SHR je timto zpiscobem slodovén
celkovy reiim vode

V $edd problémd byle mutno projit k pouZiti jiného radiomuklidu.
P#1 provadéni lokdlnich stopovacich zkoudek, kdy je ofekivéna rychld
kominikace, se k maSeni vody zadal poulivat jod 131.

Jod 131 je pPi stopovaci zkoudce poufivén ve formd vodného rozto=
ku jodidu sodného. Jako nejvhodngjéi zplisob oznaleni se ukdzalo roz=
stieleni ampulky s radioaktivni litkou pomoci rozbusky. PFi znadeni
velkého objemu, napi. vodni néddrfe, je veda promichdna pomoci trhaviny.
V pfipadd, Ze jde o znaleni podzemi vody prostiednictvim vrtu je v
nékteryeh piipadoch u&elné zalit vrt dostateinym moZstvim vody a sto-
povad z vrtu rychle vytiaéit.

Krétky polotas rozpadu (193 hodin), ktery je sice vihodny 2z hy=-
gienického hledisks a umoZhuje opakovéni zkoulky, véak spolu s obvyk-
1ym znaingm Fedenim v podzemi vodd vyZaduje zvldduti stanoveni niz-
kjech koncentraci 1311; 7 tohoto dtvodu je ddvéna prednost odbéru vzore
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kit pred terémnim mdfenim a pFitomnost stopovade jo stanovena laborator—
né bud detekei doprovodného gama zaveni pomoci scintilaéni sondy se
studnicovfim krystalem NaI(T1) ve spojeni s jednokandlovym spektro=
metrem firmy ACEC, nebo je méFeni provédéno na spektrometru SL=30 fir—
my Intertechnique a detekuje se beta zéifeni pomoci kepalného scintiléd=
toru SLD-30 (Spolana Neratovice), nebo PCSTM Solubilizer (Amersham)
primo michaného ge vzorkovou vodou. V pFipadd velmi nizké koncenirace
stopovace Jje zvySovéna citlivost mé&Peni obohtcovdnim vzorkd sréfenim
jodu dusidnenem st ibraym a pri vyhodnocovam. vysledki jsou aplikoviny
statistické testy (nap¥. je z;jistovana shoda mezi soubory hodnot méfg-
ni nulového vzorku a vzorku sledovans vody pomoci Kolmogorovova=Smire
novova testu). Negativai vyslaedek stopovaci zkoudky viak jeitd nazna«
mend popreni existence komunikace. MiZe dojit ke sniZeni koncentrace
stopovate pod mez detekovatelnosti, napi. neotekdvend velkya zdedénim
v podzemni vodé, pii prisaku hominou je nebezpedi adsorpce stopovade
iontovou vyménou, nebo je komunikece pFilis dlouhd a neodpovidd ji po-
lodas rozpadu radionuklidu.

Stopovaci zkousky s jodem 131 pouohly pii Feseni néltteryeh dile=
Zitych bé.ﬁsko-lwdrogeologick:?ch problémi v SHR. Jednim z nich je sena=~
ce privalovich mist na dolech Viktorin a DSllinger.

Koncem minulého stoleti doSlo na hlubinnjch dolech Viktorin a
Dollinger k privaliim puklinovjch vod 2z tepliclkého porfyru. WNasledky
privald byly katastrofélni - negetivn3 ovlivnily hydraulicky 4lak por—
fyrovjch vod a zavinily zapadnuti teplickjch termélnich prament pod
Groven terénu. Zéroved vZdy zplisobily zatopeni hlubinngch dold v osec=
ko~duchcovské pinvi.

Pro zajisténi provozu doll a z dliivodd ochrany termilnich vod byl
na dolech Viktorin a Dollinger vybudovdn v okoli privalovich nist
ochranny hrizovy systém a byla zifizena vodot&imd jéms Dollinger, kterd
udrZovala hladinu porfyrovich vod na kot& 192,5 m n.n. Blhem lot se
- vak stav hrézového systému znadné zhorsil (v dole Viktorin stouply
pr&saky z hrézi uzavirajicich privalovd mista z pivodnich 1,2 1l.s "1 e

28 1.3 ) a JjelikoZ v této oblasti jiZ skondila hlubinnéd t3%ba a dslsd



udrfovéni zastavenych dold je finanénd néroénd, byly zapolaty préce na
definitivnim utésnéni privalovych mist.

