RADIOAKTIVITA V JASKYNIACH

Andrej Rencko, Michal Toropila, Michaela §palkové, Denisa Dariova,
Anna Strec¢anskad, Univerzita veterindrskeho lekdrstva a farmadcie
v Kosiciach, Ustav biolégie, zoologie a radiobiolégie

Cielom nasej prdce bolo sledovat’ hodnoty troch
privodnych rddioelementov a jedného umelého naj-
md v niektorych jaskyniach na Slovensku.

Na tivod nieco z radiobiolégie

Radioaktivita sa deli na prirodnd a umeld.
Prirodna radioaktivita pochddza z extrateres-
tridlnych zdrojov a z radioaktivnych prvkov
nachddzajicich sa v zemskej kére. V prirode
bolo identifikovanych 340 réznych nuklidov,
z ktorych priblizne 70 je radioaktivnych. Vset-
ky prvky, ktoré maji proténové Cislo vicsie
ako 80, tvoria radioaktivne izotopy a vsetky
izotopy prvkov s proténovym cislom vy$sim
ako 83 st radioaktivne (Matel, 2011). Najroz-
$irenej$im radioaktivnym prvkom v uvedenom
prostredi je izotop rubidia *’Rb. V porovnani
s obsahom urdnu, téria a izotopu draslika
“K je ¥Rb ovela viac, avsak radioaktivita *°K
prevysuje sumu radioaktivity vsetkych inych
prirodzene radioaktivnych prvkov v zemskej
kore. Radionuklid *K je rozsireny hlavne v hli-
nitych pédach, kym tazké rddionuklidy, ako
urdn, térium a rddium, sa nachadzaji prevaz-
ne v horninach zulového charakteru (Hru$ov-
sky, Benes, 1985).

Pracovny postup a pricav teréne
Porovnavali sme hodnotu radioaktivnych
izotopov prvkov vo vzorkich hornin z nespri-
stupnenych jaskyn stredného a vychodného
Slovenska a na porovnanie sa odobrali vzorky
mineralov z tatranskych $titov, plies a horniny
z hald starych banskych diel. Pri odbere vzo-
riek sa samozrejme respektovali vietky zisady
odberu vzoriek s ohladom na Zivotné prostre-
die a ochranu prirody, ked’ze vi¢sinou (najmi
v jaskyniach) islo o prostredia v 5. stupni och-
rany. (Z tohto dévodu sa neodoberal sintrovy
materidl, ale len vzorky sedimentov z dna.)
Vzorky hornin sa odoberali v teréne od jesene
2011 do jari 2012, najcastejsie vo forme hrubo-
zrnného $trku s ¢o najmensim obsahom pody
a iného organického materidlu (tréva, listie,
ihli¢ie atd’). Nésledne sa tieto vzorky transpor-
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tovali na spracovanie. Po odbere vzoriek z roz-
nych lokalit, nadmorskych vy$ok a rdznych
druhov mineralov sme stanovovany material
hornin odistili od zvyskov organického mate-
ridlu umyvanim vodou a nésledne zhomogeni-
zovali pomocou kladiva a sita s velkostou ok
5 x 5 mm na S$trk vo velkosti ¢astic max.
0,5 mm. Vzorky pred vlastnym stanovenim sta-
li v nddobach kvéli vyrovnaniu ¢asticovej rov-
novdhy minimdlne 4 tyZdne pred meraniami.
Meranie aktivity radionuklidov téria, draslika,
radia a cézia sa vykonalo gamaspektrometri-
ou na pristroji gamaspektrometer. Stanovenia
prebehli v Marinelliho niddobéch s objemom
0,45 L. Stanovovali sme prirodné radioizotopy
draslika *°K, radia ??°Ra, téria 232Th, ale aj
umely radioizotop cézia ¥’Cs.

