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Abstrakt

Jadrova havaria diia 26. aprila 1986 v Cernobyl'skej jadrovej elektrarni V. I. Lenina zmenila postoj ku jadrovej energetike takmer
celého sveta. Najviac zasiahnuté tizemia radioaktivnym mracnom boli rozsiahle oblasti Ukrajiny, Bieloruska a Ruska. Radioaktivny mrak
postupoval aj cez tizemie Skandinavie, Vychodnej a Strednej Eurdpy. Na Slovensku boli najviac kontaminované tizemia Vysokych Tatier,
okolie Banskej Stiavnice, a okresy Namestovo, Galanta a Dunajska Streda. Od roku 1990 az do 2001 sa pouZili gamaspektrometrické data
na zmapovanie kontaminécie celého uzemia Slovenska. Juzne od obce Blahova na jz. Slovensku (okres Dunajskd Streda), bola detegovana
vy$§ia aktivita radioaktivneho izotopu ¥'Cs. Oblast’ bola opakovane premeranda v roku 2021 terénnym gamaspektrometrom PGIS-2 a ciel'om
bolo stanovit’ aktualnu aktivitu skimaného izotopu a jej pripadny horizontalny transport. Metdda povrchovej gamaspektrometrie poukazala
na pokles hodnot plosnej aktivity radioaktivneho izotopu **’Cs v ¢ase a na horizontalny transport skiimaného prvku.

Abstract

Nuclear accident of Vladimir Lenin Nuclear Power Plant in Chernobyl on April 26, 1986 has changed the Attitude of the whole World
to Atomic Energy. The most contaminated areas by the radioactive cloud were Ukraine, Belarus, and Russia. The radioactive Cloud was
transported by air flow to the territory of Scandinavia, Eastern and Central Europe. The territory of Slovakia was the most contaminated by
radioactive isotope *¥’Cs in the High Tatras, Banska Stiavnica, district of Namestovo and the south of Slovakia in the districts of Dunajska
Streda and Galanta. From 1990 to 2001 was performed the gamma spectrometry to measure the activity of radioactive isotope 3’Cs in the
whole territory of the Slovak Republic. South of the village Blahova was detected higher activity of radioactive isotope ¥’Cs. On the area
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was performed the gamma spectrometry geophysical method in 2021 to determine the present activity of examined isotope and it’s possible
horizontal transport. Surface gamma spectrometry showed to a decrease of values of activity of radioactive isotope *’Cs and horizontal
transport of radioactive isotope 3Cs.
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1. Uvod

Podl'a odhadov z publikacie [Summary Report on the Post-Accident Review Meeting on the Chernobyl Accident, 1986] bolo
z havarovanej jadrovej elektrarne V. 1. Lenina emitovanych do atmosféry celkovo priblizne 2.10%° Bq. V priebehu prvého diia havarie
26. aprila 1986 bolo emitovanych zhruba 25% celkovej hodnoty, v nasledujucich dioch emisia klesala, pricom v 7., 8., 9. a 10. dni (2. az
5. maja 1986) emisia opit’ vyrazne stapla. V 11. deni (6. maja 1986) po zakroceniu zachranarskych timov na havarovanej jadrovej elektrarni
V. 1. Lenina bola emisia na havarovanej jadrovej elektrarne takmer ukonéena. Kontinualna emisia radionuklidov z havarovanej jadrovej
elektrarne v Cernobyle bola separovana podla meniaceho sa smeru prudenia ovzdusia do réznych smerov, vd’aka ¢omu sa v okoli zacali
formovat’ oblaky radionuklidov, ktoré neskor boli prenasané na vel'ké vzdialenosti od zdroja a separované alebo transformované podla
miestnych podmienok v atmosfére. Prvy vzostup radioaktivity na tizemi Ceskoslovenskej socialistickej republiky bol zaznamenany
29.04.1986 na vietkych pracoviskach SHMU (Slovensky hydrometeorologicky ustav), ktoré monitorovali radioaktivitu. Dobre to vysvetluje
trajektoria centra oblaku, emitovaného z havarovanej jadrovej elektrarne V. 1. Lenina o polnoci dna 27.04.1986, ktory v noci z 29.04.1986
na 30.04.1986 prenikol cez severnti hranicu na tizemie Ceskoslovenska a pokra¢oval juznym smerom. Oblaky emitované z jadrovej elektrarne
na konci 1. dia havarie kontaminovali atmosféru nad strednou ¢astou Ceskoslovenska uZ v popoludiiaj$ich hodinach 29.04.1986. Neskor sa
ukazalo, Ze tento oblak priviezol najvyssie koncentracie radionuklidov v ovzdusi nad izemim Ceskoslovenska, sposobené havériou jadrovej
elektrarne V. I. Lenina a koncentracie namerané diia 30.04.1986 aj v rimci monitorovacieho systému SHMU. Pogas prechodu radioaktivneho
mracna v noci nad izemim severné¢ho pohrani¢ia Moravy sa vyskytli burky. Kombinacia vysokych koncentracii v atmosfére a intenzivneho
dazd’a prispela k depozicii radionuklidov na povrchu a vytvorila v tejto oblasti miesta s najvys$Simi koncentraciami radionuklidov
v povrchovom depozite na uzemi Ceskoslovenskej socialistickej republiky (Skulec, 2016).