V prvni £4z4 byle provéddéna sanace na dole Viktorin. Pri hydro-
geologickém prizkum byly vybudovény Etyri vrty - V1 a V2 v misté ko=
mory &.984, V3 v mistd komory &.963 & V4 do starin. U privalové ko=
mory &.963 byl k dispozici pozorovaci vrt B z roku 1895. Pii provéddéni
vrtt byla uskuteinéna iada méFeni, kteréd opatiovale informace o po-
loze vrtu a o sméru a rychlosti prouddni podzemich vod.

Prvni miveni oviédovalo funkei pozorovaciho vrtu B. Fo oznaleni
vody ve vrbtu vizk stopovad nebyl u hrézi pozorovén a usoudilo se proto
na mo¥né ucpdni vrtu. Vrt byl prodistén a opakovené md’eni ukdzalo, Ze
prisalk vody z privalové komory 963 pfes hrizovy systém je velice rych-
1§ = u hréze . 14 se stopoval objevil za 7 minut, u hrdze &. 7 2za 15

minut po ozmadeni, u hréze ¢« 9 pozorovén naobyl.

Dalgimi stopovecimi skouSiami byl konbrolovén postup praei ns
vrtu V1, ktery byl vrtén v mistd komory 94. |

V hloubes 67 m “wl visledek negativni - vodni horizont nesouvisel
g vytoky z hrézi v dole. i |

P*i dosazeni komory 984 byla ovérena poloha vriu - byla potvrz:ana
spojitost vody ve vrtu s vytoky z hrdzi &, 7 (22 miaut) a 3. 12 (20
mnut)e

V Hloubce 110 m bylae zjiZtime puklina v porfyru. Po injekel jodu
131 do vody v pukling byl prichod stopovade sledovén v é:oﬁxof-a 284 pro=-
gtiednictvim vrtu V2 (vrt V1 byl v migtd komory utdsndn), v komode 263
prostiednictvin vritu B 2 u hréz{ v dole. Radloalztiwni jod se objavil
ve viech mistech - v komois 984 za 40 minut, v komofs 963 2a 47 minut,
ve vitocich z hrézi &. 7 a & 12 za TO minut a &. 14 2a 65 minut. Sto-
povaci zkoudka tak potvrdila, Ze byle zastiZena puklina, kterd nepdji

obg pfﬁvalové mistae

Budovdni vrtu V1 bylo také vyuZito ke zjiZtiéni soudasného stavu
uhslného pilire mezi prfxva,lovymi komorami. Prostfednictvim vrtu V1
(v hloubce 74 m) byla voda v komore 984 oznaééna jodenm 131 a soulasnd
byla v komo¥e 963 prostfednictvim vrtu B oznafena vode kobaltan 60,
Visledky méfeni ukizaly, Ze ;311 se objevil u hrdzi &. T a l2 a 6000 u



hrédzi &. 7 a 14. To znemend, Ze stopoval se dostal pouze do vytoku z
chodeb tisticich do p¥isluiné komory a uhelny piliF tedy mé malou pro-

pustnost a neni vain& narusen.

Obdobné stopovaci zkousky byly provédény pfi budovéni vrih V2, V3
i V4. Byla jimi ovéfovina poloha vrtd a mj. také sledovéno, zda pFi
vrtném prizikum nedochdzi ke kritickjm zméndm v geologické strukitute
privalovych mist,.

Ve stopovacich zkoudkéch se pokredovalo i bhem praci na utdsno=-
véni privalovich mist injektdZnimi vrty, kdy sledovéni prodlouZeni do-
by prichodu 131I z porfyrové pukliny do komor a vytoki v dole Viktorin

umoinilo kontrolu stavu sanafnich praci.

