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Radionuklid®%Pb v Frods vznika postupnouieménou>®U (obr. 1) a dale se i
pres Bi a #%Po na stabilnf*Pb. Do podzemni vody se dostava jednak vyluhovanim
hornin, jednak feménou *°Rn rozpudtného ve vod. Do povrchovych vod se dostava de-
pozici z ovzdusi, kde vznik&gmenou radonu uvokného ze zemského povrchu.

Obr. 1: ZjednoduSené schéma uranotghpnovérady
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Z hlediska radiotoxicity p#t?*%Pb k nejvyznamjsim pirodnim radionuklidm, jak
vyplyva z tabulky 1. Zde je uveden odhadniho Uvazku efektivni davky ziipmu pitné
vody s jednotkovou objemovou aktivitou radionuklidtavazejsi z tohoto hlediska jsou
jenom radionuklidy**Po a***Ra.

Mezni hodnoty obsahuipodnich radionukliél v pitné voa@ stanovi VCR vyhlaskac.
307/2002 Sbh, ve zni pozdjSich gedpidi (tabulka 2). Mezni hodnota objemové aktivity
21%h ve vod dodavané pro wejné zasobovani pitnou voddini 0,7 Bg/l s tim, Ze i hod-
noceni radioaktivity vody se uptatie sodtové pravidlo — satet poditi objemovych aktivit
radionuklidi a jim grisluSnych v tabulce uvedenych meznich hodnot npsai/sit 1.



Pro takoveé situace se obvykle bere poZzadavek maensj detekovatelnou objemovou
aktivitu radionuklidu na Grovni jedné desetiny miekndnoty. V pipads >°Pb a véejného
zasobovani pitnou vodou je to tedy 0,07 Bg/l.

Tabulka 1: Radiotoxicitaffrodnich radionuklid (uSv/rok na Bg/l)

radio- vékova skupina (roky)

nuklid 1451 1-2 | 2-7| 7-12| 12-17 nad17 amur
Pb-210| 2100 | 1600 | 970 | 840 840 300 490
Po-210| 6500 | 3900 1909  110¢ 700 53( 1400
Rn-222 3,0
Ra-224| 680 290 150 110 88 29 61
Ra-226| 1200 420 270 350 660 120 210
Ra228| 7500 | 2500| 1500  170d 230( 30( 8do
Th-228 | 930 160 97 66 41 32 57
Th-230 | 1000 180 140 110 97 92 110
Th-232 | 1200 200 150 130 110 100 13
U-234 | 93 57 39 33 33 22 27
U238 | 85 53 35 30 29 20 25

Tabulka 2: Mezni hodnoty obsahkinpdnich radionuklid v pitné voa (Bg/l)

radio balena kojenecka | pitna voda pro vi@jné balena pirodni
nuklid voda z&sobovani minerélni voda
Pb210 0,2 0,7 1,4
P0210 0,1 0,4 0,8
Rn222 100 300 600
Ra224 0,7 6 12
Ra226 0,4 1,5 3
Ra228 0,1 0,5 1
Th228 0,5 6 12
Th230 0,4 3 6
Th232 0,4 3 6

U234 5 12 24
U238 5 12 24




Informace o vyskytf'®Pb ve vod dodavané pro wejné zasobovani pitnou vodou
v CR jsou omezené — jeho stanoveni se provadi jenedinse. V tabulce 3 je uveden odhad
pramérného obsah@'%Pb a dalsichirodnich radionuklidl v pitné vod a souvisejici efektiv-
ni davky z jejich pijmu s pitnou vodou. Odhady vychazeji ze zpracowdssiedki meieni
radioaktivity pitné vody WCR za obodobi 1998 az 2005.

Tabulka 3: Odhad obsahtifdnich radionuklid v pitné voé¢ v CR

cadionuklid pramérna (zgjcelzlrlgmvé aktivita prﬁmém(i gf;ﬁ%m davka
Pb210 < 0,008 <4,0
Po210 0,0013 1,9
Rn222 13,7 41,1
Ra226 0,0070 1,5
Ra228 0,0070 5,6
U234 0,019 0,5
U238 0,013 0,3

Moznosti stanoveni olova 210 vychazeji z dozirokfrth parametr radionuklidu a
produkti jeho gemény (tabulka 4). Pro #feni je v zadsadtmozno pouzit Zz&ni beta nebo
gama z peneny %b, zdeni beta z femsny 2*9Bi v nerovnovazném stavu nebo za podminek
radioaktivni rovnovahy ve vzorku a@fpadré z&eni alfa z pemény %o v nerovnovazném
stavu. Posledni z uvedenych moZnosti je komplikavhamalym nérstem aktivity >*°Po
vznikajiciho z peneny #%Pb ges*Bi (obrazek 2).