Mapa plosnej aktivity radioaktivneho izotopu ¥'Cs popisuje stav kontaminacie izemia Slovenskej republiky tymto radioizotopom,
vztiahnutej k referenénému datumu 01.01.2005. Pouzili sa vetky dostupné vysledky stanoveni aktivity radioaktivneho izotopu ¥’Cs z celého
uzemia Slovenskej republiky z rokov 1990 az 2003 (Gluch et al., 2005; internet 1).
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Distribucia hodndt plosnej aktivity radioaktivneho izotopu ¥’Cs na uzemi Slovenskej republiky je vo velkej miere diferencovana.
Aktivity s najnizSimi hodnotami st skoncentrované na zapade Slovenska v $irSom okoli povodia Vahu a Nitry, v strednej Casti juhu a na
vychode Slovenska. Najnizsie urovne plosnej aktivity radioizotopu ¥’Cs (menej ako 500 Bg/m? ) su v oblastiach Kosickej kotliny,
Vychodoslovenskej niziny a v Slanskych vrchoch. Zvysené aktivity radioizotopu 3’Cs (viac ako 3000 Bg/m?) boli zaznamenané v priblizne
40 km §irokom pasme cca sv-jz smeru, pokryvajiiceho oblast Pohronského Inovca, Stiavnickych vrchov, Vysokych a Nizkych Tatier,
Podunajskej hornatiny a Podunajskej niZiny v okoli Dunajskej Stredy a Galanty. V tomto pasme — Pri Banskej Stiavnici (18077 Bg/m?),
Kosutoch (23054 Bq/m?) a Novom Tekove (28684
Bg/m?) — boli vymapované aj najvicsie hodnoty
plosnej aktivity radioizotopu ¥’Cs v ramci uzemia
Slovenskej republiky. (Gluch et al, 2005).

Data v ramci celej Slovenskej republiky st
dostupné na [internet 1] v mapovej aplikacii, v ramci
ktorej st zadefinované nazvy bodov, stradnice
X a Y v systtme JTSK a namerané hodnoty
koncentracie radioaktivneho cézia (obr. 1).

PLOSNA AKTIVITA 137-Cs
M =1 : 500 000
Zost ich, P. Cizek, H. Smolarova; 2005

avili: A. Glu

2. Oblast’ Studia a jej geologicka A R A
charakteristika =

Sktimana lokalita Blahovd na Podunajske;j —
nizine disponuje v priemere s vy$§imi aktivitami E ' :
radioaktivneho izotopu ¥’Cs ako vi¢§ina miest
Slovenskej republiky. Na zaklade doby polpremeny
skamaného izotopu 30.17 rokov (Lehotsky Obr- I Mapa kontamindcie Slovenskej republiky radioizotopom 137Cs
& Stankoviansky, 1992) bol predpoklad, e (Gluch et al., 2005 - upravené)
namerané hodnoty budu o 40 aZ 60% niZsie, ¢o by
znamenalo, Ze aktivita radioaktivneho izotopu *’Cs by bola nad’alej vyrazna. Pre uréenie aktualnej hodnoty plosnej aktivity na povrchu
podneho prostredia bol v roku 202 1vyuzivany terénny gamaspektrometer PGIS-2, ktory dokéaze urcit’ koncentracie prirodnych radioaktivnych
prvkov K, 28U a 2%2Th a aktivitu umelého radioaktivneho izotopu **'Cs.