Sito na homogenizdciu vzoriek
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Tab. 1. Zoznam odobratych hornin na expertizu a farebné rozdelenie vzoriek podla lokality odber

Odber . Druh U Zemepisné Nadmorskai
vzorky Lokalita horniny Prostredie nileziska stiradnice GPS vyska
PRI 5 . 49° 11°15,42“ S

) Lomnicky 3tit zula horolezecky dostupny vrchol 19° 01 50,94 V 2632 mn. m.
< . . C 48° 56°11“S

Dumbier granit turisticky vrchol 19° 38 254V 20434 m n. m.
Velké . , 49° 10°45“S

, Hincovo pleso zula karové pleso 20° 3¢ 34V 1944 m n. m.
Lo T . 48° 55°23“S

Vrbické pleso granodiorit | fadovcové pleso 19° 36¢ 114V 1113 m n. m.
AT . krasovi, turisticky nespristupnend 48° 49°00“ S

Krizova jaskyna vapenec mald jaskyﬂa 21° 10° 224V 774 m n. m.

Velka Ruzinska dolomit krasovd, turisticky nespristupnena 49°10°00“ S 611 mn. m

3 jaskytia velkd jaskyna 20° 25°00“ V T
Spanopolska . o ] 48° 51°32¢S

jaskyita vapenec | mald jaskyna, vstupna chodba 20° 2 8<V 626 m n. m.
Jaskyna . turisticky nespristupnend 48°2837“S

Podbaniste VAPENEC | tredne velka jaskyria 20° 4°6“V 352 m n. m.
Kvetnica . . . 50° 03°30“S

pri Poprade chromit | maly povrchovy lom 14° 40° 59 V7 750 m n. m.
* haldy po podzemnej tazbe opalu 48° 55°25“S

Dubnik andezit halda Wiliam 21° 27 445V 695 mn. m.

Vysvetlivky: 1 — vzorky z tatranskych stitov, 2 — vzorky z tatranskych plies, 3 — vzorky odobraté z jaskyn, 4 — vzorky
z bdld starych banskych diel (v podstate tiez vynesené z podzemia)

Vysledky

O vyslednych hodnotich nameranych vzo-

riek vypoveda tab. 2.

V stadii sme po meraniach zistili, ze spo-
medzi meranych vzoriek s najnizsie hodnoty
prirodnych rddionuklidov prave v nami mera-
nych vzorkach z jaskyn, a to:

150,54 + 10,49 Bq/kg

226Ra - Krizova jaskyna
3,62 £ 0,36 Bq/kg

232Th - Podbaniste, lok. Slizké, Slov. kras
06 + 0,53 Bg/kg

Tab. 2. Hodnoty rdadionuklidov vybranych prvkov zaznamenanych na pristroji gamaspektrometer.

40K _ Podbaniste, lok. Slizké, Slov. kras

o] Vysledky [Bq/k
Cislo Druh Lokalita Y ky [Bq/kg]
vzorky 137¢ 40 226g, 28271
L | chromic | Malylom, Kvetnicapri <0,50% | 820,18+15,18%* | 14894039 | 1476+ 031
Poprade
2. andezit | Haldy po fazbe, Dubnik | 1,11+026 | 41206+1076 | 17,98+053 | 17,27 +040
3, sula Hincovo pleso, 4522+0,77%% | 65591+14,12 | 1795051 | 2346+ 0,46
Mengusovskd dolina
4. zula Lomnicky Stit 11,78 + 0,50 750,42 + 16,11 9,55 £ 0,48 17,62 + 0,56
S. vapenec Krizova jaskyna 2,65+0,28 160,12 + 7,30 3,62+0,36% 2,57 + 0,42
6. dolomit Vel'ka ruzinska jaskyna 2,20+0,33 212,64 + 9,10 3,76 + 0,44 1,77 £ 0,42
7. vipenec | SPanie Pole, Spafiopolskd | o7 36 | 170631910 | 5292051 | 2232049
jaskynia, Slov. kras
8. vépenec Podbaniite, lok. Slizke, 316039 | 150,54+10,49% | 450+0,59 | 1,06+0,53%
Slov. kras
9, granit Dumbier 820042 | 79494+1629 | 11,08+0,49 |27,02%0,63%*
10. granodiorit Vrbické pleso 426 +0,34 679,35 + 14,24 | 20,67 £0,51*% | 2392 + 0,45
Vysvetlivky: * namerand najniZsia hodnota, ** najvyssia hodnota
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Marinellibo nddoby