Tabulka 4: Dozimetrick& charakteristika radionuklid

X

radio- | poloas emise alfa emise beta* emise gama a
nuklid (dny) | energie | vytézek | energie | vytéZzek | energie | vytézek
(keV) (%0) (keV) (%0) (keV) (%0)
Pb210 8150 4,2 84 10,8 9,1
16,2 16 12,9 10,1
46,5 4,25
Bi210 5,01 389 100
Po210 138 5300 100

*v pripade emise zéeni beta je uvedenarstini energieastic



Obr. 2: Naist aktivity*'°Bi a **°Po z gemeny >*%Pb
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Moznosti stanoveni olova 21@imym mefenim z&eni gama z igmeny radionuklidu
jsou uvedeny v tabulce 5. Udaje byly ziskany prtypy detektodh HPGe s relativni detéki
acinnosti 20 az 30 procentrdtpoklada se koncentrace vzorku do tenké vrstvgphpopre-
paratu na&ele detektoru, dobadieni vzorku 100 000 s a dob&imni pozadi 300 000 s. Mezi
detekce se zde rozumi nejmensi detekovatelna @dt¥b paitana proo = p = 0,05 a pot-
ifebnym objemem objem vzorku vody, ktery jebia zpracovat pro dosazeni nejmenSi de-
tekovatelné objemové aktivity 0,07 Bg/l.

Tabulka 5: MozZnosti spektrometrieigai gama s vysokym rozliSenim

detektor pozadi acinnost mez detekce potrebny
HPGe (imp/1000 s) (imp/s.BQq) (BQq) objem (I)
standard 14 0,00044 55 80
Re(Ge) 9,6 0,00810 0,53 7,5
ULB Re(Ge) <0,5 0,00740 0,22 3,1




Moznosti stanoveni olova 210 kapalinovou scititilaspektrometrii jsou odhadnuty v
tabulce 6. Podminky &eni A gedpokladaji separaci olova 210 ze vzorku a okanedté
hajeni ngteni. Podminky r¥eni B redpokladaji separaét®Pb (gipadré spolu s*°Bi) ze
vzorku a mdieni po ustaveni radioaktivni rovnovahy m&2Pb a*'Bi. V obou gripadech se
piedpoklada doba &eni vzorku 10 000 s a dobasfeni pozadi 20 000 s. Vyznam meze de-
tekce a paebného objemu je stejny jako ¥pack tabulky 5.

Tabulka 6: MoZnosti kapalinoveé scintitd spektrometrie

podminky pozadi acinnost mez detekce potrebny

meétreni (imp/s) (imp/s.Bq) (Bq) objem (1)
A 0,3 0,20 0,11 1,6

B 0,2 0,75 0,024 0,34

Moznosti stanoveni olova 210¢henim zdéeni beta okénkovym proporcionalnim de-
tektorem jsou odhadnuty v tabulce 7. Podmink§fani A gredpokladaji separaci olova 210
ze vzorku a réreni po 5 dnech. Podminkysteni B fedpokladaji separaétPb (gipadre
spolu s?*°Bi) ze vzorku a n¥eni po ustaveni radioaktivni rovhovahy m&2Pb a*'Bi. v
obou gipadech seiedpoklada doba &eni vzorku 10 000 s a dobasfeni pozadi 20 000 s.
Vyznam meze detekce a pethného objemu je stejny jako ¥ipads tabulky 5.

Tabulka 7: MoZnosti gfeni okénkovym proporcionalnim detektorem

podminky ng- pozadi acinnost mez detekce potrebny
feni (imp/s) (imp/s.Bq) (Bq) objem (l)

A 0,05 0,20 0,045 0,65

B 0,05 0,40 0,023 0,32

Porovnani moznosti uvazovanych metod je uvedemabuice 8. Pro dosazeni petb-
né nejmensi detekovatelné objemové aktivity (0,6M)Be mért vhodna spektrometrie &ni
gama s vysokym rozliSenim. Pouziti kapalnych ddiutiti a okénkového proporcionalniho
detektoru za vySe popsanych podminek dava srovigatebznosti.

Tabulka 8: Porovnani uvazovanych metod

postup stanoveni mez detekce (BQ) fplohy objem (1)
spektrometrie gama 0,22 az 5,5 3az 80
kapalné scintilatory 0,024 az 0,11 0,3az1,6

proporcionalni detektor

0,023 az 0,045

0,3az0,6