Zaujmova oblast’ sa rozprestiera v Trnavskom samospravnom kraji v okrese Dunajska Streda. Situovand je medzi obcami Lehnice,
Horné Pot6n, Potonske Luky, Blahova a Bellova Ves. Severovychodnu hranicu tvori rieka Maly Dunaj. Obrazok €. 2 znazornuje zaujmovu
oblast’ na mape.
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Z hladiska geologickej stavby je zaujmova oblast’ -1288000- 4,
budovana hlavne kvartérnymi sedimentami rie¢nych tokov. <
Podla dochovanych historickych mép bol povrch rie€nych
niv vicSiny tokov (najméd v ich nizinnych a kotlinovych -1290000
usekoch) spestreny hustou sietou mftvych ramien. Vac¢sina
tychto ramien je v sicasnosti rekultivovanych, ¢ize uplne
zanikli alebo boli zachované iba zvySky a neuplné Useky.
Takéto mftve ramend sa dnes nachadzaju v rozlicnom Stadiu
zrelosti. Ich vyvoj twzko suvisel so zmenou tokov
sposobenou  ich  Castym  divocCenim,  bifurkaciou -1294000- Horna Potos Slovakia Ring
a meandrovanim. V sGCasnosti sa zachovali najmi
akumulacné a pochované mftve ramend. Prevahu maju

Bellova Ves %,
Blahova

Potonské Luky

-1292000 -
Lehnice

_X JTSK [m]

najma mladé mftve ramend vyplnené prachovito az piescito 1296000 T — T T T !
ilovitymi slabo humo6znymi hlinami. V tychto sedimentoch -550000 -548000 -546000 -544000 -542000 -540000 -538000 -536000
prevldda pdvodnad zlozka ilov, hlin s primesou -Y JTSK [m]

polorozlozenej organickej hmoty. V spodnych polohéach su
casto oglejené. Okrem uvedenych sedimentov sa zachovali
nivné kalové a hnilokalové, vel'mi humdzne starSie mrtve

. . RS s eews C oy s
ramend. Z hl'adiska zrnitosti su to opédt’ vac¢Sinou piesCit€  Tgp. 1 Zoznam nameranych bodov na $tudovanom uvizemi

Obr. 2 Mapa skumaného uzemia (GCI & NFC, 2017-2019 - upravené)

hliny, hliny az ily Ciernosivej farby s velkym mnoZstvom (Gluch et al., 2005)

nedostato¢ne rozlozenej organickej hmoty. Tieto sedimenty Nazov | Datum merania | -Y JTSK X JTSK | Plosna aktivita
boli vy€lenené v tych reliktoch mftvych ramien, kde glejovy bodu [m] [m] 137Cs [Bg/m?]
horizont narasta na hrubku okolo 0,5 az 1,5 m a v nadlozi

pribuda humoznych az raSelinovych hlin, ktoré su Casto 4513E4 25.09.1998 ~043622 ~1292370 8685
zamociarené a pokryté¢ stojatymi vodami (Maglay et al., 4513F4 25.09.1998 -541395 -1291580 7712
2018). Obrazok 3 znazornuje geologicki mapu skiimane;j 4513F3 25.09.1998 -540675 -1289530 1544
lokality spolu so struénou legendou. A513E3 |  25.00.1998 | -544204 | -1289520 2334

4513D4 25.09.1998 -546877 -1291960 4047
4513G4 23.09.1998 -538071 -1292460 5012
4513D5 23.09.1998 -548534 -1294680 4977

3. Gamaspektrometricka preskimanost’
uzemia
V septembri 1998 bolo na skumanej lokalite
realizovanych sedem bodovych povrchovych gama-




spektrometrickych merani. Tieto body popisuju
stav povrchovej aktivity umelého radioaktivneho
izotopu T'Cs. Jednotlivé body si popisané
v tabulke 1.

Najvyssie  hodnoty  ploSnej  aktivity
radioaktivneho izotopu ¥’Cs vykazuju body
4513E4 a 4513F4, ktoré su situované juzne od obce
Blahova (obr. 4). Mierme zvySené hodnoty boli
namerané na bodoch 4513D4, 4513G4 a 4513D5.
Body 4513D4 a4513D5 st situované pri obci
Lehnice abod 4513G4 lezi severovychdne od
pretekarskej drdhy Slovakia Ring. Najnizsie
nameran¢ hodnoty aktivity rddioaktivneho izotopu
boli zistené na bodoch 4513E3 a 4513F3. Tieto
body su situované v severnej cCasti skimaného
uzemia.