Co sa tyka umelého radionuklidu '¥Cs,
ako moézeme vidiet v tab. 2, najvic¢sie hodnoty
dosahuje v plesach a $titoch najmi Vysokych,
ale i Nizkych Tatier, naproti tomu namerané
mnozstva tohto umelého radionuklidu st vel-
mi nizke v meranych jaskyniach a eSte nizsie
v haldovom materili vynesenom na povrch
z hlbokych bani pocas stoviek rokov. Toto
zistenie koreluje so skutoc¢nostou, ze radio-
nuklid *’Cs je umely a unikol pri havarii
cernobyl'ského reaktora, pricom zichyt a spad
tohto rddionuklidu bol najvyssi na vyvysenych
miestach nasej republiky. (Rozhodujtice boli
meteorologické a geofyzikalne podmienky pri
prechode tretiecho cernobylského mraku po-
nad nase tizemie.) No pomerne nizke hodnoty
z jaskyn a bani svedcia o tom, Ze do hlbokych
vrstiev zeme sa '*’Cs nedostalo.

Aj nami sledované prirodné radionuklidy
v jaskyniach dosahujd nizke hodnoty, ale treba
podotkntt, ze ide o krasové, vipencové jasky-
ne a o obsahu radionuklidov rozhoduje hlavne
minerélne zloZenie hornin a takisto vek horni-
ny. Horniny sope¢ného pévodu a bridlice maja
pit- a viacndsobne vys$si obsah radioaktivnych
izotopov nez vipence a pieskovce (Kirsin a kol.,
1988). Cim je hornina star$ia, tym mensie
hodnoty sa namerajt, pretoZe vsetky radi-
onuklidy prvkov podliehaji pol¢asu rozpadu.
A jaskyne patria medzi najstarsie krasové titva-
ry. Ina situdcia je v Kvetnici pri Poprade, kde
sme namerali najvy$siu hodnotu draslika, az
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820,18 + 15,18 Bq/kg. Je to sice povrchovy lom,
lenze tu rozhoduje jeho zlozenie, lebo sa tu
nachddza chromit, minerdl, z ktorého sa ziska-
vala chrémovd ruda.

Zaver

Mozeme konstatovat, Ze spomedzi meranych
vzoriek ani jeden nami sledovany radionuklid
nedosiahol vysokt hodnotu, prive naopak -
vzorky z jaskyn sa preukazatelne chudobné na
sledované radionuklidy *°K, #2°Ra, %**Th, ¢o je
sposobené horninovou skladbou jaskyri. To, ze
pri vetkych troch sledovanych rddioelemen-
toch sme zaznamenali najnizsie hodnoty spo-
medzi nami odobratych vzoriek prave z jaskyri,
sa javi paradoxné. Z tejto Stadie vyplyva i to, ze
nase jaskyne ostali uchrianené od radionuklidu
137Cs, ktorého hodnoty oproti napriklad Hin-
covmu plesu (45,22 + 0,77 Bq/kg) sti az 20-na-
sobne niz$ie. Pritom ak berieme do dvahy
fake, ze 17Cs ma poléas rozpadu 30 rokov, v r.
1986 to musela byt hodnota skoro dvojndsob-
na. A tu sa nastoluje otdzka. St teda jaskyne
z hladiska rddiologického ziarenia paradoxne
bezpecnejsie? Z poznatkov zozbieranych za de-
satrocia jaskyniarskeho vyskumu a existencie
radiobiolégie ako vedného odboru vsak vieme,
Ze urcite nie. Sumarnu radioaktivitu v jasky-
niach totiz uddvaji aj iné nami nesledované
radioelementy a takisto radén. AvSak nami sle-
dované radioelementy sa na tejto hodnote (ako
ukazuje $tidia) podielaji nevyznamne malo.

Podakovanie. Patri najmi Ustavu verejného
zdravotnictva v Kosiciach, kde boli merané
vzorky. Praca vznikla na aj zaklade spoluprace
a podpory Slovenského horolezeckého spolku
James, HK Dolny Kubin. V neposlednom rade
dakujeme Jaskyniarskemu klubu Deminovska
Dolina, kde nds naucili zdkladom jaskyniar-
stva a jaskyniarskej etike.
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