Po ukondeni priziumich praci ns dole Viktorin se p¥e3lo na neda-
lcké privalové misto na dole Dollinger. NejdFive byl opét pfezkoulen
stav dosavadniho utdsnéni. Pozorovacim vrtom Pegel byl do mista priva—
lu vpraven jod 131 a byla zjistovéna doba prisaku porfyrovych vod pies
zdivo hrdze do vodomérmé jamy Pegel. Doba prichodu stopovale byla ve-
lice krétkd, trvala 5,5 minuty, co¥ signalizovalo nep¥ili¥ dobry stav

hrizae

V rémei hydrogeologického prizkumu byly vybudovény vriy D1 a D2.
Vrtem D2 se podaiilo v hloubce 92,7 a% 93,6 m zachytit pomémé velkou
puklimu v porfyru. Pro sanani préce bylo zagpotiebi zjistit, Jestli
voda z této pukliny napéji privalové misto. Voda v pukling byla pomoci
vrtu D2 oznadena jodem 131, vriem Pegel pak byly odebirény vzorky vody
z privalového mista a zéroven byl sledovén vyskyt stopovale ve vodo=
t&%né jém® Dollinger. V pribdhu stopovaci zkousky bylo privalové misto
odvodnovéino do vodotdiné jémy, aby byl zaruSen hydreulicky spéd. V=
sledkem stopovaci zkoudky byle zjisténi, Ze radioaktivai jod profel
privalovym mistem za 13,03 hodiny po injekeci, a tedy potvrzeni gpo ji-
tosti pukliny s pruvalovym mistem. |

Radicaktivni 14tky tak zjiStovinim smdru a rychlosti proudéni
porfyrovich vod v oblasti privalovjch mist ne dolech Viktorin = Dol=
linger piispdly k ziskéni chyb&jicich informsei pro konelnou senaci.

Porfyrovymi vodami se zabjvala také stopovaci zkouSka provédénd

na vrtu A4 v Teplicich, kterd mdla provérit moinost existence piimési
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vody z vrtu A4 do termélniho pramene Pravitidlo.

U vrtu A4 p;avdépodotx',:é doslo pri nmavrtévéni kiemenného porfyru k
poruSeni tésnosti bdze kiFidy, a protoZe byly v kiidovych slinoveich
zjistény mélké obzory podzemmi vody s volnou hladinou, wzniklo u vrtu
A4 podezieni na unikdni k¥idovyeh vod do porfyru a Jjejich pFipadné
piimési do Praviidla. Praviidlo je od vrtu A4 vzddleno piibliing 97 m.

«  Voda ve vrtu A4 byls proto oznadens jodem 131 v hloubce 30 m (vrt
byl hluboky 40 m, mezi 30-ti a 40-ti m byly paZnice perforované). Pro
zatlaleni stopovade do porfyrové vody byl k dispozici pouze vodovod,
kter? byl vzhledem k malému pritoku vrtu zalévén nepietriZitd po dobu
pdti hodin a zatladeni nebylo jodnorédzové, Tim oviem dofle ke zre-
déni koncentrace stopovale postupnfm vymjvénim z vrtu. Stopovaedi
zkouka byla provedena za neustdlého lerpéni vody z Praviidla. Vzorky
byiy odebirény z hlavniho vytladného Fiédu, pro kontrolu bylo také zmé-
Yeno ndkolik vzorkd z tzv. studené termy (oblast pifimdsi chladné vody

131, se za uvedenych podminek ob=

do pramene). Voda z vritu A4 oznalend
jevila v Praviidle za 7,5 hodiny, zdroveRr byl stopoved zjistén i ve
studené termd. To tedy znemend, %e k primdsim z vrtu dochdzi bud v ob-
lasti studené termy nebo niZe. Stopovaci zkouska tek potvrdila komni-

kaci z vrtu A4 do lézenského pramene Praviidlo.

V LUJF jsou pomoci jodu 131 reSemy problémy, p¥i nichZ doba pri-
saku nepi‘esahuje Sestndct dni, pii méFeni delfich komunikaei je nutno
kompenzovat rozpad jeder jodu pouZitim vysoké aktivity 1311, coZ zna=
mend podstatny vzrist ndkladh, a v téchto p¥ipadech je efektiméjsi po-
uzit jing ra,di.omklid (Slcr nebo 1248b). Jeko priklady z jistovéni
dlouhodobého prisaku je moZno uvést stopovaci zkouiky provedené na do-
le Zdendk Nejedly a na Kyjické vodni nddrii.

Na. dole Zdendk Nejedlj v Komoianech se uvafovalo o vytdZeni uhel-
nych zésob ulofenych v ochranmnych pilifich pod Hutnim potokem. Mocnost
nadloZi by vsak pri téii:é ¢inila 50 m a bylo nutno zhodnotit nebezpeli
mo¥nosti privalu vod Hutniho potoka do dilnich 48l. K posouzeni tohoto
probléma byla provedena stopovaci zkoulke, kterd ovéfovala soulasné
prisaky z vodni nédr¥e leZici v bezprostiedni blizkosti Hutniho poto-

ka. Nédr? vznikla poklesem horniny p¥i zavaleni komor, obsabuje pét aZ
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deset.. tisic e vody a je doplnovéna prisaky z potoka.