Obrazok 4 zobrazuje mapku zauymového
uzemia s anomalnymi  hodnotami  i1zotopu
radioaktivneho cézia *'Cs ziskanu jednoduchym
vyrezom z mapy ploSnej aktivity celého uzemia
Slovenska, ktord bola vypoclitana z nameranych
hodnét zrokov 1990 az 2001 vztiahnutych
k referen¢nému datumu 01.01.2005.

Hodnoty a polohy jednotlivych bodov su
popisané vyssie. Body 4513E4 a 4513F4 vytvaraja
anomaliu zvySenych hodno6t juZzne od obci Blahova
a Bellova Ves. Anomalia ma dizku 3.6 km, $irku

Obr. 3 Geologicka mapa skumaného uzemia (Maglay et al., 2018)
Vysvetlivky: thh — najmladsie fluvidlne sedimenty

hh — piescite hliny, hliny az ily
fp — fluvialne a ciastocne az fluvialno-eolicke vapnité piesky
5 — Strkopiescité fluvialne sedimenty

priblizne 2 km. Toto Uizemie sa povazuje za najviac kontaminované radioaktivnym izotopom *3’Cs v okoli. Polohy s mierne zvySenymi
hodnotami a najniz§imi nameranymi hodnotami nevytvaraji ziadnu lokalnu anomaliu, ale spadaji do anomalie s va¢Sou rozlohou.
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Obr. 4 Mapa distribiicie ploSnej aktivity radioaktivneho izotopu **'Cs
(Gluch et al., 2005)

4. Metodika prace a pouzitej prieskumnej metody

Gamaspektrometrické meranie patri do skupiny rddionuklidovych metod, ktoré st

Bqg/m?, ktory udava aktivitu radionuklidu na ploche 1 m2,

Pristroj, ktorym boli merania realizované méa oznacenie PGIS-2 (vyrobca PicoEnvirotec, Ltd., Kanada). Je to terénny prenosny
gamaspektrometer zalozeny na pokrocilych mikroprocesorovych a mobilnych technolégidch (obr. 5). Systém je vybaveny automatickou
stabilizaciou spektra a bola pouzita kalibracia nastavena vyrobcom. Cely pristroj pozostava z radiacej jednotky, detektorovej jednotky
(scintila¢ny detektor z krystalu jodidu sodného aktivovaného taliom Nal(T1) — samotny krystal ma objem 0.347 1) a GPS zariadenia.
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skupinovym oznafenim vSetkych metod stvisiacich s vyuzitim primérne na geologické
a environmentalne ucely. Namerané hodnoty gamaspektrometrom sa pri stanoveni U a Th
v geovedach udavaju v jednotkach koncentracie ppm (1 ppm = 10 %) a K v %. Pri stanoveni plosnej aktivity 3’Cs sa pouziva jednotka

Obr. 5 PouZity pristroj terénny gamaspektro-
meter PGIS-2 (foto: viastné)



Zamerom terénneho prieskumu je meranie
gama ziarenia emitovaného hlavne z troch
prirodnych radioaktivnych prvkov — draslika “°K,
uranu 2%U a toria 2*Th a umelého radioaktivneho = Profil SR-BV Cs - 6.7 km %,
prvku — cézia ¥’Cs. Nasobna tvorba elektronov " = \
vznikajica pri interakcii gama Ziarenia so -1290000
scintilacnym kryStdlom umoziluje zmeranie gama
ziarenia a na zaklade velkosti energie gama kvanta
ho dokaze priradit ku prvku, od ktorého gama
kvantum pochddza. Pri dopade gama kvanta na
scintilaény krystal sa gama kvantum premienia na
elektrické impulzy. Detegované gama Zziarenie sa 1294000 - N
prejavuje urcitymi znakmi, ktoré su vytvarané Horna Poton
spojenym spektrom energii vznikajucich vd’aka
prechodu Zziarenia hmotou, pri ktorom dochadza _
kjeho rozptylu avzniku sekundarneho gama -1296000 I | | I I | |
Yiarenia. -550000 -548000 -546000 -544000 -542000 -540000 -538000 -53600C

Profilové = merania  boli  realizované -Y JTSK [m]
kontinudlnym zberom dat v chodzi. Pristroj PGIS-2
dokéze v priebehu jednej sekundy uskutocnit’ jedno
meranie. Samotné jednosekundové meranie je
nepresné, preto je potrebné pri kontinudlnom merani
vypocitat’ priemer z viacerych nameranych hodndt. Pri priemernej rychlosti chddze 4 km/h je hustota nameranych dat kazdych 1.1 m.

Samotné meranie sa uskutocnilo na dvoch profiloch (obr. 6) ditia 10.3.2021 v priaznivom suchom pocasi, pricom profil L-PL._Cs ma
dizku 10.7 km a profil SR-BV_Cs je dlhy 6.7 km. Profil L-PL_Cs ma pociatoény bod pri obci Lehnice a bol merany severovychodnym
smerom ku obci Potonské Luky. Cely profil je situovany na ornej pode s vynimkou priblizne 500 metrov dlhého Gseku od metraze 5000 po
5500, ktory je situovany na asfaltovej ceste. Vychodiskovy bod profilu SR-BV_Cs sa nachadza v bezprostrednej blizkosti pretekarskej drahy
Slovakia Ring, smer merania bol severny az severo-zapadny. Uvodné dva kilometre profilu leZia v blizkosti kanala Stary klatovsky kanal
a zvys$né na ornej pdde. Na obrazku 6 st znazornené profily, po ktorych boli merania realizované.

PozdiZ profilu L-PL_Cs bolo nameranych 8446 bodov a na profile SR-BV_Cs 5245 bodov. Na spracovanie dat bola vyuZzivana metdda
kizavych priemerov o velkosti okna 39 (obrazky 7 a 8).

-1288000 =

Blahova
; Potonské Luky

-1292000 -
Lehnice

X JTSK [m]

Profil L-PL- Cs <0 km

Slovakia Ring

Profil SR-BV Cs - Okm

Obr. 6 Situdcia profilov v ramci skumaného uzemia (GCI & NFC, 2017-2019 -
upravené)



5. Vysledky merani

detegovana este pred prvym kilometrom s hodnotou 100 Bg/m?
(obr. 7). Celkovy priemer nameranych hodnét je 384 Bq/m?, ¢o
zodpoveda celkovo nizkej ploSnej aktivite prostredia.
V tabul’ke 2 st stru¢ne popisané jednotlivé Statistické parametre
pozdiz meraného profilu L-PL Cs. Standardna odchylka
v tabul’kdch 2 a 3 bola vypoc¢itana z nameranych hodnot pred
aplikovanim vyhladzovacej metody kizavych priemerov.

Tab. 2 Zakladné Statistické parametre 7 nameranych
hodnat pozdlz profilu L-PL_Cs

Pocet bodov 8445
Minimalna namerana hodnota 100 Bg/m?
Maximalna namerana hodnota 1114 Bg/m?
Priemern4 hodnota 384 Bg/m?
Median 368 Bg/m?
Standardna odchylka 180 Bg/m?

Profil L-PL_Cs zac¢inajuci pri obci Lehnice vykazuje prvé
dva kilometre nizke hodnoty ploSnej aktivity radioaktivneho
izotopu ¥’Cs. Na trefom kilometri doslo ku narastu hodndt,
ktory pretrval az do iesteho kilometra pozdiz profilu, nasledne
plodna aktivita radioaktivneho izotopu !¥’Cs zacdala klesat
(obr. 7). Ku regresii hodn6t medzi piatym a Siestym kilometrom
dochadza v dosledku zmeny prostredia zornej pddy na

Profil L-PL_Cs
900 =

800 =

700 =

600 =

500 =

400 =

Plosna aktivita 37Cs [Bq.m]