Voda v nédrii byla oznafens jodem 131 tek, %e specifickd akbivita
stopovade v nédrii &inilae 0,7 Bq ml-l. V dole Zd. Nejedly bylj odebi=-
rény vzorky z prisakd v chodbdch 2109/01 a 2109/02, vedoucich k zava~
lenym komorédm pod nédrii, a z vytoku ve zdi 312. Pro nizkou koncentra~
ci stopovade bylo provéddino srédZeni jodu dusifnenen stiidbraym 2z Jed-
noho 1itra vzorku. Zjistilo se, %e jod se objevil ve viech t¥ech sle-
dovangch mistech za sedm dni po oznageni. To Je pomérné krdtkd doba i
kdy% uvdiime, %e v tomto pFipadd je propusinost horniny zviSena porude-
nim vrstev p¥i poklesu, a pii pFipadném rubéni pod Hutnim potokem
bude nutnd sajistit t&%bu proti privelu potolka do dolu. B

Kyjické vodni nddr¥ le¥i v pfedpoli velkcloms Jan Sverma a sloui
k ochrand lomu pied povrehovymi vedami. Hladina vody v nddrii Je udrio=
véna ne kbté 262,0 mn.m. & objem vody Gini 9 000 m’. Protole zde by
bylo mofno zviSenim hrédze zvitsit objem alumlované vody, byla Ky,jib!’cé.
nédrd bréns do Uvahy p¥i bleddni ndhrady za Diinovskou néddrZ. Bylo
viak nutno vyPeiit otdzlkw, sda v piipadé trvalého zvySeni hladiny ne-
dojede k vyraznfm prisakin z néddr¥e, které by ohrozily provoz v bliz=

kém lomu Svermao

Problém byl FeSan stopovaci zkoudkou. Hladina vedy v nédrii byle
zvjens ne 265,0 m n.m., tim byl objen vody zviden na 109 000 n°, Ozna=
tani nidrie radicaktivnim jddem byle provedeno rozstielenim ampuli
rozmisténfch napiid nédrii, specificke aktivita stopovade v nédrii by=
la po oznadeni 0,2 Bq ml-l. Bventudlni prisaky byly zjittovény v od=
vodhovacich vrtech vybudovanjch pii bodnim svahu loma Sverms mezi né-
drZi a lomem, ns,jkmtéi'vzdélmost mezi nddrzi a vrty éinila 100 m.
Paké v tomto piipadd bylo nutno obohacovat vzerky sréfenim, v ndkte=
rjch piipadech a% 2z patndcti 1itrf vzorkové vedy. V odvodnovacich
vrtech byla piitomost stopovade zjiSténa za 4 dny po oznateni, tim se
prokdzalo, Ze dno prehrady Je propustné a k zamezeni prisakd by bylo
nutno celé dno utésnit.

Uvedené stopovaci zkoulky se 131, jako stopovedem ukazuji, Jak
yyuiivéni radiomktivnich 1dtek umoinuje hydrogeologlm ziskat objektive
ni informice o smdru a rvchlosti proudeni podzemich vod, které by Ji=-
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nymi zplsoby nebyly tak snadno dosaZitelné.

Stopovaci zkoudky s jodem 131 nelze samozie jmé pouiit pro viechny
problémy.'MaJi své omezeni, dand polodasem rozpadu a adsorpci jodu pii
prasaku horninou, a proto je v dal3im rozvoji stopovacich zkoudek v
SHR nezbytné vyuZivat i jiné radionuklidy.

Recenzoval: Ing. Pavel Tryzna
Shrauti

1311

Stopovaci zkously podzemnich vod v Sl g radioaktivaim

Laboratoi uZité jademé fyziky VONU zjitfuje mj. éz?;ér*j & rychlos=-

ti prouddni podzemich vod v SHR pomoci stopovacich zloudek, vyuZive-
 jicich radioaktivni 311 jeko stopovale. Visledky zkoudsk poskytuji -
hydrogeologim objektivni podilady pro feSend bénskjch problémi.
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Situadni pldnek privalovych komor na dcle Viiztorin