300 =

200 =

100 =

€ >€D>€

Pol'nohospodarske pole Asfaltova cesta Pol'nohospodarske pole

0 T T T T T T T T
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
X [m]

Obr. 7 Graf priebehu hodnot pozdl% profilu L-PL_Cs
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Profil SR-BV_Cs
700 -
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Obr. 8 Graf priebehu hodnot pozdli profilu
SR-BV_Cs
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Obr. 9 Mapa ploSnej aktivity distribucie rddioaktivneho izotopu 3'Cs
S vyznacenym profilom L-PL _Cs ([internet 1] upravené)

asfaltova cestu, ktord ma schopnost’ tienit’ radioaktivne Ziarenie. V pripade, Ze
kontamindcia radioaktivnym izotopom *’Cs nastala po vybudovani asfaltovej
cesty, tak nasledne zrazkovou Ccinnostou bola znej odplavend. NajvysSia
namerana hodnota na profile L-PL_Cs bola 1114 Bg/m? a nachddza sa na Siestom
kilometri.



e evwve , 2 ,
NajnizSia namerand hodnota 15 Bg/m Tab. 3 Zikladné $tatistické parametre 7 name-ranych hodnét pozdls profilu SR-

na profile SR-BV_Cs bola situovana v Siestom BV Cs
kilometri pozdlz profilu (obr. 8). Najvyssia =
plo$na aktivita radioaktivneho izotopu **’Cs Pocet bodov 5245
bola zistena na metrdzi 1.5 km s hodnotou Minimalna namerani hodnota 15 Bg/m?
1022 Bg/m?. Priemer 387 Bg/m? rovnako, ako — - 5
na profile L-PL_Cs poukazuje celkovo na Maximalna namerana hodnota 1022 Bg/m
nizku plOéIll’l aktivitu skimaného Priemerna hodnota 387 Bq/m2
radioaktivneho izotopu ¥’Cs v prostredi. > .
V tabulke 3 su popisané jednotlivé Statistické MG 370 Bg/m
parametre pozdl> meraného profilu SR- Standardna odchylka 172 Bg/m?
BV_Cs.

Profil SR-BV_Cs sa realizoval v dvoch
rozli¢nych prostrediach (obr. 8 a 10). Uvodné
dva kilometre tvori meander Starého -1250000 - Potonsk
klatovského kanala. V druhom kilometri sa
prostredie meni na orni pddu. Namerané -1291000 +
hodnoty pozdiz profilu SR-BV_Cs vykazuju
porovnatelny priebeh hodnét plosnej aktivity £ -1292000 -
ako na profile L-PL_Cs. V prvom kilometri X Lehnice
maju nameran¢ hodnoty ploSnej aktivity & -1293000 e
radioaktivneho  izotopu  ¥’Cs  rastucu ¢ %
tendenciu. NajvysSie namerané hodnoty su -1294000 - %f.
situované v pasme Sirokom dva kilometre Horn4 Potoi 0 e e
S priemernymi  hodnotami od 500 do -1295000 — _ G
650 Bg/m?. Od metraZe 4.5 km nasleduje . Profil_SRBY g =
vyrazny “pokles atktivity. Pri prechojd‘e‘ 21296000 4 e oy e -
»meandra® do ,polnohospodarskeho pola 548000 -546000  -544000  -542000  -540000  -538000

nebola  zaznamenand  vyraznd  zmena
charakteru meran¢ho pola aktivity

radioaktivneho izotopu **'Cs. Obr. 10 Mapa plosnej aktivity distribiicie radioaktivneho izotopu *'Cs s vyznadenym
profilom SR-BV_Cs [internet 1 — upravené]

-Y JTSK [m]
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6. Diskusia |

Meranie bolo realizované 23 rokov po -1290000 = : o Blahova Potonské Luky
prvych ~ meraniach  plosnej aktivity Bellova Ves X,
radioaktivneho izotopu ¥’Cs. Dodato¢né -1291000 -
merania poukdzali na znizenu aktivitu, ktorad
je suftom rozpadu ''Cs apostupného E 1292000 -
vertikalneho prenikania radionuklidu do pody. .
S hibkovou depoziciou ¥Cs rastie absorpcia £ 193000 4" oS
gama Ziarenia v pode. >

Mierny  narast  hodnot  aktivity 1294000 -
radioaktivneho izotopu ¥’Cs voci okoliu bol A Slovakia Ring ~ wsveruver

; , - . Horna Poton Plosis aktivita 137-Ca [Ba/m)
poukézany pozdlz profilu L-PL_Cs. Tento jav 1295000 - ey Pan -
je pozorovateI'ny na metrazi od 5 km (obr. 7). J : -
Neprechodné prostredie zapricinilo, ze sa 9 i \ . o
d’aldich 500 m (obr. 9) meranie realizovalo po 1296000 1= — | | |

-548000 -546000 -544000 -542000 -540000 -538000

asfaltove;j ceste, tym sa  aktivita
radioaktivneho izotopu *’Cs utlmila a nebolo -Y JTSK [m]
mozn¢ dalej pozorovat jej narast. Po
prechode do prostredia bez timiaceho faktoru
aktivita opdt stOpala, pricom maximalna
hodnota bola detegovana na metrazi 6.1 km (obr. 7 a 9). Pokles bol zaznamenany od metraze 7,5 km (obr. 7 a 9) v smere merania. V d’alsich
miestach profilu nebola detegovana zvySena aktivita radioaktivneho izotopu *’Cs.

Obréazok 9 znazoriuje profil L-PL_Cs v rdmci mapy izolinii distriblcie aktivity radioaktivneho izotopu ¥'Cs.

Na obrazku 10 je znazorneny profil SR-BV_Cs Vv rdmci mapy izolinii distriblcie aktivity radioaktivneho izotopu *¥’Cs s vyznacenymi
hrani¢nymi polohami, v ktorych dochadza ku zvySeniu a zniZeniu aktivity **’Cs.

Kontinualne povrchové gamaspektrometrické meranie potvrdzuje existenciu skimanej anomalie zvySenych hodnét z roku 1998.
Obrazok 11 porovnava nova a pdvodnii anomalnu plochu, na ktorej je zobrazena distribuicia plonej aktivity 3’Cs. Nova anomalna plocha
zvySenych hodnoét distribucie plosnej aktivity 1*’Cs poukazuje na uréit horizontalnu deforméaciu. Pri interpolacii pdvodnych nameranych dat
bol pouzity mensi pocet bodov a tym sa zvysila chybovost’ pri urovani hranic lokdlnej anomalie. Nové merania boli rddovo vo vySSom
rozliSeni a tym dokazali presnejSie zadefinovat’ tvar skiimanej anomalie.

Ku vertikalnemu transportu latok v ornych podach najviac prispievaju tazké pol'nohospodarske stroje. Pri orbe nastava premieSavanie
pody v niekolkych desiatkach centimetrov v priebehu sekiind. Radioaktivny prvok cézium v pddach bez antropogénnych cinitelov ma

Obr. 11 Mapa ploSnej aktivity distribucie radioaktivneho izotopu **'Cs s vyznadenou
novou anomdlnou polohou ([internet 1] — upravené)
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extrémne pomaly vertikalny transport, priblizne 1 cm/rok (Cipakova, 2020). Laboratorne skusky dokazali, Ze v ornych pddach je meratelna
aktivita radioaktivneho izotopu ¥’Cs v hibke az 60 cm (Andrassy, 2022). Ku celkovému poklesu mnozstva *’Cs prispievaji aj sadené
obilniny. V publikacii (Amano, 2021) je popisané, ako slne¢nice dokazu absorbovat’ radioaktivne prvky na silno kontaminovanych uzemiach.
Slnecnice sa nasledne Specidlne spracuju a nardba s nimi ako s radioaktivnym odpadom.

[. Zaver

Povrchové gamaspektrometrické merania poukazali na znaény ubytok aktivity radioaktivneho izotopu *’Cs z povrchu vplyvom
antropogénnych a pol'nohospodarskych ¢innosti. Bez vplyvu antropogénnych ¢initel'ov nedochadza ku vyraznej vertikalnej distribucii **'Cs
(Andréssy, 2022) — 1 cm v priebehu roka (Cipakova, 2020). Pri ornej ¢innosti dochadza ku premie$avaniu pddy, tym sa prvky dokazu
pretransportovat’ do vacsich hibok. Vrstva s urditou mocnostou vyrazne zoslabi vyziarené gama kvanta. Pri strate energie sa stavajii
nemeratelnymi alebo sa nameria iba zlomok ich skutoénej aktivity z ur¢itej hibky.

V priebehu 24 rokov klesla aktivita radioaktivneho izotopu ¥’Cs priblizne 090% na kontaminovanom tUzemi. V menej
kontaminovanych polohéch je percentudlny ubytok mensi. Polohy s vys§imi hodnotami aktivity radioaktivneho izotopu **’Cs st zachované,
ale mierne deformované a ich aktivita vyrazne klesla.
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